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1 Einleitung 

Zu keiner Zeit des Lebens lernt der Mensch mehr als in den ersten Lebensjahren 

(Pauen, Frey, & Ganser, 2012). Schon in den ersten Monaten erforschen Säuglinge aktiv 

die Welt und bewältigen mit Hilfe ihrer Sinne eine Fülle von Reizen und Eindrücken. Es 

gibt vielfältige Entwicklungsschritte, die ein Kind in den ersten Lebensjahren durchläuft. 

Dazu gehören zum Beispiel das Erlernen des Sitzens, Krabbelns und Laufens. Neben dem 

Erlernen solcher motorischen Fertigkeiten spielt auch die soziale Welt eine wichtige Rolle. 

Um in dieser Welt agieren und interagieren zu können, müssen Säuglinge lernen, eigene 

Handlungen zu kontrollieren und Handlungen anderer Personen zu verstehen. Im täglichen 

Leben ist die Fähigkeit, das Ziel einer beobachteten Handlung vorwegzunehmen,  

essentiell. Das gilt für einfache Handlungen, wie beispielsweise das Ergreifen eines  

Wasserglases, genauso wie für komplexere Situationen, wie beispielsweise im Straßen-

verkehr. Beobachtet ein Erwachsener wie jemand nach einem Glas Wasser greift, bewegt 

er seinen Blick zu diesem Glas, bevor die Hand es erreicht. Die Frage ist, wie entwickeln 

sich diese Fähigkeiten? Inwieweit und ab welchen Alter können Säuglinge Handlungsziele 

vorwegnehmen? Wie entwickelt sich das Verständnis von Handlungen anderer? Und  

welche Möglichkeiten gibt es, dies im Säuglingsalter zu untersuchen? Säuglinge und 

Kleinkinder können noch nicht sprechen und keinen verbalen Instruktionen folgen. Daher 

bedarf es nonverbaler Methoden, um die Fähigkeiten und Fertigkeiten von Kindern in den 

ersten Lebensjahren zu untersuchen. Insbesondere in den ersten Lebensmonaten, wenn die 

Kinder sich noch nicht fortbewegen können, lernen sie durch Beobachten ihrer Umwelt. 

Hunnius (2007) merkte an, dass das Blickverhalten der Säuglinge die Basis für die  

kognitive und soziale Entwicklung bildet. Es liegt also nahe, dieses Verhalten von Kindern 

zu nutzen, um etwas über ihre frühen Fähig- und Fertigkeiten zu erfahren. Mit Hilfe des 

Blickverhaltens von Säuglingen wurden verschiedene Konstrukte untersucht, wie bei-

spielsweise das Verständnis von physikalischen Konzepten (z. B. Baillargeon, 1987), die 

Bildung von Kategorien (z. B. Arterberry & Bornstein, 2001; Behl-Chadha, 1996) oder das 

Verständnis von Handlungen anderer (z. B. Woodward, 1998).  

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde die Fähigkeit von Säuglingen und Kindern 

untersucht, Handlungen anderer zu verstehen. Diese Fähigkeit der Kinder wurde mit Hilfe 

des Blickverhaltens untersucht. Handlungen können sowohl retrospektiv (d. h. nach Ab-

schluss der Handlung) als auch prospektiv (d. h. während die Handlung noch läuft) verar-

beitet werden. Da Studien bei der Untersuchung der beiden Verarbeitungsmechanismen 
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auf eine Dissoziation hinwiesen (Daum, Attig, Gunawan, Prinz, & Gredebäck, 2012; 

Gredebäck & Melinder, 2010; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011), wurden im 

Rahmen der vorliegenden Arbeit beide Verarbeitungsmechanismen sowie die Dissoziation 

der Verarbeitungsmechanismen untersucht. Ein weiteres Anliegen der Arbeit lag in der 

Untersuchung der prospektiven Verarbeitung von Handlungen anderer. Die Fähigkeit, 

Handlungsziele vorwegzunehmen, wurde bei verschiedenen Altersgruppen gemessen, um 

mögliche Entwicklungsprozesse zu untersuchen. Es sollte einerseits untersucht werden, ab 

welchem Alter die Kinder in der Lage sind, Handlungsziele von einem oder mehreren  

animierten Akteuren vorwegzunehmen. Anderseits sollte untersucht werden, ob Faktoren, 

wie beispielsweise die Art des Akteurs (menschlicher vs. nicht menschlicher Akteur), die 

prospektive Verarbeitung beeinflussen.  

Bevor die durchgeführten Studien vorgestellt werden, wird eine Definition sowie ein 

Überblick über verschiedene Theorien zum Handlungsverständnis gegeben. Im Anschluss 

werden die retrospektive und die prospektive Verarbeitung vorgestellt sowie auf die  

Dissoziation zwischen den beiden Verarbeitungsmechanismen eingegangen.  

1.1 Handlungen – Definition, Theorie und aktuelle Forschungsrichtungen 

Bevor auf das Verständnis von Handlungen eingegangen und vertieft wird, wie sich 

das Verständnis von Handlungen entwickelt, werden im Folgenden die Begriffe Handlung 

und Handlungsverständnis eingeführt. 

1.1.1 Handlungen 

Eine Handlung setzt sich aus den zwei Komponenten Ziel und Körperbewegung, mit 

der das Ziel erreicht wird, zusammen (von Hofsten, 1993). Eine Handlung wird von ihren 

Zielen organisiert und ist durch ihren intentionalen Charakter gekennzeichnet. Von  

Hofsten (2009) betonte außerdem, dass eine Handlung ebenso von Informationen definiert 

wird, die auf die Zukunft gerichtet sind. Johansson, Westling, Bäckström und Flanagan 

(2001) zeigten, dass Probanden, die eine Handlung ausführten, das Ziel und die Teilziele 

fixierten, bevor diese umgesetzt wurde. Der Zielzustand ist somit bereits repräsentiert, 

wenn die Handlung noch geplant wird. Die Wahrnehmung spielt sowohl beim Planen als 

auch bei der Durchführung der Handlung eine Rolle. Handlungen stellen eine dynamische 

Interaktion zwischen dem Organismus und der Umwelt dar, welche zwangsläufig in die 

Zukunft gerichtet sein muss (von Hofsten, 1993). Durch eigene Handlungen haben Perso-

nen die Möglichkeit, ihre Umwelt zu beeinflussen. 
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Handlungen werden jedoch nicht nur selbst ausgeführt, sondern vielfach in der  

Umwelt bei anderen beobachtet. Dem Begriff Handlungsverständnis werden verschiedene 

Bedeutungen und Definitionen zugeschrieben. Csibra (2007) definiert Handlungs-

verständnis wie folgt: „Understanding the goal of an observed action involves figuring out 

the content of the intention that generated the action” (p. 447). Definitionen, die sich eher 

auf die Einbeziehung des Motorsystems beim Verständnis von Handlungen beziehen,  

geben beispielsweise Gallese, Fadiga, Fogassi und Rizzolatti (1996) sowie Rizzolatti,  

Fogassi und Gallese (2001). Gallese et al. (1996) definieren Handlungsverständnis als  

„capacity to recognize that an individual is performing an action, to differentiate this action 

from others analogous to it, and to use this information in order to act appropriately” 

(p. 606). Rizzolatti et al. (2001) ergänzen, dass Handlungen verstanden werden, “when we 

map the visual representation of the observed action onto our motor representation of the 

same action” (p. 661). Prinz (2006) merkte jedoch an, dass Handlungsverständnis mehr 

beinhaltet als nur die zugrunde liegenden Körperbewegungen zu verarbeiten. Er erweitert 

den Begriff und ergänzt: “to understand an action goes beyond the physics of the move-

ment and captures the semantics of the act in terms of meaning, goal and/or underlying 

intentions” (Prinz, 2006, p. 516). Eine weitere Definition führen Bertenthal und Longo 

(2008) an. Sie definieren Handlungsverständnis als „the capacity to achieve an internal 

description or representation of a perceived action and to use it to organize and predict 

appropriate future behavior” (Bertenthal & Longo, 2008, p. 324). Die Definition von 

Bertenthal und Longo (2008) beinhaltet zwei zentrale Aspekte. Zum einen muss Wissen 

über eine Handlung aufgebaut werden. Zum anderen soll dieses Wissen genutzt werden, 

um Vorhersagen bei zukünftigen Ereignissen zu machen. 

1.1.2  Das Handlungsverständnis von Säuglingen 

Es stellt sich die Frage, wann und wie sich das Verständnis von Handlungen  

entwickelt. Wie nehmen Kinder Handlungen anderer wahr und wie verstehen sie diese? 

Wie verarbeiten sie Informationen, die sich auf Handlungen beziehen? Was lernen sie 

durch die Beobachtung von Handlungen anderer? Wie lernen sie ihre eigenen Handlungen 

zu kontrollieren und wann lernen Kinder, Handlungen anderer vorherzusagen? 

Bereits Säuglinge zeigen ein erstaunliches Wissen über ihre Umwelt. Dies bezieht sich 

beispielsweise auf physikalisches Wissen (z. B. Objektpermanenz, Baillargeon, 1987). 

Eine große Rolle spielt auch die soziale Umwelt, in ihr zu handeln und zu interagieren. 

Dies involviert nicht nur eigene Handlungen zu kontrollieren, sondern auch Handlungen 
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anderer zu verstehen (Daum, Zmyj, & Aschersleben, 2008). Es wird betont, dass das Ver-

stehen von zielgerichteten Handlungen eine der wichtigsten sozial-kognitiven Fähigkeiten 

des Menschen ist (Carpenter, Call, & Tomasello, 2005). Das Ziel einer anderen Person zu 

verstehen, führt dazu, dass die ansonsten bedeutungslose Körperbewegung in eine bedeut-

same, intentionale Handlung überführt wird. Bereits im ersten Lebensjahr erkennen Säug-

linge zielgerichtete Handlungen anderer Akteure (Csibra, Biro, Koos, & Gergely, 2003; 

Csibra, Gergely, Biro, Koos, & Brockbank, 1999; Luo, 2011; Luo & Baillargeon, 2005; 

Woodward, 1998, 1999). Woodward (1998) präsentierte 6 Monate alten Säuglingen bei-

spielsweise eine menschliche Hand, die nach einem von zwei Objekten griff. Als die  

Position der beiden Objekte vertauscht wurde, erwarteten die 6-Monatigen, dass die Hand 

nach dem gleichen Objekt greift (gemessen durch längere Blickzeiten, wenn die Hand das 

zweite Objekt ergriff). Des Weiteren unterscheiden bereits 6-Monatige den erwarteten vom 

unerwarteten Ausgang einer Handlung, wenn sie beobachteten, wie eine andere Person 

eine Mittel-Ziel-Handlung ausführte (Daum, Prinz, & Aschersleben, 2009). 

Nach Bertenthal und Longo (2008) spielen bei einer Handlung in die Zukunft  

gerichtete Informationen eine Rolle. Es ist nicht nur notwendig, das Ziel einer Handlung zu 

erkennen, sondern auch Vorhersagen über zukünftige Handlungen zu machen. Handlungs-

verständnis beinhaltet nach der Definition von Bertenthal und Longo (2008), dass die auf-

gebaute Repräsentation zur Vorhersage zukünftiger Handlungen genutzt wird. Nicht nur 

Erwachsene (Flanagan & Johansson, 2003), sondern auch Säuglinge im ersten Lebensjahr 

können die Ziele verschiedener beobachteter Handlungen vorhersagen (d. h. sie anti-

zipieren das Ziel der Handlung, Cannon & Woodward, 2012; Falck-Ytter, Gredebäck, & 

von Hofsten, 2006; Kanakogi & Itakura, 2011; siehe Abschnitt 1.2.2).  

Bevor auf die verschiedenen Verarbeitungsmechanismen eingegangen wird, werden 

im Folgenden verschiedene Handlungstheorien und Forschungsansätze sowie deren  

Entwicklungsperspektive beschrieben. 

1.1.3 Handlungstheorien und Ansätze zum Handlungsverständnis 

Es wurden unterschiedliche Handlungstheorien entwickelt. Unterschieden werden vor 

allem Wahrnehmungs- und motorische Theorien. Die Wahrnehmungstheorien gehen von 

einem linearen Verarbeitungsstand aus, welcher mit der Wahrnehmung eines Ereignisses 

(einer Handlung) beginnt und ihren Endpunkt bei der Motorik findet. Eine klassische 

Sichtweise bieten die linearen Modelle der menschlichen Informationsverarbeitung,  

welche auf Donders (1868) zurückgehen. Nach den linearen Modellen wird der sensorische 
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Input sequenziell verarbeitet, bis es zu einer Reaktionsaktivierung kommt. Handlungen 

werden demnach als Reaktion auf einen vorhandenen Reiz angesehen. Im Gegensatz zu 

neueren Theorien, wie der Ansatz der gemeinsamen Repräsentation für Wahrnehmung und 

Handlung (Prinz, 1997), wird ein Übersetzungsmechanismus angenommen, der zwischen 

den Formaten vermittelt, in denen Wahrnehmungsinhalte und Handlungen repräsentiert 

werden.  

Neben diesen reinen Wahrnehmungstheorien entwickelten sich motorisch geprägte 

Theorien, wie zum Beispiel von Lotze (1852) und James (1890). Motorische Wahr-

nehmungstheorien gehen davon aus, dass erst durch motorische Aktivität Informationen 

aus der Umwelt verfügbar werden, die sich auf den Grund der Handlung konzentrieren. 

James schrieb 1890, dass „Every mental representation of a movement awakes to some 

degree the actual movement which is its object” (p. 526). Der Kern dieses sogenannten 

ideomotorischen Prinzips stellt dabei eine Verbindung zwischen Wahrnehmung und 

Handlung her.  

Auf das Zusammenspiel zwischen der Wahrnehmung und der Kontrolle von Hand-

lungen geht der Ansatz der gemeinsamen Repräsentation von Wahrnehmung und Hand-

lung ein (common coding approach, Prinz, 1997; siehe auch Theory of event coding, 

Hommel, Müsseler, Aschersleben, & Prinz, 2001). Dieser Ansatz geht von der Annahme 

aus, dass wahrgenommene Ereignisse und geplante Handlungen auf einer gemeinsamen 

Ebene repräsentiert werden. Wahrnehmungs- und Handlungsereignisse liegen im selben 

Repräsentationsformat vor und können daher direkt miteinander interagieren, ein Über-

setzungsmechanismus ist nicht notwendig. Prinz (2000) spricht in diesem Zusammenhang 

von Wahrnehmungs- und Handlungscodes. Beide stellen Repräsentationen von Ereignissen 

dar, wobei Wahrnehmungscodes aktuelle Umgebungsereignisse und Handlungscodes  

zukünftige intendierte Ereignisse beziehungsweise Bewegungen sowie ihre Effekte  

repräsentieren. Befunde zur sensomotorischen Synchronisation (Aschersleben & Prinz, 

1995; Drewing & Aschersleben, 2003), zur Handlungswahrnehmung (Knoblich & Flach, 

2001) und zur Handlungsproduktion (Hecht, Vogt, & Prinz, 2001) unterstützten die An-

nahmen dieses Ansatzes. Hecht et al. (2001) untersuchten beispielsweise den Transfer von 

der Produktion einer Handlung auf die Wahrnehmung einer ähnlichen Handlung und den 

Transfer von der Wahrnehmung auf die Produktion. Die Probanden führten entweder eine 

zyklische Armbewegung aus oder beurteilten eine beobachtete ähnliche Bewegung  

(visuelle Aufgabe). Anschließend bekamen alle Probanden in der Testphase zuerst die  

visuelle Aufgabe und dann die motorische Aufgabe (Armbewegungen) präsentiert. Im 
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Vergleich zur Kontrollgruppe zeigten beide Gruppen Transfereffekte von der Übungs- zur 

Testphase. In der visuellen Testaufgabe profitierten die Probanden von der Erfahrung  

vorher selbst die Armbewegungen ausgeführt zu haben. In der motorischen Testaufgabe 

profitierten die Probanden von ihrer Erfahrung aus der visuellen Aufgabe. Die Ergebnisse 

von Hecht et al. (2001) unterstützten somit die Annahme der gemeinsamen Repräsentation 

von Wahrnehmung und Handlung. Die Befunde zu Interferenz- (Jacobs & Shiffrar, 2005) 

und Erleichterungseffekten1 (Brass, Bekkering, Wohlschläger, & Prinz, 2000; Stürmer, 

Aschersleben, & Prinz, 2000) stehen ebenfalls im Einklang mit der Annahme der gemein-

samen Repräsentation, da solche Effekte nicht durch getrennte Verarbeitung erklärt werden 

können. Ebenso wird die Annahme der gemeinsamen Repräsentation durch die Ent-

deckung der Spiegelneuronen (mirror neurons) gestützt. Spiegelneuronen wurden im  

prämotorischen Kortex von Makaken gefunden (F5, Gallese et al., 1996; Rizzolatti & 

Craighero, 2004; Rizzolatti, Fadiga, Gallese, & Fogassi, 1996). Das Charakteristische für 

Spiegelneuronen ist, dass sie sowohl feuern, wenn die Affen eine Handlung beobachten, 

als auch, wenn sie die Handlung selbst ausführen. Studien, die transkranielle Magnet-

stimulation (TMS) beziehungsweise funktionelle Magnetresonanztomographien (fMRT) 

verwendeten, zeigen, dass diese Neuronen ebenfalls im menschlichen Gehirn auftreten. 

Demnach waren im menschlichen Gehirn die Spiegelneuronen sowohl beim Beobachten 

als auch beim Ausführen einer Handlung aktiv (Fadiga, Fogassi, Pavesi, & Rizzolatti, 

1995; Grezes, Armony, Rowe, & Passingham, 2003; Rizzolatti & Craighero, 2004; 

Rizzolatti, Fadiga, Matelli, et al., 1996). Den Kern des menschlichen Spiegelneuronen-

systems bilden nach Keysers und Gazzola (2009) der ventrale prämotorische Kortex sowie 

der inferiore Parietallappen (siehe auch Schütz-Bosbach & Kuehn, 2014).  

Die Befunde, dass das Teile des Motorsystems, und zwar die Spiegelneuronen, sowohl 

beim Beobachten als auch beim Ausführen von Handlungen aktiv sind (Fadiga et al., 1995; 

Grezes et al., 2003; Rizzolatti & Craighero, 2004; Rizzolatti, Fadiga, Matelli, et al., 1996) 

werden von verschiedenen Ansätzen zum Handlungsverständnis aufgegriffen. Dazu  

gehören die „direct matching“-Theorie (Rizzolatti et al., 2001) und der Ansatz des  

„predictive coding“ (Kilner, Friston, & Frith, 2007a, 2007b), welche im Folgenden vor-

                                                 
1 Interferenzeffekte treten auf, wenn beide Prozesse auf die gleichen repräsentationalen Strukturen zurück-
greifen, das heißt die Verarbeitung von Wahrnehmungsprozessen und Prozessen der Handlungsteuerung 
konkurrieren um dieselben Strukturen. Eine Beeinträchtigung entsteht demnach, wenn Strukturen für einen 
Prozess verwendet werden (z. B. Handlungsbeobachtungen) auf die der andere Prozess (z. B. Handlungs-
ausführung) ebenso zurückgreift (Prinz, 2000). Im Gegenzug treten Erleichterungseffekte durch eine  
Ko-Aktivierung einer gemeinsamen Repräsentation, ausgelöst durch einen Prozess (z. B. Handlungs-
beobachtung), auf. Diese aktivierte Repräsentation kann bei dem anderen Prozess (z. B. Handlungs-
ausführung) verwendet werden und erleichtert deren Verarbeitung.  
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gestellt werden. Des Weiteren wird auf den Ansatz der „action reconstruction“ ein-

gegangen (Csibra, 2007; für einen Überblick siehe auch Zentgraf, Munzert, Bischoff, & 

Newman-Norlund, 2011).  

Die „direct matching“-Theorie vertritt die Annahme, dass Handlungen anderer ver-

standen werden, wenn der Beobachter bei der Beobachtung einer Handlung auf sein  

eigenes Motorsystem zurückgreifen kann (Rizzolatti et al., 2001). Demnach löst schon das 

Beobachten einer Handlung bei anderen im Motorsystem des Beobachters eine  

Aktivierung aus, welche der Aktivierung des Motorsystems ähnelt, die durch das Planen 

eigener Handlung hervorgerufen wird (Ambrosini, Costantini, & Sinigaglia, 2011). Hand-

lungsverständnis basiert somit auf einem Mechanismus, der die visuelle Repräsentation der 

beobachteten Handlung auf die Motorrepräsentation derselben Handlung abbildet 

(Flanagan & Johansson, 2003). Das Spiegelneuronensystem kann dabei als biologische 

Grundlage für diese Theorie angesehen werden (Zentgraf et al., 2011). Ein Problem dabei 

ist, dass das Modell voraussetzt, dass jeweils ein sensorischer Effekt mit einer Ursache 

assoziiert ist. Kilner, Friston und Frith (2007b) führen allerdings an, dass gerade im  

Kontext von Handlungsbeobachtungen dieselben Bewegungen zu unterschiedlichen Zielen 

führen können.  

Der „predictive coding“-Ansatz von Kilner et al. (2007a, 2007b) greift ebenso auf die 

Spiegelneuronen zurück und erweitert den Ansatz, um das oben genannte Problem zu  

lösen. Intentionen können demnach aus beobachteten Handlungen geschlussfolgert  

werden. Der Ansatz betont die Rolle von Vorwärtsmodellen, wobei das Spiegelneuronen-

system eine Schlüsselrolle beim Schlussfolgern von Intentionen mit Hilfe des sogenannten 

„predictive coding“ spielt. Demnach ermöglicht das Kennen der Intention die Vorhersage 

eines Zieles, welches wiederum durch eine bestimmte Handlung erreicht wird. Beim  

Beobachten einer Handlung können, basierend auf Erwartungen bezüglich des Zieles  

beziehungsweise der Handlung, die notwendigen motorischen Befehle vorausgesagt  

werden. Mit Hilfe dieser motorischen Befehle können die notwendigen Bewegungen  

beruhend auf eigenen Handlungsrepräsentationen vorhergesagt werden. Dabei erfolgt ein 

Abgleich zwischen der vorhergesagten und der beobachteten Bewegungen, wobei Ab-

weichungen zum sogenannten Vorhersagefehler führen. Der Vorhersagefehler wird an-

schließend genutzt, um die Repräsentation der beobachteten Bewegungen zu aktualisieren. 

Ähnlich wird das angenommene Ziel mit Hilfe des Vorhersagefehlers aktualisiert, indem 

dieser durch Abgleich der erwarteten und der beobachteten Handlung immer weiter  

minimiert wird. Es werden dementsprechend vorwärts- und rückwärtsgerichtete Ver-
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bindungen verwendet. Die Vorhersage der Handlung beziehungsweise des Handlungs-

zieles wird so lange angepasst, bis der wahrscheinlichste Grund für den Input gefunden 

wurde. Nach diesem Ansatz wird dasselbe Modell, welches zur Vorhersage von  

sensorischen Effekten von eigenen Handlungen genutzt wird, ebenso verwendet, um die 

Handlungen anderer vorherzusagen. Gestützt wird diese Theorie von Befunden, dass  

Spiegelneuronen je nach Ziel der Handlung unterschiedlich reagieren (z. B. Befunde bei 

Affen: Essen ergreifen und essen gegenüber Objekte ergreifen und in einen Behälter legen 

siehe Fogassi et al., 2005, zeitweise verdeckte Greifhandlung siehe Umilta et al., 2001; für 

ähnliche Befunde beim Menschen siehe Iacoboni et al., 2005). 

Csibra (2007) schlägt den Ansatz der „action reconstruction“ (auch Emulationstheorie) 

vor. Er vertritt die These, dass Handlungsverständnis durch Rekonstruktion der Handlung 

mittels einer top-down-Emulation entsteht, die durch Handlungsinterpretationen außerhalb 

des Motorsystems entstanden ist. Die beobachtete Handlung wird mit Hilfe des visuellen 

Inputs analysiert und dieses Ergebnis wird auf dem Motorsystem des Beobachters ab-

gebildet. Der Beobachter stellt sich laut dieses Ansatzes vor, was der andere tun muss, um 

ein bestimmtes Ziel zu erreichen und leitet daraus die geeignete Handlung ab. Ziel-

repräsentationen werden allerdings nicht zwangsläufig von einer Aktivierung des Motor-

systems begleitet. Dies ermöglicht beispielsweise auch das Verstehen nicht menschlicher 

Handlungen. Demnach wird also nicht von einem bottom-up-Mechanismus ausgegangen, 

der zum Verstehen der Handlung führt, sondern von einem top-down gerichteten  

Mechanismus. Das Spiegeln beziehungsweise Nachvollziehen von Handlungen hilft nach 

Csibra (2007) dem Beobachter, die beobachtete Handlung zu verstehen, indem das Ziel 

beziehungsweise die Bedeutung der Handlung extrahiert und repräsentiert werden. Csibra 

(2007) führt an, dass „action understanding may precede, rather than follow from ‚action 

mirroring“ (p. 606). Unterstützt wird diese Annahme beispielsweise durch die Befunde von 

Kilner, Vargas, Duval, Blakemore und Sirigu (2004). Bei beobachteten Greifbewegungen 

(eine menschliche Hand ergriff ein Objekt) zeigte sich die Aktivierung des Motorsystems, 

bevor die Handlung ausgeführt wurde. Des Weiteren antizipierten sowohl Erwachsene als 

auch Säuglinge das Ziel einer Handlung (Falck-Ytter et al., 2006; Flanagan & Johansson, 

2003).  

Zusammenfassend existieren verschiedene Theorien und Ansätze zum Handlungs-

verständnis. Im Zusammenhang mit dem Spiegelneuronensystem wurden Ansätze wie die 

„direct matching“-Theorie (Rizzolatti et al., 2001) und der Ansatz des „predictive coding“ 

(Kilner et al., 2007a, 2007b) entwickelt, die davon ausgehen, dass das Motorsystem eine 
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Schlüsselrolle beim Handlungsverständnis spielt. Der Ansatz der „action reconstruction“ 

(Csibra, 2007) geht davon aus, dass das Handlungsverständnis nicht zwangsläufig von  

einer Aktivierung des Motorsystems begleitet wird und involviert daher auch das Ver-

ständnis von Handlungen nicht menschlicher Akteure. 

1.1.4 Entwicklungsperspektive 

Eine weitere Fragestellung ist die Entwicklungsperspektive der oben genannten  

Theorien. Säuglinge verstehen bereits im ersten Lebensjahr bestimmte Handlungen bezie-

hungsweise zumindest Teilaspekte dieser Handlungen (Falck-Ytter et al., 2006; Gergely, 

Nadasdy, Csibra, & Biro, 1995; Kochukhova & Gredebäck, 2010; Woodward, 1998). 

Säuglinge interpretieren die Handlungen anderer als zielgerichtet (Woodward, 1998), sie 

erkennen die Ziele unvollständiger Handlungen (Daum, Prinz, & Aschersleben, 2008) und 

verstehen Handlungssequenzen (Sommerville & Woodward, 2005a, 2005b). Allerdings 

beobachten Säuglinge nicht nur Handlungen, sondern führen sie auch selbst aus. Im Alter 

von 7 Monaten ahmen Säuglinge sowohl vollständige als auch unvollständige ziel-

gerichtete Handlungen nach (Hamlin, Hallinan, & Woodward, 2008). Des Weiteren führen 

Säuglinge im Alter von 8 Monaten einfache Mittel-Ziel-Handlungen aus, wie das Ziehen 

an einem Tuch, um an ein darauf liegendes Spielzeug zu gelangen (Willatts, 1999).  

Forschungsgegenstand der Entwicklungspsychologie ist unter anderem, inwieweit sich 

der Ansatz der gemeinsamen Repräsentation von Wahrnehmung und Handlung (Prinz, 

1997) auf das Kindesalter übertragen lässt. Es wird untersucht, wann sich das Zusammen-

spiel zwischen Handlung und Wahrnehmung entwickelt und wie die Entwicklungsrichtung 

aussieht (beides gleichzeitig, Wahrnehmen zuerst, Ausführen zuerst, siehe z. B. 

Aschersleben, 2006; Daum et al., 2009; B. Elsner & Aschersleben, 2003; Hauf et al., 2007; 

Hauf & Prinz, 2005; Sommerville & Woodward, 2005b; Sommerville, Woodward, & 

Needham, 2005).  

Des Weiteren wird die Entwicklung des Spiegelneuronensystems untersucht (für eine 

Zusammenfassung siehe Lepage & Theoret, 2007). Fecteau et al. (2004) zeigten mit Hilfe 

von Elektroenzephalografie (EEG), dass bei einem 36-Monatigen eine ähnliche  

Aktivierung vorliegt, wenn das Kind selbst zeichnete oder jemanden beim Zeichnen  

beobachtete. Lepage und Theoret (2006) fanden bei Kindern zwischen 52 und 

133 Monaten sowohl beim Beobachten als auch beim Ausführen einer Greifhandlung eine 
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Veränderung des My-Rhythmus2 ähnlich wie bei Erwachsenen. Sowohl beim Beobachten 

als auch beim Ausführen einer Handlung wiesen Erwachsene eine Veränderung des My-

Rhythmus im sensomotorischen Kortex auf (Muthukumaraswamy & Johnson, 2004). 

Southgate, Johnson, Osborne und Csibra (2009) fanden bei 9 Monate alten Säuglingen eine 

ähnliche Motoraktivität beim Beobachten und Ausführen von Greifhandlungen. Shimada 

und Hiraki (2006) zeigten mit Hilfe von Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) bei 6 bis 

7 Monate alten Kindern eine Aktivierung der sensomotorischen Areale während der  

Beobachtung einer Handlung (ganz ähnlich zur erwachsenen Kontrollgruppe). Die Studien 

von Turati et al. (2013) und Natale et al. (2014) deuteten ebenfalls an, dass 6 beziehungs-

weise 9 Monate alte Säuglinge bei der Beobachtung von Handlungen anderer auf das  

Motorsystem zurückgriffen (gemessen mit Elektromyographie, EMG). Diese neuro-

physiologischen Studien legen nahe, dass sich das Spiegelneuronensystem entweder früh 

entwickelt oder angeboren ist. Offen bleibt in der gegenwärtigen Forschung, ob das  

Spiegelneuronensystem tatsächlich angeboren ist sowie ob und welchen Veränderungen es 

während der Entwicklung unterliegt (z. B. durch Erfahrungen). 

Bertenthal und Longo (2008) vertreten die Annahme, dass „direct matching“ bereits 

im Säuglingsalter auftritt und zum Handlungsverständnis beiträgt (siehe auch Gredebäck & 

Melinder, 2010). Allerdings betonen sie, dass dies nicht weitere Mechanismen, wie zum 

Beispiel visuelle Wahrnehmung oder Erfahrungen ausschließt. Der A-nicht-B-Fehler3 trat 

zum Beispiel auch dann auf, wenn die Säuglinge einen Versuchsleiter beobachteten, der 

immer an dieselbe Stelle griff (Longo & Bertenthal, 2006). Das bedeutet, die Kinder  

zeigten denselben Fehler, sowohl wenn sie eine Handlung selbst ausführten als auch wenn 

sie die Handlung bei anderen beobachteten (für eine visuelle A-nicht-B-Aufgabe siehe 

Watanabe, Forssman, Green, Bohlin, & von Hofsten, 2012). Es scheint als würden sie die 

beobachtete Handlung online simulieren. Auch wenn die Handlung nicht selbst ausgeführt 

wird, wird die dafür benötigte Bewegung sowie deren Konsequenzen (das Ziel) im Motor-

system aktiviert (Bertenthal & Longo, 2008). Ein zweiter Punkt, der die Annahme des  

„direct matching“ bereits im Säuglingsalter unterstützt, ist nach Bertenthal und Longo 

(2008), dass die Säuglinge die Effekte von beobachteten Handlungen vorhersagen. Es 

wurde zum einen gezeigt, dass Säuglinge auf Greif- und Zeigebewegungen reagieren,  
                                                 

2 Bei EEGs beschreibt der My-Rhythmus eine oszillatorische Aktivität im Alpha-Frequenzband (Brown, 
Wiersema, Pourtois, & Brüne, 2013).  
3 Der A-nicht-B-Fehler tritt auf, wenn Kinder beobachteten, wie ein Objekt mehrfach an einer (A) von zwei 
identischen Stellen versteckt wird (z. B. unter einer von zwei Tassen). Nach einer kurzen Verzögerung  
durften die Kinder nach dem Objekt suchen. Nach mehreren Durchgängen, in denen das Objekt an Stelle A 
versteckt wurde, sahen die Kinder, wie das Objekt an Stelle B versteckt wurde. Typischerweise suchten die 
Kinder unter dieser Bedingung zuerst an Stelle A (A-nicht-B-Fehler, Diamond, 1985, 1988). 
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indem sie ihre visuelle Aufmerksamkeit in Richtung der Greif- oder Zeigebewegungen 

verlagern (Daum & Gredebäck, 2011; Rohlfing, Longo, & Bertenthal, 2012). Zum anderen 

antizipierten Kinder bereits im ersten Lebensjahr die Ziele von Handlungen (Kanakogi & 

Itakura, 2011; Kochukhova & Gredebäck, 2010). 

Zusammengefasst weisen die Befunde darauf hin, dass Säuglinge nicht nur Hand-

lungen selbst ausführen, sondern auch die Handlungen anderer nachvollziehen können. 

Des Weiteren greifen bereits Säuglinge im ersten Lebensjahr auf das Spiegelneuronen-

system zurück. Ob dieses angeboren ist oder sich im Laufe des ersten Lebensjahres ent-

wickelt, ist noch offen. Befunde legen zudem die Annahme nahe, dass „direct matching“ 

bereits im Säuglingsalter auftritt. Allerdings wird darauf hingewiesen, dass dies nicht  

andere Mechanismen ausschließt, die zum Handlungsverständnis beitragen können 

(Bertenthal & Longo, 2008). Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf das Verständnis 

von Handlungen, die Säuglinge bei anderen Akteuren beobachten. Dabei werden ver-

schiedene Verarbeitungsmechanismen unterschieden, die im folgenden Kapitel  

beschrieben werden.  

1.2 Retrospektive versus prospektive Verarbeitung 

Beobachtete Handlungen können über zwei Mechanismen verarbeitet werden,  

retrospektiv (d. h. nach Abschluss der Handlung) und prospektiv (d. h. während die Hand-

lung läuft). Dem entsprechend lässt sich das Handlungsverständnis von Säuglingen  

beziehungsweise Kleinkindern retrospektiv (Post-hoc-Methode) und prospektiv (Online-

Methode) messen. Es ist eine offene Frage, ob der retrospektiven und prospektiven Ver-

arbeitung die gleichen oder unterschiedliche Mechanismen zugrunde liegen. 

Die beiden Verarbeitungsmechanismen werden im Folgenden vorgestellt. Bei der 

prospektiven Verarbeitung wird dabei insbesondere auf die Verlagerung der offenen Auf-

merksamkeit eingegangen. 

1.2.1 Retrospektive Verarbeitung 

Bei der retrospektiven Verarbeitung erfolgt die Verarbeitung eines beobachteten Er-

eignisses im Nachhinein, also beispielsweise nachdem eine beobachtete Handlung beendet 

ist. Der Mechanismus der retrospektiven Verarbeitung baut auf Erwartungen auf, die ent-

weder erfüllt oder nicht erfüllt werden. Eine typische Aufgabe zur Untersuchung des  

Mechanismus ist wie folgt aufgebaut: Kinder werden mit einer bestimmten Handlung be-

kannt gemacht beziehungsweise an sie gewöhnt. Dabei bauen sie eine Repräsentation  
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dieser Handlung auf. Es wird davon ausgegangen, dass Kinder basierend auf dieser  

Repräsentation eine Erwartung über den Verlauf und das Ziel dieser Handlung entwickeln. 

In der Regel werden den Kindern anschließend in der Testphase zwei verschiedene Ver-

sionen präsentiert, entweder in Übereinstimmung oder in Verletzung der zuvor auf-

gebauten Erwartung. Eine nicht erfüllte Erwartung führt zu einer anderen Reaktion  

(erhöhte Blickzeit, erweiterte Pupille oder verlangsamte Herzfrequenz) als eine erfüllte 

Erwartung. Basierend auf allen Informationen über die beendete Handlung erlaubt die  

retrospektive Verarbeitung einen Vergleich dahingehend, wie erwartet oder unerwartet ein 

Handlungsende gewesen ist (Daum & Prinz, 2012). Dabei wird keine aktive Antizipation 

eines Ereignisses vorausgesetzt. Es stehen alle erforderlichen Informationen über die 

Handlungen sowie ausreichend Zeit zur Verfügung, um die beobachtete Handlung zu ver-

arbeiten. In vielen Studien, in denen das Handlungsverständnis bei Säuglingen be-

ziehungsweise Kleinkindern untersucht wurde, wurde auf die retrospektive Verarbeitung 

einer Handlung zurückgegriffen. Untersuchen lässt sich die retrospektive Verarbeitung 

zum Beispiel durch die Messung von Blickzeiten (Gergely et al., 1995; Woodward, 1998, 

1999), die Messung von Herzfrequenzen (B. Elsner, Pauen, & Jeschonek, 2006) oder die 

Messung von Pupillengrößen (Gredebäck & Melinder, 2010; Jackson & Sirois, 2009). Ins-

besondere die Messung von Blickzeiten ist eine etablierte Methode in der Säuglings-

forschung und eine der Standardmethoden, um mentale Prozesse im Säuglingsalter zu  

untersuchen (Oakes, 2010).  

1.2.1.1 Blickzeiten und Handlungsverständnis 

Auch hinsichtlich des Verständnisses von Handlungen wurden mit Hilfe der Messung 

von Blickzeiten vielfältige Erkenntnisse gewonnen. Woodward (1998, 1999) habituierte4 

die Säuglinge beispielsweise an einen menschlichen Akteur, welcher nach einem von zwei 

Zielobjekten griff. Die Säuglinge beobachteten wiederholt eine zielgerichtete Handlung. Es 

wurde davon ausgegangen, dass die Säuglinge eine Erwartung aufbauen, dass der Akteur 

nach einem bestimmten Objekt greift. Nach der Habituationsphase wurden die Positionen 

der zwei Zielobjekte vertauscht. Die Säuglinge sahen zwei unterschiedliche Testdurch-

gänge. Entweder ergriff die Hand dasselbe Objekt wie in der Habituationsphase 

(= Erwartung wird erfüllt), welches sich in der Testphase aber an einer neuen Position be-

fand, oder sie ergriff das neue/andere Objekt (= Erwartung wird nicht erfüllt), welches sich 

in der Testphase auf der alten Position des Zielobjektes befand. Die 6 Monate alten Säug-
                                                 

4 Habituation bedeutet, dass die Aufmerksamkeit der Kinder bei wiederholter Darbietung derselben Stimuli 
abnimmt, zum Beispiel bei der Darbietung einer Handlung eines Akteurs (siehe z. B. Oakes, 2010). 
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linge schauten länger, wenn die Hand ihr Zielobjekt wechselte (und das andere Objekt  

ergriff) als wenn die Hand ihren Bewegungspfad änderte, um ihr Zielobjekt zu ergreifen. 

Woodward (1998) schlussfolgerte daraus, dass 6 Monate alte Säuglinge in der Lage sind, 

dass Ziel einer menschlichen Greifhandlung zu erfassen. Diese Fähigkeit zeigten die Säug-

linge nur bei einer bekannten menschlichen Handlung. Wenn den Säuglingen eine unbe-

kannte menschliche Handlung (ein Handrücken berührt eines der zwei Zielobjekte) oder 

die Handlung eines nicht menschlichen Akteurs (Klaue, Stange) präsentiert wurde, wiesen 

sie gleichlange Blickzeiten zu beiden Versionen der Testdurchgänge auf (Woodward, 

1998, 1999). Spätere Studien erweiterten diese Befunde. Es wurde gezeigt, dass ein  

salienter Handlungseffekt Säuglingen im ersten Lebensjahr hilft, das Ziel einer be-

obachteten, unbekannten menschlichen Handlung zu erfassen (z. B. Handrücken, Hofer, 

Hauf, & Aschersleben, 2007; Kiraly, Jovanovic, Prinz, Aschersleben, & Gergely, 2003) 

und das sie dieses Wissen nutzen, um eigene Handlungen zu kontrollieren (Hauf & 

Aschersleben, 2008). Säuglinge im Alter von 10 und 12 Monaten konnten nicht nur erfolg-

reiche zielgerichtete Handlungen nachvollziehen, sondern auch missglückte Greifhand-

lungen (Brandone & Wellman, 2009). Eine Studie von Luo (2011) erweiterte diese  

Befunde noch. Luo (2011) präsentierte 3 Monate alten Säuglingen eine Box, welche sich 

zu einem von zwei Zielobjekten bewegte. Wenn die Box einen eigenen Antrieb aufwies, 

erfassten selbst 3 Monate alte Säuglinge das Ziel dieser Box (Luo, 2011). Des Weiteren 

wiesen Säuglinge am Ende des ersten Lebensjahres Verständnis für zielgerichtete Zeige-

gesten (Woodward & Guajardo, 2002) und Blickbewegungen auf (Woodward, 2003). 

1.2.1.2 Historie der Blickzeitmessung 

Die Untersuchung von perzeptuellen Fähigkeiten bei vorsprachlichen Kindern mit  

Hilfe der Messung von Blickzeiten geht bis in die Mitte des 20 Jahrhunderts zurück. Die 

Methode war zur damaligen Zeit revolutionär, da nur wenige nicht invasive Methoden 

existierten (und existieren), um die Fähigkeiten von Kleinkindern zu erforschen. Die  

Methode macht sich die natürliche Tendenz von Säuglingen zunutze, ihre visuelle Auf-

merksamkeit in Richtung von Stimuli zu lenken (Colombo & Mitchell, 2009). Zurück-

zuführen ist die Methodik auf Beobachtungen von Fantz (1964), dass Säuglinge neue  

Stimuli im Vergleich zu bekannten Stimuli bevorzugen. Die Methodik wird nicht nur bei 

menschlichen Säuglingen eingesetzt, sondern zum Beispiel auch bei Affen (Berkson & 

Fitz-Gerald, 1963a, 1963b). Seit den Arbeiten von Fantz (1964) sowie Berkson und Fitz-

Gerald (1963a, 1963b) haben viele Studien Blickzeiten untersucht und Erkenntnisse zur 
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Diskrimination, Kategorisierung, Präferenz, Erwartung und Lernen für eine Vielzahl  

visueller und auditiver Stimuli gewonnen.  

Insbesondere bei der Interpretation von Blickverhalten von Säuglingen sollte beachtet 

werden, dass Säuglinge nicht immer eine Präferenz für neue Stimuli zeigen (Cohen, 2004; 

Houston-Price & Nakai, 2004; Slater, 2004). Cohen (2004) führt an, dass wenn die Säug-

linge relativ jung und die Stimuli komplex sind, die Säuglinge eine Präferenz für bekannte 

Stimuli zeigen könnten (siehe auch Shinskey & Munakata, 2010). Dieses Problem tritt ins-

besondere bei Paradigmen auf, bei denen die Säuglinge nicht vollständig an einen Stimulus 

familiarisiert werden, so dass die Säuglinge in der Testphase beides zeigen könnten,  

sowohl eine Präferenz für den bekannten als auch für den neuen Stimulus (Cohen, 2004; 

Oakes, 2010). Als Beispiel wird unter anderem die Studie von Baillargeon, Spelke, & 

Wasserman (1985) angeführt. Die Kinder zeigten in der Studie längere Blickzeiten auf eine 

physikalisch unmögliche Situation. Houston-Price und Nakai (2004) diskutierten, dass die 

Kinder statt der von Baillargeon et al. (1985) aufgeführten Präferenz für Neues auch eine 

Präferenz für bekannte Stimuli gezeigt haben könnten, da eine Komponente der physika-

lisch unmöglichen Situation auch in der Familiarisierungsphase gezeigt wurde. Bei der 

Erhebung und Interpretation von Blickzeiten sollte daher darauf geachtet werden, ob die 

Kinder vollständig familiarisiert sind. Cohen (2004) weist zudem darauf hin, dass mit Hilfe 

von säuglingskontrollierten Habituationsparadigmen sowie dem Verwenden von bekannten 

und neuen Stimuli in der Testphase dieses Problem vermieden werden kann. Die Inter-

pretation von Ergebnissen wird ebenfalls erleichtert, wenn nicht habituierte Kinder in die 

Auswertung der Testphase nicht mit eingehen (Cohen, 2004).  

1.2.1.3 Vor- und Nachteile – Blickzeitmessung  

Die Messung von Blickzeiten ist eine etablierte und vielfältige Methode im Säuglings-

bereich, die nicht nur im Rahmen der Erforschung von Handlungsverständnis eingesetzt 

wird. Einen Vorteil stellt die relativ einfache Handhabung dar. Die Blickzeit der Kinder 

lässt sich jederzeit messen, die Kinder müssen dafür nicht extra trainiert werden. Des Wei-

teren erlaubt die Messung von Blickzeiten den Vergleich zwischen verschiedenen Stimuli. 

Darüber hinaus ist die Methodik nicht invasiv. Allerdings birgt sie auch Nachteile. In den 

meisten Fällen wird die Gesamtblickzeit auf einen oder mehreren Bildschirmen gemessen, 

was relativ unspezifisch und global ist (Hunnius, 2007). Dies kann Auswirkungen auf den 

räumlichen Informationsgehalt haben. Bei der Interpretation von Blickzeiten sollte darauf 

geachtet werden, welches Paradigma verwendet wurde und ob die Säuglinge ausreichend 
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familiarisiert wurden. Sonst könnten die Säuglinge statt der Präferenz für Neues eine  

Präferenz für bekannte Stimuli zeigen. Des Weiteren wird das Blickverhalten meist von 

menschlichen Beobachtern kodiert, was zum einen eine subjektive Komponente beinhaltet, 

zum anderen auch die zeitliche Auflösung einschränkt. Durch diese Einschränkungen ist es 

schwierig, Blickzeitdaten auf die zugrunde liegenden kognitiven Prozesse zurückzuführen 

(Aslin, 2007; Gredebäck, Johnson, & von Hofsten, 2010). Es wäre durchaus möglich, dass 

verschiedene Mechanismen oder Prozesse (sensorisch, motorisch, perzeptuell, kognitiv 

und kortikal) für die Veränderungen des Blickverhaltens verantwortlich sind. Besonders 

bei komplexeren Prozessen wird die Messung von Blickzeiten daher als fragwürdig dis-

kutiert (Hunnius, 2007). 

1.2.1.4 Zusammenfassung retrospektive Verarbeitung 

Die retrospektive Verarbeitung erfolgt, nachdem ein beobachtetes Ereignis, wie zum 

Beispiel eine Handlung, beendet ist. Erfolgt die Verarbeitung retrospektiv, liegen alle  

Informationen über eine Handlung vor. Sie erlaubt daher einen Vergleich, wie erwartet 

oder unerwartet ein Handlungsende gewesen ist (Daum & Prinz, 2012). Eine etablierte 

Methode, um die retrospektive Verarbeitung bei Säuglingen zu erfassen, ist die Messung 

von Blickzeiten. Viele Studien, die mit Hilfe der Blickzeit der Säuglinge die retrospektive 

Verarbeitung von Handlung untersucht haben, weisen darauf hin, dass Säuglinge im ersten 

Lebensjahr nicht nur die Ziele von menschlichen Handlungen (Hofer et al., 2007; 

Woodward, 1998), sondern auch von nicht menschlichen Handlung erkennen können, also 

Handlungen, die sie in diesem Alter noch nicht selbst ausführen können (Hofer, Hauf, & 

Aschersleben, 2005; Luo & Baillargeon, 2005). Neben der Messung von Blickzeiten lässt 

sich die retrospektive Verarbeitung auch mit Hilfe von Herzfrequenzen oder Pupillen-

größen messen. Gredebäck und Melinder (2011) präsentierten beispielsweise 4 Monate 

alten Säuglingen eine Fütterhandlung und erhoben die Pupillengröße der Säuglinge.  

Bereits 4 Monate alte Säuglinge zeigten eine größere Veränderung der Pupille, wenn das 

Essen zur Hand anstatt zum Mund transportiert wurde.  

1.2.2 Prospektive Verarbeitung 

Wie bereits in der Definition von Bertenthal und Longo (2008) verdeutlicht wird,  

beinhaltet Handlungsverständnis zukünftiges Verhalten zu organisieren und vorher-

zusagen. Als essentielle Fähigkeit wird das Vorhersagen des Verhaltens anderer und ihrer 

Handlungen und Ziele angesehen. Um optimal auf die Umwelt reagieren und mit dieser 

interagieren zu können, wird das Wissen von früheren Erfahrungen verwendet. Dies  
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ermöglicht Vorhersagen über die Zukunft und reduziert die Kosten einer Überraschung 

(Friston, Kilner, & Harrison, 2006). Vorhersagen können sich sowohl auf kurz- als auch 

auf langfristige Ereignisse beziehungsweise Ziele beziehen (Brown & Brüne, 2012). Die 

aktive Antizipation eines Handlungszieles ist damit ein weiterer Mechanismus, der das 

Verstehen der Handlungen anderer reflektiert. Die beobachtete Handlung wird demnach 

nicht nur nach dem Erreichen eines Zieles verarbeitet, sondern schon während die  

beobachtete Handlung abläuft. Zur prospektiven Verarbeitung lassen sich die Verlagerung 

der offenen Aufmerksamkeit (engl. overt attention) und die Verlagerung der verdeckten 

Aufmerksamkeit (engl. covert attention) zuordnen. Die vorliegende Arbeit konzentriert 

sich auf die Verlagerung der offenen Aufmerksamkeit, weswegen nur kurz auf die Ver-

lagerung der verdeckten Aufmerksamkeit eingegangen wird. 

Die verdeckte Aufmerksamkeit umfasst das Verschieben der Aufmerksamkeit eines 

Beobachters ohne sichtbare Änderung der Blickrichtung (oder auch Kopf- und Körper-

haltung) auf eine Position im Raum (Posner, 1980). Die Verschiebung der verdeckten 

Aufmerksamkeit lässt sich mit Hilfe des „Spatial-Cueing“-Paradigma untersuchen. Beim 

„Spatial-Cueing“-Paradigma wird ein zentraler Hinweisreiz präsentiert. Anschließend  

können periphere Zielreize kongruent oder inkongruent zum Hinweisreiz erscheinen.  

Erwachsene Probanden reagieren schneller auf kongruente als auf inkongruente Zielreize, 

das heißt die Aufmerksamkeit wird vom Hinweisreiz nicht sichtbar auf diese Position ver-

lagert (Driver et al., 1999; Friesen & Kingstone, 1998; Langdon & Smith, 2005; Posner, 

1980; Ricciardelli, Baylis, & Driver, 2000). Nicht nur Erwachsene, sondern auch Säug-

linge können die Beziehung zwischen einem zentralen Hinweisreiz und einem Zielreiz 

lernen (M. H. Johnson, Posner, & Rothbart, 1991). Das Paradigma von Posner (1980)  

wurde bei Säuglingen verwendet, um die Modulation der verdeckten Aufmerksamkeit bei 

zielgerichteten Handlungen zu untersuchen. Es wurde gezeigt, dass bei der Präsentation 

einer Greifhand als Hinweisreiz bereits Säuglinge ab einem Alter von 5 Monaten kürzere 

Reaktionszeiten bei kongruenten als bei inkongruenten Zielreizen aufwiesen (Daum & 

Gredebäck, 2011; Wronski & Daum, 2014). Aufmerksamkeitsprozesse lassen sich also 

schon einem Alter von 5 Monaten durch zielgerichtete, menschliche Handlungen beein-

flussen. Allerdings ist die Modulation der Aufmerksamkeit in diesem Alter noch auf 

menschliche Greifhandlungen beschränkt. Erst 7 Monate alte Säuglinge zeigten einen  

ähnlichen Kongruenzeffekt bei einer geometrischen Form, die dieselben Bewegungs-

charakteristika wie eine menschliche Greifbewegung aufwies (Wronski & Daum, 2014). 

Ähnliche Befunde zeigten sich auch, wenn statt einer Greifhandlung eine Blickbewegung 
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demonstriert wurde (Farroni, Johnson, Brockbank, & Simion, 2000; B. M. Hood, Willen, 

& Driver, 1998). Bereits Kinder im Alter von 10 bis 28 Wochen reagierten schneller auf 

kongruente als auf inkongruente Reize, wenn sie vorher als Hinweisreiz ein menschliches 

Gesicht präsentiert bekamen, welches eine Augenbewegung nach links oder rechts aus-

führte (B. M. Hood et al., 1998). Farroni et al. (2000) wiesen zudem darauf hin, dass auch 

bei Augenbewegungen als Hinweisreiz für Säuglinge im Alter von 16 bis 21 Wochen die 

wahrgenommene Bewegung eine wichtige Komponente ist, damit die Säuglinge den  

Kongruenzeffekt und damit die Verlagerung der Aufmerksamkeit zeigten.  

Bei der Modulierung der offenen Aufmerksamkeit findet ebenfalls ein Wechsel der 

Aufmerksamkeit des Beobachters statt, allerdings durch eine sichtbare Bewegung der  

Augen, des Kopfes oder des Körpers. Die Modulierung der offenen Aufmerksamkeit baut 

ebenfalls auf den Erwartungen bezüglich einer Handlung auf. Die Modulierung der offenen 

Aufmerksamkeit wird bei Säuglingen zum Beispiel mit Hilfe von antizipatorischen  

Augenbewegungen oder antizipatorischem Greifen untersucht (Online-Methoden). Um die 

Erwartungen von Kindern bezüglich einer beobachteten Handlung durch antizipatorische 

Augenbewegungen zu messen, können die Augenbewegungen der Kinder aufgezeichnet 

werden (z. B. mit einem Eyetracker). Es wird die Fähigkeit gemessen, das Ziel einer fort-

laufenden Handlung vorherzusagen (zu antizipieren). Wenn die Kinder ihre Augen (analog 

beim antizipatorischen Greifen die Hand) zum Ziel der Handlung bewegen, bevor der  

Akteur das Ziel erreicht, zeigen die Kinder, dass sie das Ziel einer Handlung antizipieren 

können. Wenn die Kinder ihren Blick zum Ziel der Handlung bewegen, nachdem der  

Akteur das Ziel der Handlung erreicht hat, wird von reaktiven Augenbewegungen ge-

sprochen. Die Erwartung über die Handlung, auf die der prospektive Verarbeitungs-

mechanismus aufbaut, wird gebildet, bevor die beobachtete Handlung beendet ist. Somit 

stehen nicht alle Informationen über die Handlung zur Verfügung.  

1.2.2.1 Antizipation von Handlungen und Vorwärtsmodelle 

Dass die visuelle Wahrnehmung prädiktiv, das heißt vorhersagend, ist, wurde in ver-

schiedenen Studien der Erwachsenenforschung gezeigt (Blakemore & Frith, 2005; Graf et 

al., 2007; Wolpert & Flanagan, 2001). Zum einen wurde bei Probanden eine Motoraktivität 

gefunden, bevor eine beobachtete Handlung ausgeführt wurde (Kilner et al., 2004). Zum 

anderem zeigen Befunde, dass einige Spiegelneuronen feuerten, wenn der Endpunkt der 

Handlung verdeckt war (Umilta et al., 2001). Des Weiteren wurde gezeigt, dass Hand-

lungssimulation von zeitweise verdeckten Handlungen in Realzeit abläuft (Graf et al., 
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2007). Dafür wurden den Probanden alltägliche Handlungen präsentiert, die von Point-

Light-Charakteren (bewegte Lichtpunkte) ausgeführt und zeitweise verdeckt wurden. Die 

Probanden waren in der Aufgabe am besten, wenn die Verdeckungs- und die Handlungs-

zeit übereinstimmten. Die Ergebnisse zeigten, dass die mentale Handlungsrepräsentation 

der Probanden mit dem präsentierten Handlungsende übereinstimmte.  

Des Weiteren antizipierten Probanden beispielsweise nicht nur das Ziel ihrer eigenen, 

sondern auch das Ziel einer beobachteten Handlung (Flanagan & Johansson, 2003). In  

beiden Aufgaben antizipierten die Probanden die folgende Greifbewegung und die End-

position der Hand. Rotman, Troje, Johansson und Flanagan (2006) wiesen nach, dass  

erwachsene Probanden Greifbewegungen antizipierten, sowohl wenn der zu ergreifende 

Block vorher bekannt als auch wenn er nicht bekannt war. Ambrosini et al. (2011) präsen-

tierten den Probanden ebenfalls eine Greifhandlung. Die beiden zu ergreifenden Objekte 

unterschieden sich allerdings hinsichtlich der Größe und erforderten dementsprechend  

unterschiedliche Arten des Ergreifens (ganze Hand oder Präzisionsgriff). Die Ergebnisse 

zeigten, dass sich die Probanden bei der Antizipation der Greifhandlung die Art des Griffes 

zunutze machten. 

Für die Handlungsplanung und -kontrolle spielt die Fähigkeit, die sensorischen Kon-

sequenzen einer Handlung vorherzusagen, eine große Rolle (Wolpert & Flanagan, 2001). 

Es wird angenommen, dass dabei das Motorsystem involviert ist (Wolpert, Doya, & 

Kawato, 2003). Hierbei wird von internen Vorwärtsmodellen ausgegangen, mit deren Hilfe 

die sensorischen Konsequenzen eigener Handlung vorausgesagt werden (siehe auch  

„predictive coding“-Ansatz von Kilner et al., 2007a; 1.1.3). Des Weiteren wird an-

genommen, dass die Vorwärtsmodelle, die zur Kontrolle unserer eigenen Handlungen  

genutzt werden, ebenso angewendet werden, um Handlungen und deren Konsequenzen bei 

anderen vorherzusagen (Blakemore & Frith, 2005; Kilner et al., 2007a; Wolpert et al., 

2003; Wolpert & Flanagan, 2001). Die durch Handlungsbeobachtung erzeugte motorische 

Aktivität ist an Wahrnehmungsprozesse gekoppelt, so dass Erwartungen und weitere Vor-

hersagen produziert werden (Schubotz, 2010). Die vorausschauende Funktion motorischer 

Aktivität bei der Handlungsbeobachtung wurde dabei von experimentellen Befunden  

untermauert (Flanagan & Johansson, 2003; Rotman et al., 2006). Fraglich bleibt allerdings, 

wie Handlungen antizipiert werden können, die nicht Teil unseres Motorrepertoires sind 

(bspw. Handlungen anderer Spezies). Schubotz (2010) schlägt vor, die Modelle des  

sensomotorischen Systems von Handlungs- auf Ereigniswahrnehmung zu generalisieren. 

Demzufolge würde das sensomotorische System auch für die Simulation von beobachteten 



Einleitung 

 
19 

Ereignissen jeglicher Art genutzt. Die Annahme erhielt Unterstützung durch Studien, die 

bei einer abstrakten seriellen Prädiktionsaufgabe (visuelle oder akustische Stimuli, die 

durch Wiederholung vorhersagbar wurden) motorische Aktivität vor allem im prä-

motorischen Kortex fanden (Schubotz & von Cramon, 2002, 2004) sowie von Befunden, 

dass Säuglinge Handlungen antizipieren unabhängig davon, ob sie eine Motorrepräsen-

tation dieser Handlung aufwiesen (Southgate & Begus, 2013). Das sensomotorische  

System antwortet somit qualitativ ähnlich auf produzierbare und nicht produzierbare  

Bewegungen. Der Unterschied zugunsten der produzierbaren Bewegungen ist eher quanti-

tativer Natur und wird vermutlich auch durch das motorische Gedächtnis beeinflusst 

(Schubotz, 2010). Somit wäre es möglich neben menschlichen bekannten Handlungen auch 

unbekannte oder nicht menschliche Handlungen nachzuvollziehen.  

1.2.2.2 Entwicklung von Antizipationen 

Nicht nur erwachsene Probanden können das Ziel einer Handlung antizipieren 

(Flanagan & Johansson, 2003). Säuglinge antizipieren bereits im ersten Lebensjahr  

einfache Handlungen (Falck-Ytter et al., 2006; Gredebäck & Melinder, 2010; Jonsson & 

von Hofsten, 2003). Wie bereits erwähnt, werden in der Säuglings- und Kleinkind-

forschung unterschiedliche Methoden eingesetzt, um die Modulierung der offenen Auf-

merksamkeit zu untersuchen. Dazu gehören antizipatorisches Greifen und antizipatorische 

Augenbewegungen. Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt auf den antizipa-

torischen Augenbewegungen, weswegen im Folgenden das antizipatorische Greifen nur 

kurz eingeführt wird.  

Antizipatorisches Greifen zeigen die Säuglinge im Alter von 18 Wochen (von Hofsten, 

1980). Das bedeutet, die Greifversuche der Säuglinge erreichten die Position des Objektes 

bevor das Objekt an der Stelle eintraf. Eine antizipatorische Greifhandlung ist nicht auf die 

momentane Position eines sich bewegenden Objektes gerichtet, sondern auf die zukünftige 

Position des Objektes, an der die Hand gleichzeitig oder vor dem zu ergreifenden Objekt 

eintrifft. Bereits Säuglinge im Alter von 6 Monaten extrapolierten die Bewegung eines 

Objektes auf einem linearen Pfad (von Hofsten, Vishton, Spelke, Feng, & Rosander, 1998). 

Im Alter von 13 Monaten ähnelte das Timing des Greifens dem von Erwachsenen (von 

Hofsten & Rönnqvist, 1988). Antizipatorisches Greifen ermöglicht es zu untersuchen,  

inwieweit Säuglinge und Kinder in ihren eigenen Handlungen vorausschauend sind. Im 

Gegensatz dazu lässt sich mit Hilfe von antizipatorischen Augenbewegungen untersuchen, 

ob Säuglinge und Kinder auch Handlungen anderer antizipieren können. 
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Augenbewegungen werden entweder mit Elektrookulographie (EOG) oder  

Eyetracking gemessen. Die Elektrookulographie basiert auf der Messung von Ver-

änderungen im Ruhepotenzial, die durch Bewegungen der Augen hervorgerufen werden. 

Rosander und von Hofsten (2011) konnten beispielsweise mit Hilfe der Elektro-

okulographie zeigen, dass Erwachsene und 10 Monate alte Kinder das Ziel einer Handlung 

antizipierten, sowohl wenn sie die Handlung selbst ausführten als auch wenn sie die Hand-

lung bei anderen beobachteten. Diese Ergebnisse replizierten somit die Studie von 

Flanagan und Johansson (2003), die zeigte, dass Erwachsene sowohl das Ziel eigener als 

auch beobachteter Handlungen antizipierten. Des Weiteren wurde gezeigt, dass Kinder ab 

einem Alter von 12 Wochen das Wiedererscheinen eines kurzzeitig verdeckten Objektes 

antizipierten (Rosander & von Hofsten, 2004). 

Eyetracker stellen eine zweite Möglichkeit dar, um Augenbewegungen zu messen. 

Eyetracker werden bereits seit den 1960iger Jahren bei Säuglingen angewendet (Salapatek 

& Kessen, 1966). Bei dieser Technologie wird das für das menschliche Auge unsichtbare 

Infrarotlicht genutzt, um zu verhindern, dass die Probanden durch das Licht von den  

eigentlichen Stimuli abgelenkt werden. Das Infrarotlicht wird von den Augen reflektiert 

und anschließend aufgezeichnet. Während dafür ursprünglich Infrarotfilm (zeitliche Auf-

lösung circa 4 Hz) verwendet wurde, ermöglichte der technische Fortschritt die zeitliche 

Auflösung wesentlich zu erhöhen (Aslin & McMurray, 2004). Dabei wird der Eyetracker 

individuell für jeden Probanden kalibriert. Es gilt, dass eine höhere Anzahl von  

Kalibrierungspunkten für eine höhere räumliche Genauigkeit steht. Seit den 1960iger  

Jahren wurde die Eyetracker-Technologie stetig verbessert, was sich unter anderem in  

höheren Abtastraten und verbesserten Kalibrierungsmöglichkeiten niederschlägt. Der tech-

nische Fortschritt erleichtert damit die Verwendung im Säuglingsbereich. Vorteile sind, 

dass die Kalibrierung auf Säuglinge abgestimmt werden kann, die Geräte weniger  

empfindlich in Bezug auf Kopfbewegungen sind und automatisch das Signal wieder her-

stellen, wenn sich die Kinder in Richtung des Stimulusmaterials drehen. Eyetracker, bei 

denen die Kamera zusammen mit der Infrarotquelle im Präsentationsbildschirm eingebaut 

ist beziehungsweise variabel an die Testsituation angepasst werden kann (Remote  

Eyetracker), ermöglichen zudem eine weniger eingeschränkte Testsituation.  

Inzwischen gibt es eine wachsende Anzahl an Studien, welche mit Hilfe von antizi-

patorischen Augenbewegungen die Erwartungen von Säuglingen und Kleinkindern be-

züglich fortlaufender Handlungen messen (Ambrosini et al., 2013; Brandone, Horwitz, 

Aslin, & Wellman, 2014; Cannon & Woodward, 2012; C. Elsner, Bakker, Rohlfing, & 
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Gredebäck, 2014; Falck-Ytter et al., 2006; Gredebäck, Stasiewicz, Falck-Ytter, Rosander, 

& von Hofsten, 2009; Kanakogi & Itakura, 2011; Melzer, Prinz, & Daum, 2012; Schmitow 

& Kochukhova, 2013). Es wurde gezeigt, dass 4- und 6-Monatige in der Lage waren, den 

Bewegungspfad eines Balles zu antizipieren, der sich zeitweise verdeckt bewegte (S. P. 

Johnson, Amso, & Slemmer, 2003; Kochukhova & Gredebäck, 2007). Das Ziel einer 

menschlichen Handlung antizipierten 12-Monatige, wogegen 6-Monatige der mensch-

lichen Hand reaktiv folgten (Falck-Ytter et al., 2006). Spätere Studien erweitern diese  

Befunde. Sie zeigten zum Beispiel, dass 6-Monatige das Ziel einer Essens- und einer 

Greifhandlung antizipierten (Kanakogi & Itakura, 2011; Kochukhova & Gredebäck, 2010). 

Wurden den Kindern verschiedene menschliche Handlungen (Greif- und Transport-

bewegung) gezeigt, die auf mehrere Ziele gerichtet waren, antizipierten 14-Monatige die 

Handlung, während 10-Monatige die Handlung reaktiv verfolgten (Gredebäck et al., 2009). 

Allerdings waren bereits 10-Monatige in der Lage, einen Stimulus zu antizipieren, der die 

Konsequenz ihrer eigenen Handlung war (Kenward, 2010). In dieser Studie konnten die 

Kinder durch Knopfdruck das Erscheinen eines visuellen Stimulus hervorrufen. Die Kinder 

schauten dabei bereits auf die Stelle, wo der Stimulus erscheinen würde, bevor er dort zu 

sehen war (Kenward, 2010). Die Befunde der aufgeführten Studien weisen somit darauf 

hin, dass bereits Säuglinge die Handlungen anderer prospektiv wahrnehmen können. In 

den Studien wurden den Kindern häufig ein Zielobjekt an einer festen Position (Cannon, 

Woodward, Gredebäck, von Hofsten, & Turek, 2012; Falck-Ytter et al., 2006) oder  

mehrere ähnliche Zielobjekte an der gleichen Position (Gredebäck et al., 2009) präsentiert. 

Es wurden demnach Aufgaben verwendet, bei denen die Bewegung und das Ziel der Hand-

lung miteinander vermengt waren (Falck-Ytter et al., 2006; Kochukhova & Gredebäck, 

2010). Dies erlaubt keinen Rückschluss, ob die Antizipationen der Kinder auf dem Ort 

oder der Identität des Zielobjektes basierten. Falck-Ytter et al. (2006) präsentierten den 

Kindern beispielsweise, wie ein Objekt zu einem Behälter transportiert wurde. Bei dieser 

Aufgabe sind Antizipationen zum Ziel (Behälter) gleichzeitig Antizipationen zum End-

punkt der Bewegung (Transportbewegung). Ob Säuglinge tatsächlich eine Handlung  

basierend auf dem Ziel, das heißt basierend auf der Identität des Zielobjektes, antizipieren, 

ließe sich zum Beispiel mit dem Woodward-Paradigma (Woodward, 1998) testen. In  

diesem wird der Kontext verändert, in dem vor der Testphase die Position der Zielobjekte 

vertauscht wird. Der bekannte Bewegungspfad führt somit nicht mehr zum Zielobjekt  

(siehe Cannon & Woodward, 2012; Kanakogi & Itakura, 2011). Cannon und Woodward 
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(2012) zeigten in einem Woodward-Paradigma, dass 11-Monatige das Ziel einer Greif-

handlung auch nach der Veränderung des Kontextes antizipieren konnten.  

Studien mit Säuglingen und Kleinkindern zeigten Unterschiede in der Fähigkeit, die 

Ziele menschlicher beziehungsweise bekannter Handlungen und die Ziele nicht mensch-

licher beziehungsweise unbekannter Handlungen vorherzusagen. Wurde Kindern im Alter 

von 12 Monaten ein sich selbst bewegendes oder ein mechanisch bewegtes Objekt gezeigt, 

das zielgerichtet agierte, folgten sie dem Objekt nur reaktiv (Falck-Ytter et al., 2006).  

Kanakogi und Itakura (2011) präsentierten den Säuglingen neben einer Greifhandlung auch 

eine Klaue (nicht menschliche Handlung) und den Handrücken eines Menschen (un-

bekannte Handlung), die beide eine zielgerichtete Handlung ausführten. Ab dem Alter von 

6 Monaten zeigten die Säuglinge bei der Greifhandlung zielbasierte Antizipationen, nicht 

aber bei den anderen beiden Handlungen. Des Weiteren zeigte sich ein Zusammenhang 

zwischen der Fähigkeit der Kinder, das Ziel einer beobachteten Handlung zu antizipieren 

und der Fähigkeit, diese Handlung selbst auszuführen. Cannon und Woodward (2012) 

zeigten den 11-Monatigen neben einer Greifhandlung auch eine nicht menschliche Hand-

lung (Klaue). In diesem Fall antizipierten die 11-Monatigen nicht basierend auf der  

Identität des Zielobjektes. 

1.2.2.3 Vor- und Nachteile – Messung von antizipatorischen Augenbewegungen 

Die Messung von Augenbewegungen ermöglicht es präzise zu untersuchen, wie Säug-

linge Stimuli ansehen (Hunnius, 2007). Damit ist die Methode gut geeignet, um  

perzeptuelle und kognitive Funktionen im Säuglingsalter zu untersuchen.  

Eyetracking gestattet es in einer hohen zeitlichen und räumlichen Auflösung zu er-

fassen, wie Kinder die Welt wahrnehmen (Gredebäck et al., 2010). Die Messgenauigkeit 

ist im Vergleich zu Blickzeitstudien höher und objektiver, da frei von Kodier- be-

ziehungsweise Beobachterfehlern. Die Auflösung der Eyetracker wird durch das ver-

wendete System (Computer, Kamera, Software, Stimulusmaterial) sowie durch die Qualität 

der Kalibrierung beeinflusst. Kopfbewegungen wirken sich ebenfalls auf die Qualität der 

Daten aus. Die Einsatzmöglichkeiten von Eyetracking sind vielfältig. Es lässt sich die  

Fähigkeit von Säuglingen messen, visuelle und auditive Ereignisse zu kategorisieren 

(McMurray & Aslin, 2004), Objekteinheiten wahrzunehmen (S. P. Johnson, Slemmer, & 

Amso, 2004), zeitweise verdeckte Objekte (Gredebäck & von Hofsten, 2004) sowie 

menschliche Gesichter zu repräsentieren (Hunnius & Geuze, 2004a, 2004b). Ein weiterer 

großer Vorteil ist die Vergleichbarkeit der Daten über verschiedene Altersgruppen hinweg. 
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Eyetracking lässt sich sowohl im Säuglings- und Kleinkindbereich als auch bei erwach-

senen Probanden anwenden. Es erlaubt damit, Probanden verschiedener Altersgruppen 

dasselbe Stimulusmaterial zu zeigen und die Entwicklung über das Alter abzubilden. 

1.2.2.4 Zusammenfassung prospektive Verarbeitung 

Die prospektive Verarbeitung einer Handlung findet statt, während die Handlung noch 

läuft, das heißt bevor die beobachtete Handlung beendet ist. Messen lässt sich die prospek-

tive Verarbeitung einer beobachteten Handlung beispielsweise mit Hilfe von antizipa-

torischen Augenbewegungen. Handlungsverständnis, gemessen mit antizipatorischen  

Augenbewegungen, ermöglicht es, Daten von verschiedenen Altersgruppen zum gleichen 

Konstrukt zu erheben. Beginnend im Säuglingsalter können somit Entwicklungen über das 

Alter abgebildet werden. 

Die aufgeführten Studien zeigen, dass Säuglinge Handlungen nicht nur retrospektiv, 

sondern auch prospektiv verarbeiten können. Kinder im ersten Lebensjahr antizipieren 

beispielsweise die Ziele menschlicher Handlungen (Cannon & Woodward, 2012; Kanakogi 

& Itakura, 2011; Rosander & von Hofsten, 2011). Allerdings deuten Studien auf Unter-

schiede in der Fähigkeit der Säuglinge hin, die Ziele menschlicher beziehungsweise  

bekannter Handlungen und die Ziele nicht menschlicher beziehungsweise unbekannter 

Handlungen zu antizipieren (Cannon & Woodward, 2012; Daum et al., 2012; Kanakogi & 

Itakura, 2011; Krogh-Jespersen & Woodward, 2014).  

1.2.3 Vergleich retrospektive versus prospektive Verarbeitung 

Beiden Verarbeitungsmechanismen, das heißt retrospektiv und prospektiv, ist gemein, 

dass sie sich auf die gebildeten Erwartungen einer Handlung stützen. Allerdings unter-

scheidet sich der Zeitpunkt, an dem die Handlung verarbeitet und die Erwartungen gebildet 

werden. Entweder geschieht dies während die beobachtete Handlung läuft (prospektiv) 

oder wenn die beobachtete Handlung bereits abgeschlossen ist (retrospektiv). Damit unter-

scheidet sich auch die über die Handlung zur Verfügung stehende Informationsmenge. Bei 

der retrospektiven Verarbeitung ist die Verarbeitungszeit länger und es stehen alle  

Informationen über die Handlung zur Verfügung, da die beobachtete Handlung ab-

geschlossen ist. Die Erwartung der Kinder können mit Hilfe von Post-hoc-Methoden nach 

Beenden der Handlung gemessen werden. Bei der prospektiven Verarbeitung ist die Hand-

lung dagegen nicht abgeschlossen, sondern läuft noch weiter. Damit sind die zur Ver-

fügung stehenden Informationen über die Handlung noch nicht vollständig und müssen 

erschlossen werden. Die Verarbeitungszeit ist kürzer als bei der retrospektiven Ver-
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arbeitung. Die gebildeten Erwartungen der Kinder können mit Hilfe von Online-Methoden 

gemessen werden, während die Handlung noch nicht beendet ist.  

Durch die Unterschiede zwischen den beiden Verarbeitungsmechanismen wird der 

Grad der Aktivität differenziert, das heißt inwieweit eine Antwort geplant werden muss. Ist 

die Verarbeitung retrospektiv, findet ein Abgleich der gebildeten Erwartung mit dem End-

stand der Handlung statt, so dass aktives Planen einer Antwort nicht erforderlich ist. Die 

prospektive Verarbeitung erfordert dagegen ein aktives Planen der Antwort. Es muss eine 

Entscheidung getroffen werden, wann und wohin die Antwort gerichtet wird, das heißt die 

prospektive Verarbeitung beinhaltet neben einer zeitlichen auch eine räumliche Kompo-

nente. Sowohl der Zeitpunkt (bevor das Handlungsziel erreicht wird) als auch der Ort (auf 

den der Blick gerichtet wird) spielen beim Antizipieren eines Handlungszieles eine Rolle. 

Wie bereits eingangs erwähnt, ist die Frage offen, ob der retrospektiven und der pros-

pektiven Verarbeitung der gleiche Mechanismus zugrunde liegt oder ob es unterschiedliche 

Mechanismen sind, die möglicherweise miteinander verknüpft sind. Inwiefern die beiden 

Verarbeitungsmechanismen auf die gleichen oder unterschiedlichen kognitiven Systeme 

zurückgreifen, ist wenig bekannt. Befunde wiesen darauf hin, dass die beiden Ver-

arbeitungsmechanismen erstmals im etwa gleichen Alter auftreten. Beide Verarbeitungs-

mechanismen wurden bei Säuglingen im Alter von circa 3 bis 6 Monaten gefunden (Daum 

& Gredebäck, 2011; Kochukhova & Gredebäck, 2010; Woodward, 1998). Dies legt nahe, 

dass die Verarbeitungsmechanismen, wenn es nicht der gleiche zugrunde liegende  

Mechanismus ist, zumindest eng miteinander verknüpft sind. Ein Zusammenhang  

zwischen der retrospektiven und der prospektiven Verarbeitung wurde bislang wenig  

untersucht. Einige Studien, die sowohl die retrospektive als auch die prospektive Ver-

arbeitung gemessen haben, wiesen auf Dissoziationen in den Befunden hin (Daum et al., 

2012; Gredebäck & Melinder, 2010; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011; siehe 

Kapitel 1.3). Während beispielsweise 6 Monate alte Säuglinge eine beobachtete, ziel-

gerichtete Handlung retrospektiv verarbeiten konnten, antizipierten sie erst im Alter von 

12 Monaten das Ziel dieser Handlung (Gredebäck & Melinder, 2010). Solche Disso-

ziationen in den Befunden zur retrospektiven und prospektiven Verarbeitung können unter-

schiedlich interpretiert werden, entweder dass sie beide auf den gleichen Mechanismus zu 

unterschiedlichen Zeitpunkten zurückgreifen oder dass sie auf unterschiedliche zugrunde 

liegende Mechanismen zurückgreifen.  
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Da ein Anliegen der vorliegenden Arbeit war, die beschriebene Dissoziation in den 

Verarbeitungsmechanismen zu replizieren, wird im folgenden Kapitel vertieft auf diese 

eingegangen. 

1.3 Dissoziation in den Verarbeitungsmechanismen 

Dissoziationen in den Ergebnissen verschiedener Aufgaben zeigen sich nicht nur bei 

der Verarbeitung von Handlungen, sondern auch in anderen Bereichen. Dissoziationen bei 

Kindern verschiedenen Alters fanden sich beispielsweise in Aufgaben zum Gedächtnis 

(Baillargeon, 1993; Spelke, Breinlinger, Macomber, & Jacobson, 1992), in Verdeckungs-

situationen (Goubet & Clifton, 1998; Hespos, Gredebäck, von Hofsten, & Spelke, 2009; B. 

Hood & Willatts, 1986), bei physikalischen Gesetzmäßigkeiten (Berthier, DeBlois, Poirier, 

Novak, & Clifton, 2000; Spelke et al., 1992) und in Aufgaben zu exekutiven Funktionen5 

(Diamond, 1985; Hofstadter & Reznick, 1996). Beispielsweise führten Zelazo, Frye und 

Rapus (1996) mit Kindern im Alter von 3 Jahren den Dimensional Change Card Sort 

(DCCS) durch, mit dem exekutive Funktionen untersucht werden. Aufgabe der Kinder war 

es, die Karten nach einer Regel (bspw. Farbe) in eine Kiste zu sortieren. Nach einigen 

Durchgängen wird die Regel geändert. Zelazo et al. (1996) zeigten, dass die Kinder nach 

der Regeländerung zwar die Frage, nach welcher Regel sie sortieren sollten, richtig beant-

worten konnten, allerdings sortierten sie die Karten nach der alten Regel. Damit zeigten 

sich bei der Untersuchung von exekutiven Funktionen mit verschiedenen Maßen unter-

schiedliche Ergebnisse. Dissoziationen bei der retrospektiven und prospektiven Ver-

arbeitung zeigten sich beispielsweise bei Studien, die physikalische Gesetzmäßigkeiten 

(z. B. Solidität, Berthier et al., 2000; Spelke et al., 1992) oder das Verständnis ziel-

gerichteter Handlungen untersucht haben (Cannon & Woodward, 2012; Luo, 2011; Luo & 

Baillargeon, 2005). Mit post-hoc erhobenen Blickzeiten zeigten sowohl Säuglinge im Alter 

von 4 Monaten ein Verständnis von physikalischen Gesetzmäßigkeiten (Spelke et al., 

1992) als auch 2 Jahre alte Kinder (Mash, Novak, Berthier, & Keen, 2006). Wurden  

physikalische Gesetzmäßigkeiten allerdings mit Hilfe von manuellen Suchaufgaben unter-

sucht, wiesen 2-Jährige noch Schwierigkeiten damit auf (Berthier et al., 2000; Keen et al., 

2008). In den oben genannten Studien wurde zur Untersuchung des Handlungs-

verständnisses meist nur einer der beiden Verarbeitungsmechanismen berücksichtigt 
                                                 

5 Der Begriff exekutive Funktionen wird verschieden definiert. Hughes und Ensor (2007) definieren exe-
kutive Funktionen als kognitive Funktionen höherer Ordnung, welche einem flexiblen, zielgerichteten 
Verhalten zugrunde liegen (siehe auch Carlson, 2005; Hughes & Graham, 2002). Dies umfasst Fähigkeiten 
wie inhibitorische Kontrolle, Steuerung der Aufmerksamkeit und das Arbeitsgedächtnis (Hughes & Ensor, 
2007). Die Fähigkeit zur Inhibition wird dabei als bedeutende Komponente angesehen (Kelly et al., 2004). 
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(Cannon & Woodward, 2012; Luo, 2011; Luo & Baillargeon, 2005). Wie bereits auf-

gezeigt, wiesen Untersuchungen, welche beide Mechanismen bei der Verarbeitung ziel-

gerichteter Handlungen untersucht und verglichen haben, Dissoziationen auf (Daum et al., 

2012; Gredebäck & Melinder, 2010; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011).  

In der bereits aufgeführten Studie von Gredebäck und Melinder (2010) wurde 6 und 

12 Monate alten Säuglingen eine Fütterhandlung präsentiert, in der das Essen von einer 

Person entweder zum Mund oder zu einer Hand der anderen Person transportiert wurde. 

Ausgehend von Beobachtungen und Erfahrungen der Säuglinge, dass Essen normalerweise 

in den Mund befördert wird, wurde davon ausgegangen, dass die Säuglinge erwarten, dass 

die Fütterhandlung auf den Mund des anderen gerichtet ist und nicht auf dessen Hand.  

Diese Erwartung bestätigte sich für die 12-Monatigen. Sie antizipierten bei beiden Hand-

lungen in Richtung des Mundes. Die 6-Monatigen verfolgten die Handlungen dagegen 

reaktiv und antizipierten nicht das Ziel der Handlung (weder Mund noch Hand). Neben 

antizipatorischen Augenbewegungen erhoben Gredebäck und Melinder (2010) auch die 

Pupillengröße als retrospektives Maß (Post-hoc-Methode). Die Pupillengröße wurde ge-

messen, wenn die Hand das Ziel (Mund oder Hand) erreicht hatte. Ähnlich wie bei der 

Blickzeit werden also die Erwartungen der Kinder hinsichtlich der Handlung gemessen. 

Das Nichteintreten des Erwarteten führt zu einer Erweiterung der Pupille, während die 

Übereinstimmung mit der Erwartung zum Zusammenziehen der Pupille führt. Die 

6-Monatigen wiesen eine Pupillenerweiterung auf, wenn das Essen zur Hand statt zum 

Mund transportiert wurde. Daraus lässt sich schlussfolgern, dass die 6 Monate alten Säug-

linge erkannten, dass es ungewöhnlich ist, eine Hand zu füttern. Während retrospektiv 

Handlungsverständnis bereits im Alter von 6 Monaten aufgezeigt wurde, fand sich dies für 

die prospektive Verarbeitung erst später, nämlich im Alter von 12 Monaten (Gredebäck & 

Melinder, 2010). Gredebäck und Melinder (2010) vertreten die Annahme, dass die Antizi-

pation von Handlungszielen auf einem „direct matching“-Prozess beruht, während die  

retrospektive Verarbeitung mit der Rationalität der Handlung zusammenhängt (teleological 

stance, Gergely & Csibra, 2003). Zusätzlich demonstrierte die Studie, dass die Fähigkeit 

der Säuglinge, das Ziel der Fütterhandlung zu antizipieren mit den Füttererfahrungen der 

Säuglinge zusammenhing. Diese Verbindung zwischen der Erfahrung der Säuglinge mit 

einer Handlung und der Fähigkeit, das Ziel dieser Handlung zu antizipieren, unterstützt die 

„direct-matching“-Hypothese (Gredebäck & Melinder, 2010; Järveläinen, Schürmann, & 

Hari, 2004). Demnach verstärkt die Erfahrung mit einer Handlung die Motorrepräsentation 

eben dieser Handlung. Wenn diese Handlung nun bei anderen beobachtet wird, wird sie 
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mit der eigenen Repräsentation der Handlung abgeglichen und erlaubt daher die Antizipa-

tion des Handlungszieles. Die Annahme steht in Einklang mit Befunden, dass 9-Monatige 

beim Beobachten einer Handlung eine Aktivierung des Motorsystems zeigten, bevor der 

Akteur das Ziel erreichte (Natale et al., 2014). Dass bereits 6-Monatige erweiterte Pupillen 

bei der ungewöhnlichen Handfütterhandlung zeigten, deutete darauf hin, dass der retro-

spektive Verarbeitungsmechanismus weniger eigene Erfahrung mit einer Handlung  

voraussetzt als der prospektive Verarbeitungsmechanismus. Gredebäck und Melinder 

(2010) gingen davon aus, dass die Säuglinge annehmen, dass der Akteur versucht, ein 

Handlungsziel effizient zu realisieren und dass die Säuglinge dementsprechend überrascht 

reagierten (verbunden mit einer Erweiterung der Pupille), wenn der Akteur dieses Prinzip 

verletzt. Gredebäck und Melinder (2010) präsentierten den Säuglingen eine menschliche 

Handlung, mit der selbst sehr junge Säuglinge bereits Erfahrungen sammeln konnten.  

Allerdings werden Säuglingen auch mit Handlungen konfrontiert, die für sie unbekannt 

sind beziehungsweise mit Akteuren, die nicht menschlich sind. Es ist offen, ob der Ansatz 

von Gredebäck und Melinder (2010) auf unbekannte beziehungsweise nicht menschliche 

Handlung übertragen werden kann.  

Daum et al. (2012) präsentierten den Kindern die Handlung eines animierten Akteurs. 

Verschiedenen Altersgruppen (9-, 12-, 24- und 36-Monatige sowie Erwachsene) wurde 

gezeigt, wie sich der animierte Akteur kurzzeitig verdeckt zu einem von zwei Zielobjekten 

bewegt. Vor der Testphase wurden die Positionen der Zielobjekte vertauscht. Gemessen 

wurden sowohl die Blickzeiten (post-hoc) als auch die antizipatorischen Augen-

bewegungen (online). Die erhobenen Blickzeiten der 9-Monatigen in der Testphase  

zeigten, dass sie dem animierten Akteur das Ziel der Handlung zuschrieben. Die 

12 Monate alten Kinder, in Tendenz auch die 9-Monatigen, antizipierten in der Testphase 

das Wiedererscheinen des Akteurs allerdings basierend auf dem zuvor gesehenen  

Bewegungspfad des Akteurs, das heißt basierend auf dem Ort, den das Zielobjekt während 

der Familiarisierungsphase innehatte. Erst im Alter zwischen 2 und 3 Jahren begannen die 

Kinder, das Wiedererscheinen des Akteurs basierend auf der Identität des Zielobjektes zu 

antizipieren. Die Ergebnisse wiesen darauf hin, dass die 9-Monatigen in der Lage waren, 

den Akteur und das Zielobjekt zu verknüpfen. Allerdings antizipierten sie das Wieder-

erscheinen des Akteurs nicht basierend auf dem Zielobjekt an der neuen Position. Es zeigte 

sich im ersten Lebensjahr somit eine Dissoziation in den Ergebnissen zu beiden Ver-

arbeitungsmechanismen. Während retrospektiv die Handlungserwartung auf der Identität 

des Zielobjektes basierte, basierte die Erwartung prospektiv auf dem vorangegangenen Ort 
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des Zielobjektes. Mit zunehmendem Alter der Kinder orientierte sich die prospektive Ver-

arbeitung der Handlung jedoch auch an der Identität des Zielobjektes. Dies bedeutet jedoch 

nicht, dass die Kinder nicht in der Lage sind, Handlungen auch prospektiv zielgerichtet zu 

verarbeiten. In der Familiarisierungsphase von Daum et al. (2012) antizipierten alle Alters-

gruppen das Ziel der Handlung. Die beschriebene Dissoziation bezieht sich auf die Ergeb-

nisse der Testphase, das heißt nachdem die Position der Zielobjekte und somit der Kontext 

geändert wurde. Durch das Vertauschen der Zielobjekte führt der aus der Familiari-

sierungsphase bekannte Bewegungspfad nicht mehr zum bekannten Zielobjekt. Um in der 

Testphase die Handlung basierend auf der Identität des Zielobjektes zu antizipieren,  

müssten die Kinder die Identitätsinformation somit auf den neuen Kontext generalisieren. 

Dies gelingt den 9-Monatigen, wenn sie die Handlung retrospektiv verarbeiten, jedoch 

nicht bei der prospektiven Verarbeitung. Diese Befunde weisen darauf hin, dass die retro-

spektive und die prospektive Verarbeitung auf unterschiedlichen zugrunde liegenden  

Mechanismen basieren. Daum et al. (2012) nahmen an, dass die zugrunde liegenden Pro-

zesse, die in der Verarbeitung von beobachteten Handlungen involviert sind, am Anfang 

dissoziiert sein könnten und erst später integriert werden. Während am Anfang des Lebens 

die Handlungsverarbeitung und Zielzuschreibung eine gewisse Verarbeitungszeit und aus-

reichend Informationen über die Handlung benötigt, wird mit zunehmendem Alter die be-

nötigte Verarbeitungszeit und Informationsmenge weniger und Kinder können Handlungs-

ziele aus unvollständigen Informationen schlussfolgern. Die aufgetretene Dissoziation lässt 

sowohl eine temporale als auch eine prozedurale Interpretation zu (Daum et al., 2012).  

Nach Daum et al. (2012) bezieht sich die temporale Interpretation auf einen zugrunde 

liegenden Mechanismus. Die gefundene Dissoziation reflektiert zwei verschiedene Stadien 

der Verarbeitungszeit und damit verbunden unterschiedliche Mengen an den zur Ver-

fügung stehenden Informationen über die beobachtete Handlung. Früh im Leben können 

die Kinder Erwartungen über beobachtete Handlungen nur dann auf der Identität des Ziel-

objektes aufbauen, wenn ausreichend Informationen über die Handlung und ausreichend 

Zeit für die Verarbeitung zur Verfügung stehen. Die Informationsmenge wird größer, je 

mehr Teile der Handlung während der Beobachtung bereits abgelaufen sind und Einfluss 

auf die Erwartungen der Kinder nehmen konnten. In Bezug auf die prospektive Ver-

arbeitung, bei der die Erwartungen gebildet werden, während die Handlung noch abläuft, 

reicht die Zeit und Informationsmenge für die jüngeren Kinder nicht aus. Erst für ältere 

Kinder stehen auch während der Handlung genügend Informationen zur Verfügung, um 

ihre Erwartungen prospektiv auf dem Zielobjekt aufzubauen. Gegen diese Annahme  
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sprechen allerdings Befunde, die gezeigt haben, dass selbst mit mehr zur Verfügung  

stehender Verarbeitungszeit Dissoziationen bestehen blieben (siehe Mash et al., 2006). 

Die prozedurale Interpretation bezieht sich nach Daum et al. (2012) auf zwei zugrunde 

liegende Mechanismen, einen Mechanismus für die Verarbeitung der Zielidentität und  

einen zweiten für die Verarbeitung des Ortes des Zielobjektes. Die Ergebnisse von Daum 

et al. (2012) wiesen für Säuglinge auf einen Vorteil des Mechanismus hin, der den Ort ver-

arbeitet, da die jüngeren Kinder in der Testphase, das heißt nachdem sich der Kontext  

geändert hat, ortsbasierte Antizipationen aufwiesen. Unter dieser Bedingung antizipierten 

erst Kinder im Alter von 3 Jahren basierend auf der Identität des Zielobjektes (Daum et al., 

2012). Diese beiden Mechanismen könnten somit zu Beginn des Lebens noch dissoziiert 

sein und später unter Führung des Mechanismus, der die Identität verarbeitet, integriert 

werden. Die zwei Mechanismen, einer der die Identität und einer der den Ort des Ziel-

objektes verarbeitet, erinnern an die zwei visuellen Pfade (Ungerleider & Mishkin, 1982), 

den ventralen und den dorsalen Pfad. Der dorsale Pfad (auch „Wo-Pfad“ genannt) wird mit 

der Verarbeitung von räumlichen und zeitlichen Informationen in Verbindung gebracht 

(Kaufman, Mareschal, & Johnson, 2003). Der dorsale Pfad verarbeitet, wo sich etwas  

befindet und wie etwas ausgeführt wird (Koziol, Budding, & Chidekel, 2012). Der ventrale 

Pfad (auch „Was-Pfad“ genannt) wird in Zusammenhang mit der Verarbeitung von In-

formationen zur Objekterkennung und -identifizierung gebracht. Der ventrale Pfad ver-

arbeitet, was das Individuum sieht und wofür ein Objekt verwendet wird. Eine Annahme 

ist, dass die aufgezeigte Dissoziation in den Verarbeitungsmechanismen im Zusammen-

hang mit den beiden visuellen Pfaden steht. Die Annahme wird zum einen gestützt von 

Befunden, die auf einen Vorteil bei der Verarbeitung von Informationen über den dorsalen 

gegenüber dem ventralen Pfad sowohl bei Tieren (Chen et al., 2007; Lamme & Roelfsema, 

2000; Schmolesky et al., 1998; Schroeder, Mehta, & Givre, 1998) als auch bei Menschen 

hinwiesen (Poghosyan & Ioannides, 2007; Rao, Zhou, Zhuo, Fan, & Chen, 2003).  

Poghosyan und Ioannides (2007) zeigten beispielsweise, dass Probanden, die  

visuelle Stimuli an verschiedenen Positionen sahen, eine frühere Aktivierung des dorsalen 

gegenüber dem ventralen Pfad aufzeigten. Zum anderen erhält die Annahme Unterstützung 

von Befunden, die darauf hinwiesen, dass Kleinkinder Schwierigkeiten beim Verarbeiten 

von Informationen haben, die beide visuelle Pfade beanspruchen und eine Integration  

benötigen (Mareschal & Bremner, 2006; Mareschal & Johnson, 2003; Mareschal, Plunkett, 

& Harris, 1999). Mareschal und Johnson (2003) sowie Mareschal und Bremner (2006) 

demonstrierten, dass Säuglinge sowohl die Identität eines Objektes als auch die Position 



Einleitung 

 30 

eines Objektes in Verdeckungsparadigmen verarbeiten konnten, sie aber Schwierigkeiten 

hatten, Informationen zu verarbeiten, die beide Pfade beanspruchten. DeLoache, Uttal und 

Rosengren (2004) ließen 18 bis 30 Monate alte Kinder mit verschiedenen Objekten Hand-

lungen ausführen. Wurden den Kindern anschließend ähnliche Miniaturobjekte präsentiert, 

versuchten sie die gleichen Handlungen mit diesen Objekten auszuführen (z. B. sich in 

einen Puppenstuhl zu setzen). Die Kinder nutzten die vorhandene Information zur Objekt-

größe nicht. Die Autoren interpretierten diese Fehler als Dissoziation in der Verwendung 

von visuellen Informationen zum Planen von Handlungen einerseits und der Kontrolle von 

Handlungen andererseits. Zudem gingen sie davon aus, dass diese Fehler eine nicht voll-

ständig entwickelte Interaktion des dorsalen und ventralen Pfades widerspiegeln. Die  

Ergebnisse von Daum et al. (2012) ließen sich ebenfalls im Sinne einer nicht vollständig 

entwickelten Interaktion der beiden Pfade und einem Vorteil des dorsalen gegenüber dem 

ventralen Pfad interpretieren. Durch die nicht vollständig entwickelte Interaktion wird die 

Ortsinformation schneller verarbeitet als die Identitätsinformation, weswegen die jüngeren 

Kinder Antizipationen basierend auf dem Ort des Zielobjektes aufwiesen. Erst ältere  

Kinder konnten infolge der weiter entwickelten Interaktion der Pfade die identitätsbasierte 

Information für die Vorhersage des Verhaltens des Akteurs nutzen. Zusätzlich weisen  

beide Pfade, dorsal und ventral, eine Verbindung in den Frontallappen auf (Diamond, 

1991), welcher mit den exekutiven Funktionen (z. B. mit inhibitorischer Kontrolle) in Ver-

bindung gebracht wird (Carlson, Mandell, & Williams, 2004; Carlson & Moses, 2001; 

Casey, Giedd, & Thomas, 2000). Die Ergebnisse von Daum et al. (2012), dass Kinder erst 

im Alter von 3 Jahren zielgerichtete Handlungen des Akteurs identitätsbasiert antizipierten, 

könnten auch im Zusammenhang mit der Entwicklung der exekutiven Funktionen stehen, 

insbesondere mit der inhibitorischen Kontrolle. Cannon und Woodward (2012) wiesen 

außerdem darauf hin, dass das Arbeitsgedächtnis eine Rolle bei der Fähigkeit, zielgerichtet 

zu antizipieren, spielen könnte. Exekutive Funktionen beginnen zwar früh sich zu ent-

wickeln, allerdings über eine weite Entwicklungsspanne (Diamond, 1985; Zelazo et al., 

1996; Zelazo & Müller, 2002). Bei Daum et al. (2012) zeigte sich eine Veränderung in den 

Antizipationen über das Alter hinweg. Während 9- und 12-Monatige nach der Veränderung 

des Kontextes ortsbasierte Antizipationen aufwiesen sowie die 24-Monatigen arbiträre, 

antizipierten die 36-Monatigen identitätsbasiert. Dies steht im Einklang mit Befunden, die 

auf einen Entwicklungssprung bei den exekutiven Funktionen im Alter zwischen 2 und 

5 Jahren hinweisen (Zelazo & Müller, 2002). Beide Fähigkeiten, das heißt exekutive Funk-



Einleitung 

 
31 

tionen und zielgerichtetes Antizipieren, scheinen sich in einem ähnlichen Altersbereich 

weiterzuentwickeln.  

Die temporale und die prozedurale Interpretation schließen sich nach Daum et al. 

(2012) nicht gegenseitig aus. Hervorzuheben ist der jeweilige Schwerpunkt, bei der  

temporalen Interpretation die Verarbeitungszeit und bei der prozeduralen Interpretation die 

Verarbeitungsmechanismen. Die Ergebnisse von Daum et al. (2012), dass sich erst Kinder 

im Alter von 3 Jahren bei der prospektiven Verarbeitung auf die identitätsbasierte Informa-

tion stützen, ließe sich auch durch eine Kombination aus beiden Interpretationen erklären. 

Wenn wie bei der prospektiven Verarbeitung wenig Verarbeitungszeit zur Verfügung steht 

(temporale Interpretation), gelingt den jüngeren Kindern die Integration der beiden In-

formationen Identität und Ort nicht (prozedurale Interpretation). Die Kinder bauen ihre 

Erwartung basierend auf der Ortsinformation auf. Wenn dagegen genügend Verarbeitungs-

zeit, wie bei der retrospektiven Verarbeitung, zur Verfügung steht, gelingt die Integration 

beider Informationen und die Kinder können ihre Erwartung basierend auf der Identität des 

Zielobjektes aufbauen.  

Zusammenfassend weisen Befunde auf eine Dissoziation in den Verarbeitungs-

mechanismen hin, unter anderem. auch bei der Untersuchung von zielgerichteten Hand-

lungen. Sowohl Gredebäck und Melinder (2010) als auch Daum et al. (2012) diskutierten 

verschiedene Erklärungsansätze für die gefundenen Dissoziationen. Der Erklärungsansatz 

von Gredebäck und Melinder (2010) bezieht sich dabei auf menschliche Handlungen, der 

von Daum et al. (2012) involviert ebenso unbekannte und nicht menschliche Handlungen. 

Da in der vorliegenden Arbeit Handlungsverständnis sowohl mit animierten (nicht mensch-

lichen) als auch mit menschlichen Akteuren untersucht wurde, wurde der Erklärungsansatz 

von Daum et al. (2012) zugrunde gelegt. Die Ergebnisse von Daum et al. (2012), dass  

jüngere Kinder ortsbasierte Antizipationen und Kinder ab dem Alter von 3 Jahren sowie 

Erwachsene identitätsbasierte Antizipationen aufwiesen, könnten sowohl in Zusammen-

hang mit den exekutiven Funktionen als auch mit der Verarbeitung von visuellen Informa-

tionen über den dorsalen und ventralen Pfad stehen.  

1.4 Überblick Dissertationsstudien 

Wie bereits ausgeführt, zeigen sich Dissoziationen in den Befunden zur retrospektiven 

und prospektiven Verarbeitung (Daum et al., 2012; Gredebäck & Melinder, 2010; Paulus, 

Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011). Während bereits 3- und 5-Monatige einem Akteur 

Handlungsziele zuschreiben (Luo, 2011; Luo & Baillargeon, 2005), antizipieren erst 
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11-Monatige in einem ähnlichen Paradigma das Ziel der Handlung (Cannon & Woodward, 

2012). Daum et al. (2012) präsentierten Kindern einen animierten Akteur in einem 

Woodward-Paradigma (1998). Sie zeigten, dass Kinder im Alter zwischen 2 und 3 Jahren 

basierend auf der Identität des Zielobjektes antizipierten. Ein Vorteil des Woodward-

Paradigmas ist es, dass der Kontext verändert wird. Im Woodward-Paradigma wird den 

Kindern ein Akteur präsentiert, der sich zu einem von zwei Zielobjekten bewegt. Vor der 

Testphase wird die Position der Zielobjekte vertauscht. In der Testphase führt der aus der 

Familiarisierungsphase bekannte Bewegungspfad daher nicht mehr zum bekannten Ziel-

objekt. Um in der Testphase die Handlung basierend auf dem Zielobjekt verarbeiten zu 

können, müssen die Kinder das Gelernte aus der Familiarisierungsphase auf den neuen 

Kontext generalisieren. Anhand der Ergebnisse der Testphase lässt sich somit untersuchen, 

ob Kinder basierend auf der Identität des Zielobjektes oder dem ehemaligen Ort des Ziel-

objektes antizipieren. Ein Nachteil in der Studie von Daum et al. (2012) ist, dass die  

Kinder in der Familiarisierungsphase sowohl an die Identität als auch an den Ort des Ziel-

objektes familiarisiert wurden und somit gelernt haben könnten, sowohl die Identität als 

auch den Ort des Zielobjektes zu enkodieren. In der Testphase waren beide Aspekte  

(Identität und Ort) vorhanden, allerdings in Konkurrenz zueinander. Diese Überschneidung 

von Identität und Ort könnte die Salienz des Ortes des Zielobjektes erhöht haben. Daraus 

ließe sich ableiten, dass die jüngeren Kinder bei der prospektiven Verarbeitung durch die 

eingeschränkte Informationsmenge und die geringere Verarbeitungszeit nicht in der Lage 

waren, diese beiden Aspekte der Handlung zu trennen und daher in der Studie von Daum et 

al. (2012) ortsbasiert antizipierten. Bei der retrospektiven Verarbeitung, welche mit  

genügend Verarbeitungszeit und mehr Informationen über die Handlungen einhergeht, 

konnten die Kinder diese beiden Aspekte der Handlung trennen. Die Säuglinge schrieben 

dem animierten Akteur das Ziel der Handlung zu.  

Abgeleitet aus den aufgeführten Befunden der vorherigen Kapitel wurden in der vor-

liegenden Arbeit folgende Fragestellungen untersucht:  

1) Untersuchung der prospektiven Verarbeitung und deren Entwicklung:  

a. Können Kinder jünger als 3 Jahre die Handlung eines animierten Akteurs 

nach einer Veränderung des Kontextes von der Familiarisierungs- zur 

Testphase identitätsbasiert antizipieren (Studie 1, Studie 4)? Ab welchem 

Alter können Kinder die Handlungen zweier Akteure basierend auf dem 

Zielobjekt antizipieren und ab wann können sie dies auf einen veränderten 

Kontext generalisieren (Studie 2, Studie 3)? 
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b. Welche Faktoren beeinflussen die prospektive Verarbeitung?  

Welche Rolle spielt die Salienz der Identitäts- beziehungsweise der Orts-

information? Antizipieren Kinder jünger als 3 Jahre Handlungen im 

Woodward-Paradigma (1998) identitätsbasiert, wenn die Salienz des  

Zielortes verändert wird (Studie 1, Studie 2)? 

Beeinflussen Faktoren wie die Art des Akteurs (menschlich vs. animiert) 

und/oder die zeitweise Verdeckung der Handlung die Fähigkeit der Kinder, 

Handlungen identitätsbasiert zu antizipieren (Studie 4)? 

2) Replikation der Dissoziation in der retrospektiven und der prospektiven Ver-

arbeitung: Lässt sich die gefundene Dissoziation in den Verarbeitungsmechanismen in  

einem modifizierten Woodward-Paradigma (1998) replizieren (Studie 1)? 

3) Untersuchung des Zusammenhanges zwischen prospektiver Verarbeitung und 

exekutiven Funktionen: Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Fähigkeit der Kinder, 

Handlungen identitätsbasiert zu antizipieren, und den exekutiven Funktionen (Studie 3)? 

 

Um diese Fragestellungen zu untersuchen, wurde in der vorliegenden Arbeit in allen 

Experimenten ein modifiziertes Woodward-Paradigma (1998) verwendet. In der Familiari-

sierungsphase bewegte sich somit ein Akteur (bzw. zwei Akteure in Studie 2 und Studie 3) 

zu einem von zwei Zielobjekten. Vor Beginn der Testphase wurde der Kontext, das heißt 

die Positionen der Zielobjekte, verändert. Um in der Testphase die Handlung des Akteurs 

basierend auf dem Ziel zu verarbeiten, mussten die Kinder ihr Wissen über die Handlung 

von dem alten auf den neuen Kontext übertragen.  

In Studie 1 wurde die Salienz des Ortes des Zielobjektes manipuliert, indem die Ziel-

objekte vor der Testphase nicht miteinander die Position tauschten, sondern beide an neue 

Positionen bewegt wurden. Die Position, die die beiden Zielobjekte während der  

Habituations- beziehungsweise Familiarisierungsphase innehatten, blieb in der Testphase 

leer. In Experiment 1 der Studie 1 wurden neben den antizipatorischen Augenbewegungen 

auch post-hoc die Blickzeiten von 9 Monate alten Kindern erhoben. Dies ermöglichte zum 

einen zu untersuchen, ob der klassische Woodward-Effekt (1998) mit dem modifizierten 

Paradigma repliziert werden würde, zum anderen konnten beide Verarbeitungs-

mechanismen und die Dissoziation der beiden Verarbeitungsmechanismen untersucht  

werden. In Experiment 2 wurde 12 und 24 Monate alte Kinder dasselbe modifizierte  

Paradigma präsentiert, um zu untersuchen, ob unter diesen Bedingungen Kinder jünger als 

3 Jahre die Handlung des Akteurs identitätsbasiert antizipieren würden.  



Einleitung 

 34 

Auch in Studie 2 wurde der Frage nachgegangen, ob sich die Salienz der Identitäts- 

beziehungsweise Ortsinformation beeinflussen lässt. Viele Studien, die das Verständnis 

von zielgerichteten Handlungen untersucht haben, präsentierten den Kindern einen Akteur 

(z. B. Cannon & Woodward, 2012; Csibra et al., 1999; Falck-Ytter et al., 2006; 

Woodward, 1998). In der realen Welt werden die Kinder aber mit Situationen konfrontiert, 

in denen mehrere Akteure eine oder mehrere Handlungen parallel oder nacheinander aus-

führen. In Studie 2 wurden Kindern verschiedener Altersgruppen daher zwei Akteure  

präsentiert, die sich nacheinander zu einem von zwei Zielobjekten bewegten. Dies er-

öffnete nicht nur die Möglichkeit zu untersuchen, inwieweit Kleinkinder die Ziele  

mehrerer Akteure antizipieren können, sondern bot auch die Möglichkeit zu untersuchen, 

inwieweit die Salienz der Identitäts- beziehungsweise Ortsinformation beeinflusst werden 

würde, wenn beide Objekte das Ziel eines Akteurs sind.  

Eine Annahme, die im Rahmen der Ergebnisse von Daum et al. (2012) diskutiert  

wurde, war ein möglicher Zusammenhang zwischen der Fähigkeit der Kinder, identitäts-

basiert zu antizipieren und den exekutiven Funktionen, insbesondere der inhibitorischen 

Kontrolle. Dass die jüngeren Kinder ortsbasierte Antizipationen in der Studie von Daum et 

al. (2012) aufwiesen, könnte damit zusammenhängen, dass die Kinder die während der 

Familiarisierungsphase aufgebaute, dominante Antwort nach dem Pfad des Akteurs be-

ziehungsweise dem damit verbundenen Ort des Zielobjektes nicht inhibieren konnten und 

daher weiter in Richtung der alten Position des Zielobjektes antizipierten. Aufgrund des 

beschriebenen Entwicklungssprunges inhibitorischer Fähigkeiten waren die Kinder im  

Alter von 3 Jahren in der Studie von Daum et al. (2012) in der Lage, die aufgebaute,  

dominante Antwort zum Pfad des Akteurs zu unterdrücken und konnten daher die Hand-

lung des Akteurs basierend auf der Identität des Zielobjektes antizipieren. In Studie 3 der 

vorliegenden Arbeit wurde daher ein möglicher Zusammenhang zwischen diesen beiden 

Fähigkeiten untersucht. Neben dem modifizierten Woodward-Paradigma aus Studie 2  

wurden den Kindern verschiedene Aufgaben zu exekutiven Funktionen präsentiert.  

Im Rahmen der vierten Studie wurde ein weiterer Punkt aufgegriffen. Cannon und 

Woodward (2012) zeigten, dass bereits 11 Monate alte Säuglinge das Ziel einer Handlung 

nach der Veränderung des Kontextes (vertauschte Positionen der Zielobjekte) in einem 

Woodward-Paradigma antizipierten. Dies steht in Kontrast zu den Ergebnissen von Daum 

et al. (2012), die bei 9 und 12 Monate alten Kindern ortsbasierte Antizipationen aufzeigten. 

Neben der unterschiedlichen Art des verwendeten Akteurs, das heißt eine menschliche 

Hand in der Studie von Cannon und Woodward (2012) und ein animierter Akteur in der 
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Studie von Daum et al. (2012), wiesen die Studien noch einen weiteren Unterschied auf. 

Bei Daum et al. (2012) wurde die präsentierte Handlung des animierten Akteurs kurzzeitig 

verdeckt, bei Cannon und Woodward (2012) war die Handlung vollständig zu sehen. Beide 

Faktoren könnten eine Erklärung für die unterschiedlichen Befunde sein. Zum einen wurde 

gezeigt, dass bei Säuglingen die eigene Erfahrung bezüglich der Handlung für die Antizi-

pationsleistung eine Rolle spielt (Gredebäck & Kochukhova, 2010; Gredebäck & 

Melinder, 2010; Kanakogi & Itakura, 2011). Zum anderen wurde gezeigt, dass die  

Repräsentation eines durch eine Verdeckung nicht sichtbaren Objektes mehr Verarbeitung 

erforderte (Hespos et al., 2009; Jonsson & von Hofsten, 2003). In Studie 4 wurde daher der 

Frage nachgegangen, ob die unterschiedlichen Befunde der beiden Studien (Cannon & 

Woodward, 2012; Daum et al., 2012) auf die Art des verwendeten Akteurs (menschlich vs. 

animiert) und/oder auf die verwendete Verdeckung (nicht verwendet vs. verwendet)  

zurückzuführen waren. Daher wurden im Rahmen der vierten Studie beide Faktoren  

manipuliert und untersucht, unter welchen Bedingungen 12 Monate alte Säuglinge in der 

Testphase identitätsbasierte Antizipationen aufweisen würden. 
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2 Generelle Methodik der Studien 

Das folgende Kapitel gibt einen Überblick über die generelle Methodik, die in allen 

durchgeführten Studien dieser Arbeit verwendet wurde. Auf studienspezifische Aspekte 

wird bei den jeweiligen Studien gesondert eingegangen. In der vorliegenden Arbeit wurde 

das Verständnis von Säuglingen und Kleinkinder untersucht, Handlungen anderer als 

zielgerichtet wahrzunehmen. Da die Fähigkeit, Vorhersagen über zukünftige Handlungen 

vornehmen zu können, im täglichen Leben eine große Rolle spielt, wurde die Fähigkeit der 

Kinder untersucht, das Ziel einer beobachteten Handlung zu antizipieren. Untersucht 

wurde dies mit Hilfe des Woodward-Paradigmas (1998), welches modifiziert wurde, in 

dem eine Verdeckung sowie ein nicht menschlicher Akteur verwendet wurde (aus-

genommen Studie 4, in der teilweise ein menschlicher Akteur verwendet wurde). Als erste 

Modifikation wurde eine Verdeckung in der Mitte des Displays errichtet (ausgenommen 

davon ist Studie 4, in der teilweise auf die Verdeckung verzichtet wurde), um antizipa-

torische Augenbewegungen hervorzurufen (McMurray & Aslin, 2004). Der Akteur ver-

schwand während seiner Handlung zeitweise unter dieser Verdeckung. Ein ähnliches Vor-

gehen findet sich neben der Studie von Daum et al. (2012) auch bei Kochukhova und 

Gredebäck (2007) sowie Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al. (2011). Kinder im ersten 

Lebensjahr antizipieren das Wiedererscheinen von Objekten beziehungsweise den  

Bewegungspfad von Objekten (Addyman & Mareschal, 2010; Gredebäck & von Hofsten, 

2004; Gredebäck, von Hofsten, & Boudreau, 2002; Gredebäck, von Hofsten, Karlsson, & 

Aus, 2005; S. P. Johnson et al., 2003; Kochukhova & Gredebäck, 2007; McMurray & 

Aslin, 2004; Rosander & von Hofsten, 2004; von Hofsten, Kochukhova, & Rosander, 

2007; Woods, Wilcox, Armstrong, & Alexander, 2010). S. P. Johnson et al. (2003) zeigten 

beispielsweise, dass Säuglinge ab einem Alter von 4 Monaten den Bewegungspfad eines 

kurzzeitig verdeckten Objektes antizipierten. Im Vergleich zu den 4-Monatigen wiesen 

allerdings 6-Monatige nicht nur eine höhere Frequenz an antizipatorischen Augen-

bewegungen auf, sondern auch schnellere Antizipationen (S. P. Johnson et al., 2003).  

Kochukhova und Gredebäck (2007) ergänzten diese Befunde noch, indem sie zeigten, dass 

6 Monate alte Säuglinge ihre Erwartungen ebenfalls schnell an neue nichtlineare  

Bewegungspfade anpassten und das Wiedererscheinen des Objektes antizipierten. Bereits 

12 Wochen alte Säuglinge bewegten ihren Blick zum Wiedererscheinenspunkt des  

Objektes, sobald es wieder sichtbar wurde (Rosander & von Hofsten, 2004). Rosander und 

von Hofsten (2004) schlussfolgerten, dass Säuglinge im Alter von 12 Wochen begannen, 
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Repräsentationen von bewegten Objekt aufzubauen, die über eine zeitweise Verdeckung 

hinweg bestehen blieben. In dem Verdeckungsparadigma waren Säuglinge im Alter von 

21 Wochen zudem sensitiv für Veränderungen der Geschwindigkeit des Objektes 

(Rosander & von Hofsten, 2004). Des Weiteren wurde mit Hilfe von Verdeckungs-

paradigmen nicht nur das Verständnis von zielgerichteten Handlungen (Daum et al., 2012; 

Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011) untersucht, sondern auch die  

Kategorisierungsfähigkeit von Säuglingen (Addyman & Mareschal, 2010; McMurray & 

Aslin, 2004). Addyman und Mareschal (2010) zeigten Säuglingen eine Kombination aus 

zwei geometrischen Formen, welche hinter einer Verdeckung verschwanden. Das Wieder-

erscheinen der Formen richtete sich nach der Kombination der Formen. Wenn zwei ver-

schiedene Formen kombiniert wurden, lernten die Säuglinge bereits im ersten Block das 

Wiedererscheinen der Formen zu antizipieren und generalisierten dieses Wissen auch in 

Bezug auf Kombinationen mit neuen Formen. 

Um ein vollständiges Verschwinden des Akteurs unter der Verdeckung zu er-

möglichen (Daum et al., 2012), wurde als zweite Modifikation in den meisten der in dieser 

Arbeit beschriebenen Studien animierte, nicht menschliche Akteure verwendet (aus-

genommen ist hier ebenfalls teilweise Studie 4). Blickzeitstudien zeigten, dass Kinder  

Ziele menschlicher Handlungen nachvollziehen können (Woodward, 1998). Allerdings 

wurden auch animierte beziehungsweise nicht menschliche Akteure verwendet (Gergely et 

al., 1995; Hofer et al., 2005; S. C. Johnson, Shimizu, & Ok, 2007; Luo, 2011; Luo & 

Baillargeon, 2005; Shimizu & Johnson, 2004). In einem ähnlichen Paradigma wie dem 

Woodward-Paradigma zeigten Luo (2011) sowie Luo und Baillargeon (2005), dass bereits 

3- und 5-Monatige nicht menschlichen Akteuren ein Ziel zuschrieben. Luo (2011) präsen-

tierte den 3-Monatigen eine sich von selbst bewegende Box, die sich zu einem von zwei 

Zielobjekten bewegte. Vor der Testphase wurden die Positionen der Zielobjekte vertauscht. 

Auch nach dem Positionswechsel der beiden Objekte erwarteten die Kinder, dass sich die 

Box weiter zu dem Objekt bewegt, zu dem sie sich auch während der Familiarisierungs-

phase bewegte. Diese Befunde legen nahe, dass selbst Säuglinge im Alter von 3 Monaten 

die zielgerichtete Handlung eines animierten Akteurs nachvollziehen können. Hinweisreize 

erleichtern Säuglingen zudem das Erkennen eines zielgerichtet handelnden Akteurs (Biro 

& Leslie, 2007; S. C. Johnson et al., 2007). Biro und Leslie (2007) fanden, dass Hinweis-

reize, wie Äquifinalität, Handlungseffekt und eigener Antrieb des Akteurs, 6 Monate alten 

Säuglingen halfen, das Ziel eines nicht menschlichen Akteurs zu erkennen. Luo (2011) 

verwendete ebenfalls Hinweisreize wie Äquifinalität und eigener Antrieb. Neben dem  
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eigenen Antrieb (Biro & Leslie, 2007; Luo, 2011; Luo & Baillargeon, 2005), Äquifinalität 

(Biro & Leslie, 2007; Gergely et al., 1995) und der Rationalität einer Handlung (Csibra, 

2008; Csibra et al., 2003; Gergely et al., 1995) wurde auch gezeigt, dass die eigenständige 

Veränderung des Bewegungspfades seitens eines Akteurs als Hinweisreiz dienen konnte 

(S. C. Johnson et al., 2007; Luo & Baillargeon, 2005). Des Weiteren wurde gezeigt, dass 

Handlungseffekte das Erkennen einer zielgerichteten für die Säuglinge unbekannten Hand-

lung erleichtern, wie beispielsweise das Verschieben eines Objektes mit dem Handrücken 

(Hofer et al., 2007; Jovanovic et al., 2007; Kiraly et al., 2003). In der vorliegenden Arbeit 

wurden daher die Hinweisreize Äquifinalität, Handlungseffekt und eigener Antrieb  

verwendet, um das Erkennen der zielgerichteten Handlungen der nicht menschlichen  

animierten Akteure zu erleichtern. 

In allen Studien wurden antizipatorische Augenbewegungen sowie die Blickzeit zu 

den Wechseldurchgängen gemessen. Zusätzlich wurden in Studie 1 die Erwartungen der 

Säuglinge über post-hoc gemessene Blickzeiten erhoben (siehe Kapitel 3). In Studie 2 

wurde zusätzlich die Blickzeiten zu den zwei Zielobjekten in der Testphase analysiert  

(siehe Kapitel 4). Neben Kindern verschiedener Altersgruppen wurden in Studie 2  

erwachsene Probanden untersucht. 

2.1 Materialen 

Als Untersuchungsraum diente ein spärlich eingerichteter Raum (siehe Abbildung 1), 

der bis auf die zur Durchführung der Studien nötigen Geräte und Materialen leer war. 

Während der Durchführung der Studien saßen die Säuglinge in einem Autobabysitz (Maxi 

Cosi Cabrio), die älteren Kinder im Hochstuhl (Tripp Trapp®, Stokke®) und die  

erwachsenen Probanden auf einem Stuhl.  

Im Untersuchungsraum, in dem die Studien durchgeführt wurden, befanden sich zwei 

Kameras, eine zum Aufnehmen der Probanden, die andere zum Aufzeichnen des  

Stimulusmaterials. 

Die Stimuli wurden mit Hilfe eines 17″-Monitors (Displaygröße 25° x 21°) präsentiert, 

der mit einer integrierten Eyetracker-Kamera ausgestattet war (Tobii 1750; Präzision: 1°; 

Genauigkeit: 0.5°; Abtastrate: 50 Hz). Gesteuert wurden der Eyetracker sowie die  

Stimuluspräsentation über das Programm ClearView (Version 2.7.1., Tobii). Die Kinder 

sowie die Erwachsenen saßen 60 cm vom Monitor entfernt. Um die Eyetracker-Kamera 

auf die Augen der Probanden einzustellen, wurde eine 9-Punkt-Säuglings-Kalibration ver-
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wendet. Dabei wurde ein sich vergrößernder und verkleinernder blau-weiß gestreifter Kreis 

(größter Durchmesser 3.3°) verwendet, der synchron mit einem Ton erschien. 

 

  
Abbildung 1. Aufbau des Untersuchungsraumes; (1) mit Maxi Cosi für die Säuglinge, (2) mit Hochstuhl für 

die Kleinkinder. 

Das Stimulusmaterial wurde mit Hilfe der Software CINEMA 4D (Maxon, Version 

R10) animiert. Das Stimulusmaterial beinhaltete für alle Studien mindestens einen Akteur 

(Fisch, Raupe, Hand) und zwei Zielobjekte. Die Verdeckung war für alle Studien, in denen 

eine Verdeckung verwendet wurde, gleich groß (7.0° x 6.6°). 

2.2 Ablauf 

Die Kinder und erwachsenen Probanden wurden mit Hilfe von Datenbanken aus-

gewählt und eingeladen. Die Eltern gaben für ihre Kinder ihr Einverständnis zur Teil-

nahme an den Studien.  

Die Eltern und ihr Kind wurden zuerst in den Empfangsraum geführt. Hier hatte das 

Kind die Gelegenheit, sich mit der Umgebung und dem Versuchsleiter vertraut zu machen. 

Der Versuchsleiter erklärte den Eltern den Versuchsablauf und instruierte die Eltern, dass 

Sie die Filme nicht kommentieren und ihr Kind nicht zum Hinschauen animieren sollten. 

Wenn das Kind in guter Stimmung, aufmerksam und interessiert war, wurden das Kind 

und ein Elternteil in den Untersuchungsraum geführt. Säuglinge wurden in den Autobaby-

sitz, ältere Kinder in den Hochstuhl gesetzt. Der anwesende Elternteil nahm hinter dem 

Kind Platz. Die erwachsenen Probanden wurden sofort in den Untersuchungsraum geführt, 

wo sie ebenfalls über den Versuchsablauf informiert wurden und auf einem Stuhl vor dem 

Eyetracker Platz nahmen. Zunächst wurde die Kalibrierungsphase gestartet. Nach erfolg-

reicher Einstellung des Eyetrackers auf die Augen des Probanden begann das Stimulus-

material. Der Proband sah, wie sich ein Akteur beziehungsweise mehrere Akteure zu  

einem von zwei Zielobjekten bewegten (siehe Abbildung 2). Vor der Testphase wurden die 

Positionen der Zielobjekte verändert.  
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Abbildung 2. Ablauf des Stimulusmaterials. 

2.3 Datenanalyse 

Im Folgenden wird beschrieben, wie die Auswertung der Eyetracker-Daten hinsicht-

lich der antizipatorischen Augenbewegungen und der Blickzeiten erfolgte. Zudem werden 

die generellen Einschlusskriterien aufgeführt. 

2.3.1 Antizipatorische Augenbewegungen 

Zur Analyse der antizipatorischen Augenbewegungen wurde für die Familiarisierungs- 

und die Testphase der Bildausschnitt jedes Filmes je nach Studie in drei oder vier Areale 

(area of interest, AOI) aufgeteilt. Eines der Areale war dabei das Startareal der Akteure. 

Die anderen Areale umfassten die Zielobjekte. Sofern in der Studie eine Verdeckung ver-

wendet wurde, wurde der innerste Bereich der Verdeckung (2°; siehe Abbildung 3) aus der 

Analyse herausgenommen. Ausgewertet wurde jeweils die erste Fixation, die auftrat, wenn 

die Probanden ihren Blick vom Startareal in eines der Zielareale bewegten (First-Look-

Analyse). Die Augenbewegungen der Probanden wurden als antizipatorisch oder reaktiv 

klassifiziert. Als antizipatorisch galten alle Blickbewegungen, die die Probanden vom 

Startareal in eines der Zielareale ausführten, bevor der Akteur wiedererschien (Studie 1-3 

sowie Experiment 1 Studie 4; Verdeckungszeit + 200 ms; (Daum et al., 2012; Kochukhova 

& Gredebäck, 2007) beziehungsweise abbog (Experiment 2-5 in Studie 4 siehe 6.2.1.2; 

Abbildung 3). Als reaktive Augenbewegungen wurden Blickbewegungen klassifiziert, die 

nach dem Wiedererscheinen des Akteurs vom Startareal in eines der Zielareale wechselten. 

Für Experiment 2-5 der Studie 4 wurden Augenbewegungen als reaktiv klassifiziert, die 

nach dem Abbiegen des Akteurs in Richtung eines der Zielobjekte vom Start- ins Zielareal 

wechselten (siehe 6.2.1.2). Als nächstes wurde das Zielareal bestimmt, in das die  

Probanden ihren Blick richteten. Wenn die Probanden eines der Zielareale fixierten,  

wurden die antizipatorischen Augenbewegungen entsprechend dem Areal in der Familiari-

sierung als zielbasiert (entspricht Zielobjekt des jeweiligen Akteurs) oder als nicht-

zielbasiert klassifiziert (anderes Objekt). In der Testphase wurden sie als identitäts- (ent-

 

Verschwinden 

Antizipatorische 

Augenbewegungen 

Ziel Wiedererscheinen/Abbiegen 
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sprach dem Zielobjekt des Akteurs in der Familiarisierung) oder als ortsbasiert klassifiziert 

(entsprach der alten Position des Zielobjektes in der Familiarisierung).  

 
Abbildung 3. Beispielhafte Darstellung der Aufteilung des Bildausschnittes in Areale. Die mit 1 

gekennzeichneten gestrichelten Linien markieren die Auswerteareale für Studie 1, die mit 2 markierten 

durchgängigen Linien markieren die Auswerteareale für Studie 2, Studie 3 und Experiment 1 von Studie 4. 

Der weiße Pfeil markiert das Startareal.  

Basierend auf dieser Zuordnung wurden zwei unterschiedliche Maße für die antizipa-

torischen Augenbewegungen kalkuliert (für ein ähnliches Vorgehen siehe Daum et al., 

2012; Kochukhova und Gredebäck, 2007). Zum einen wurde die Antizipationsrate  

berechnet, die das Verhältnis von antizipatorischen Augenbewegungen zu allen Augen-

bewegungen darstellt. Die Antizipationsrate gab an, ob und wie häufig die Probanden anti-

zipatorische Augenbewegungen ausführten. Zum anderen wurde die Zielbezogenheit der 

antizipatorischen Augenbewegungen ermittelt. Damit ließ sich das Areal bestimmen, zu-

dem die Probanden das Wiedererscheinen (bzw. das Abbiegen) des Akteurs antizipierten.  

Zunächst wurden für jeden Durchgang verschiedene Scores gebildet. Für den ziel- 

(Familiarisierungsphase) beziehungsweise den identitätsbasierten Antizipationsscore 

(Testphase) wurden alle Antizipationen zum Zielobjekt als „1“ kodiert, alle anderen Anti-

zipationen und Reaktionen als „0“. Für den nicht-zielbasierten Antizipationsscore (Fami-

liarisierungsphase) wurden alle Antizipationen zum anderen Objekt als „1“ kodiert, die 

anderen Antizipationen und Reaktionen als „0“. Für den ortsbasierten Antizipationsscore 

(Testphase) wurden alle Antizipationen zur ehemaligen Position des Zielobjektes als „1“ 

und der Rest (Antizipationen und Reaktionen) als „0“ kodiert. 

Die Antizipationsraten wurden anschließend mit Hilfe der Antizipationsscores  

mehrerer Durchgänge gebildet. Dies ermöglichte zum Beispiel, die Zielbezogenheit der 
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antizipatorischen Augenbewegungen zum Beginn der Familiarisierungsphase mit der Ziel-

bezogenheit der antizipatorischen Augenbewegung zum Ende der Familiarisierungsphase 

zu vergleichen. Die zielbasierte Antizipationsrate (Familiarisierungsphase) ergab sich aus 

der Summe der zielbasierten Antizipationsscores mehrerer Durchgänge durch die Anzahl 

aller Augenbewegungen in diesen Durchgängen (sowohl Antizipationen als auch Reak-

tionen). Die nicht-zielbasierte Antizipationsrate (Familiarisierungsphase) wurde aus der 

Summe nicht-zielbasierter Antizipationsscores mehrerer Durchgänge durch die Anzahl 

aller Augenbewegungen in diesen Durchgängen berechnet. Die identitätsbasierte Antizipa-

tionsrate (Testphase) ergab sich aus der Summe identitätsbasierter Antizipationsscores 

mehrerer Testdurchgänge durch die Anzahl aller Augenbewegungen in diesen Testdurch-

gängen. Aus der Summe ortsbasierter Antizipationsscores (Testphase) mehrerer Test-

durchgänge durch die Anzahl aller Augenbewegungen dieser Testdurchgänge wurde die 

ortsbasierte Antizipationsrate gebildet. 

Die Antizipationsscores sowie Antizipationsraten wurden basierend auf den antizipa-

torischen und reaktiven Augenbewegungen gebildet und daher mit Hilfe non-

parametrischer Verfahren (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test; Friedman-Test; Kruskal-

Wallis-Test, Mann-Whitney-Test) analysiert. Des Weiteren wurde mit Hilfe von Chi-

Quadrat-Tests die Anzahl der ziel-/nicht-ziel beziehungsweise identitäts-/ortsbasierten  

Antizipationen verglichen. Dies ermöglichte eine Analyse über ausschließlich antizipa-

torische Augenbewegungen und vermied, dass durch das Einschließen der reaktiven  

Augenbewegungen eventuelle Effekte in den Daten unterschätzt werden.  

2.3.2 Blickzeiten (Eyetracker) 

Die Eyetracker-Daten erlaubten eine sehr detaillierte Analyse der Blickbewegungen 

der Probanden während der Präsentation des Stimulusmaterials. Ein wichtiger Punkt hin-

sichtlich der Auswertung der Daten der Testdurchgänge der folgenden Studien war, dass 

die Probanden während der Wechseldurchgänge die Positionsveränderung der Zielobjekte 

wahrnahmen. Daher wurde in den Wechseldurchgängen zum einen die Gesamtblickzeit auf 

den Wechseldurchgang (während der gesamten Präsentationszeit) und zum anderen die 

Blickzeit der Probanden auf die beiden Zielobjekte gemessen, nachdem sie die neue  

Position erreicht hatten. Dafür wurde jeweils ein Areal um jedes Zielobjekt gelegt. Die 

Blickzeiten wurden anhand aller Datenpunkte des Blickes der Probanden bestimmt, die in 

das betreffende Areal fielen. Die Analyse der Blickzeiten wurde mit Hilfe parametrischer 

Verfahren (ANOVA, t-Tests) durchgeführt. 
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2.3.3 Einschlusskriterien 

Für alle Studien mussten die Kinder und Erwachsenen auswertbare Daten in Bezug auf 

die antizipatorischen Augenbewegungen in einer Mindestanzahl von Familiarisierungs- 

und Testdurchgängen aufweisen. Das heißt, sie mussten für eine bestimmte Zeit auf den 

Monitor schauen sowie ihre Augen vom Startareal in eines der Zielareale bewegen. Als 

Kriterium wurde dabei folgendes angesetzt. Die Kinder und Erwachsenen mussten  

mindestens 200 ms vom Start des Filmes bis zum Verschwinden des Akteurs unter der 

Verdeckung sowie mindestens 200 ms vom Verschwinden bis zum Ende des Filmes in 

eines der betreffenden Areale schauen. Ausnahmen bildeten teilweise die Experimente von 

Studie 4, auf die bei Studie 4 eingegangen wird.  

Um sicherzustellen, dass die Probanden den Wechsel der Positionen der Zielobjekte 

gesehen hatten, wurden in allen Studien nur Probanden in die Analysen aufgenommen, die 

während der Wechseldurchgänge hingeschaut hatten. Die Probanden mussten mindestens 

2,000 ms des Wechseldurchganges anschauen. Ausgenommen sind wieder die  

Experimente 4 und 5 der 4. Studie. Da der Wechseldurchgang in diesen Experimenten als 

Standbild präsentiert wurde und daher kürzer war, mussten die Probanden den Wechsel-

durchgang in diesen Experimenten mindestens 700 ms anschauen. 

In allen Studien wurden nur Probanden in die endgültigen Analysen aufgenommen, 

die alle Einschlusskriterien erfüllten, das heißt, dass genügend auswertbare Daten hinsicht-

lich der antizipatorischen Augenbewegungen als auch hinsichtlich der Blickzeiten erfasst 

werden konnten. 
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3 Studie 1: Die Rolle von Identität und Position des Zielobjektes beim 
Verständnis von zielgerichteten Handlungen 

Eine wichtige Fähigkeit, die Kinder entwickeln müssen, ist, Handlungen anderer als 

zielgerichtet wahrzunehmen. Dies erfordert nicht nur, nach dem Beenden einer Handlung 

diese hinsichtlich ihrer Bedeutung und der mit der Handlung verbundenen Erwartung zu 

evaluieren, sondern auch während des Handlungsablaufs die nächsten Schritte vorwegzu-

nehmen (siehe Kapitel 1.1.1). Säuglinge erkennen am Ende des ersten Lebensjahres, dass 

Handlungen auf ein spezifisches Ziel gerichtet sind (z. B. Csibra et al., 2003; Woodward, 

1998) und sie antizipieren das Ziel einer beobachteten Handlung (z. B. Ambrosini et al., 

2013; Cannon & Woodward, 2012; Falck-Ytter et al., 2006; Kanakogi & Itakura, 2011). 

Wie bereits in Kapitel 1.2 aufgeführt, können Handlungen sowohl retrospektiv als auch 

prospektiv verarbeitet werden. Studien, die sowohl die retrospektive als auch die prospek-

tive Verarbeitung im ersten Lebensjahr untersucht haben, zeigten eine Dissoziation  

zwischen den Ergebnissen der beiden Verarbeitungsmechanismen (Daum et al., 2012; 

Gredebäck & Melinder, 2010; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011; siehe  

Kapitel 1.3). Das Ziel von Studie 1 war daher die Dissoziation in den Ergebnissen der  

Verarbeitungsmechanismen zu untersuchen. Darüber hinaus wurde untersucht, welche  

Rolle die verschiedenen Informationen über ein Ziel (Identität und Ort des Zieles) beim 

Verständnis von zielgerichteten Handlungen spielen sowie ob und inwieweit diese In-

formationen eine Rolle für die Dissoziation in den Verarbeitungsmechanismen spielen.  

Für die folgende Studie waren vor allem die Befunde von Daum et al. (2012) aus-

schlaggebend. Daum et al. (2012) präsentierten 9, 12, 24 und 36 Monate alten Kindern 

sowie Erwachsenen einen animierten Akteur, der sich kurzzeitig verdeckt zu einem von 

zwei Zielobjekten bewegte. In der Testphase waren die Positionen der beiden Zielobjekte 

vertauscht. Die Ergebnisse der post-hoc gemessenen Blickzeiten zeigten, dass bereits die 

9-Monatigen in der Testphase länger schauten, wenn der Akteur das neue Zielobjekt an der 

alten Position ansteuerte, als wenn er sich zum alten Zielobjekt an der neuen Position  

bewegte. Die 9-Monatigen schrieben dem Akteur ein Ziel zu. Die Ergebnisse der antizi-

patorischen Augenbewegungen zeigten jedoch, dass die 12 Monate alten Säuglinge, in der 

Tendenz auch die 9 Monate alten Säuglinge, in der Testphase das Wiedererscheinen des 

Akteurs basierend auf dem zuvor gesehenen Bewegungspfad des Akteurs antizipierten. 

Das heißt, die Säuglinge antizipierten in Richtung der Position, an der sich das Zielobjekt 

während der Familiarisierung befand. Erst im Alter zwischen 2 und 3 Jahren begannen die 

Kinder, das Wiedererscheinen des Akteurs basierend auf dem zuvor angesteuerten Ziel zu 
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antizipieren. Eine Interpretation, die sich aus diesen Ergebnissen ableiten ließ, war, dass 

die Verarbeitungsprozesse früh im Leben noch dissoziiert sind und dass in jungen Jahren 

bei der prospektiven Verarbeitung die Ortsinformation eine größere Rolle spielt (siehe  

Kapitel 1.3). Ein offener Punkt ergab sich aus dem Design der Studie von Daum et al. 

(2012). Während der Familiarisierungsphase wurden die Kinder sowohl an die Identität als 

auch an den Ort des Zielobjektes gewöhnt, da diese in der Familiarisierung überein-

stimmten. Eine Einschränkung war also, dass die Kinder in der Familiarisierung beides 

verarbeitet und gelernt hatten. Nach dem Wechseldurchgang waren beide Aspekte noch 

vorhanden, durch die Veränderung der Position der Zielobjekte nun allerdings in Konkur-

renz zueinander. Dieser Umstand könnte bei den jüngeren Kindern dazu geführt haben, 

dass diese das Wiedererscheinen des Akteurs ortsbasiert antizipierten (Daum et al., 2012).  

Die Vermischung dieser beiden Aspekte bei Daum et al. (2012) wirft die Frage auf, 

die im Mittelpunkt der folgenden Studie stand: Wenn beide Objekte sich in der Testphase 

an einer neuen Position befinden würden, das heißt die Aussagekraft der Ortsinformation 

reduziert wird (in dem diese Stelle in der Familiarisierung z. B. leer wäre), würde dies auch 

jüngeren Kinder helfen, die Handlung des Akteurs basierend auf der Identität des Ziel-

objektes vorherzusagen? Das Ziel der vorliegenden Studie war es zu untersuchen, ob auch 

jüngere Kinder unter dieser Bedingung das Verhalten eines Akteurs basierend auf der  

Identität des Zielobjektes antizipieren würden. Dafür wurde das von Daum et al. (2012) 

verwendete Stimulusmaterial und somit auch das Paradigma von Woodward (1998) modi-

fiziert. Die Kinder wurden an einen nicht menschlichen Akteur gewöhnt, welcher sich 

kurzzeitig verdeckt zu einem von zwei Zielobjekten bewegte. In der Testphase waren beide 

Zielobjekte an Positionen platziert, die sich von den Positionen der Zielobjekte in der  

Habituationsphase unterschieden. Die Positionen, die beide Zielobjekte in der Habi-

tuationsphase innehatten, waren in der Testphase leer. Mit diesem Wechsel wurde der 

Kontext zur Testphase hin geändert, das heißt um in der Testphase die Handlung zu anti-

zipieren, musste das in der Familiarisierungsphase erworbene Wissen auf den neuen  

Kontext generalisiert werden. 

In Experiment 1 wurde 9 Monate alten Kindern die Handlung des nicht menschlichen 

Akteurs präsentiert. Um sicherzustellen, dass auch mit dem veränderten Paradigma die 

ursprünglichen Befunde von Woodward (1998) repliziert werden können, wurden nicht nur 

antizipatorische Augenbewegungen gemessen, sondern ebenfalls post-hoc Blickzeiten  

erhoben. Es wurden somit beide Verarbeitungsmechanismen untersucht, die retrospektive 
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Verarbeitung mit post-hoc gemessenen Blickzeiten und die prospektive Verarbeitung mit 

antizipatorischen Augenbewegungen.  

In Experiment 2 wurden die antizipatorischen Augenbewegungen von 12- und  

24-Monatigen gemessen und deren Fähigkeit untersucht, die Handlung eines nicht mensch-

lichen Akteurs basierend auf der Identität des Zielobjektes zu antizipieren, wenn die 

Ortsinformation eine untergeordnete Rolle spielt. 

3.1 Experiment 1 

In Experiment 1 wurde die Erwartung von Säuglingen bezüglich einer zielgerichteten 

Handlung in einem veränderten Woodward-Paradigma (1998) untersucht. Die Säuglinge 

wurden an das Verhalten eines Akteurs habituiert, der sich kurzzeitig verdeckt zu einem 

von zwei Zielobjekten bewegte. In der Habituationsphase befanden sich beide Zielobjekte 

oberhalb der Verdeckung und nebeneinander (siehe Abbildung 4). Nach der Habituations-

phase wurden beide Zielobjekte an eine neue Position bewegt. Dieser Wechsel vollzog sich 

auf zwei verschiedene Arten. Entweder bewegten sich die beiden Objekte von ihrer Posi-

tion über der Verdeckung auf die Seiten neben der Verdeckung, ohne dabei die Seite zu 

wechseln, oder die beiden Objekte überkreuzten sich auf ihrem Weg zur Seite der Ver-

deckung. Es wurden zwei verschiedene Versionen des Wechsels vorgegeben, um auszu-

schließen, dass die Seite, auf der sich das Zielobjekt befand, einen Einfluss auf die Anti-

zipationsleistung der Kinder hatte. Die neuen Positionen der beiden Objekte in der Test-

phase unterschieden sich damit von den Positionen in der Habituationsphase (siehe  

Abbildung 4). Jedem Kind wurden drei unterschiedliche Versionen an Testdurchgängen 

gezeigt. Der Akteur bewegte sich entweder a) zum alten Objekt, das sich an einer neuen 

Position befand (altes Ziel), b) zum neuen Objekt, das sich ebenfalls an einer anderen  

neuen Position befand (neues Ziel) oder c) an die Position, an der sich das Zielobjekt  

während der Habituationsphase befunden hatte und welche in der Testphase unbesetzt war 

(alte Position; siehe Abbildung 4). Es wurden sowohl Blickzeiten als auch antizipatorische 

Augenbewegungen gemessen. Um für Säuglinge das Erkennen des zielgerichteten Verhal-

tens des animierten, nicht menschlichen Akteurs zu erleichtern, wurden verschiedene Hin-

weisreize eingebaut, die für Säuglinge das Erkennen von zielgerichteten Handlungen  

unterstützen (Biro & Leslie, 2007). Dazu gehörten eigener Antrieb (self-propelledness; der 

Akteur bewegte sich von allein), salienter Handlungseffekt (action effect; wenn der Akteur 

das Zielobjekt erreicht hatte, bewegte sich dieses und ein Geräusch erklang) und Äqui-

finalität (equifinality; der Akteur tippte das Objekt an verschiedene Punkten an). Es wurde 
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eine säuglingskontrollierte Habituationsprozedur verwendet, um sicherzustellen, dass die 

Kinder an die Stimuli vollständig familiarisiert werden. 

Um eine Überschneidung wie in der Studie von Daum et al. (2012) zwischen der Iden-

tität des Zielobjektes und dem Ort des Zielobjektes zu vermeiden, wurden folgende Ver-

änderungen am Paradigma vorgenommen. Bei Daum et al. (2012) befanden sich die  

Objekte jeweils links und rechts am oberen Rand des Bildschirmes und tauschten vor der 

Testphase die Positionen. Wie bereits erwähnt, befanden sich die beiden Zielobjekte in der 

Habituationsphase im vorliegenden Experiment oberhalb der Verdeckung in der Mitte des 

Bildschirmes (siehe Abbildung 4). Im Wechseldurchgang wurden die Objekte dadurch an 

zwei neue Positionen (links und rechts neben der Verdeckung) bewegt. Die beiden Objekte 

befanden sich somit nach der Habituationsphase an neuen Positionen. Das heißt, dass die 

ursprüngliche Position, die das Zielobjekt während der Habituation innehatte, in der Test-

phase leer war. Die Salienz der Ortsinformation war in der Testphase somit reduziert. Die 

Position des Zielobjektes in der Habituationsphase sollte zur Vorhersage des Verhaltens 

des Akteurs in der Testphase nicht mehr informativ sein.  

Die Hypothesen bezüglich der Blickzeiten waren wie folgt: Während der Habi-

tuationsphase haben die Säuglinge gelernt, dass sich der Akteur zum Zielobjekt bewegte. 

Die Annahme war daher, dass die Säuglinge die Erwartung hatten, dass sich der Akteur 

auch in der Testphase zum Zielobjekt bewegen würde. Bewegt sich der Akteur in den 

Testdurchgängen zum neuen Zielobjekt, würde die Erwartung der Säuglinge daher nicht 

erfüllt, weswegen die Säuglinge diese Durchgänge länger anschauen sollten, als wenn sich 

der Akteur zum alten Zielobjekt bewegt. Die Erwartung der Säuglinge würde ebenso in 

den Testdurchgängen, in denen sich der Akteur zur alten Position bewegt, nicht erfüllt 

werden, weswegen die Kinder hier ebenfalls eine erhöhte Blickzeit im Vergleich zu den 

Testdurchgängen mit dem alten Ziel zeigen sollten.  

In der Studie von Daum et al. (2012) antizipierten 12 Monate alten Kinder, in Tendenz 

ebenfalls 9 Monate alten Kinder, das Wiedererscheinen des Akteurs in der Testphase  

basierend auf dem Ort, die das Zielobjekt in der Familiarisierungsphase innehatte. Erst im 

Alter von 3 Jahren antizipierten sie das Wiedererscheinen des Akteurs basierend auf dem 

zuvor angesteuerten Zielobjekt. Ausgehend von den erfolgten Veränderungen am  

Paradigma für die vorliegende Studie, wurde im Vergleich zu den Ergebnissen von Daum 

et al. (2012) davon ausgegangen, dass die 9-Monatigen weniger Antizipationen basierend 

auf dem Ort des Zielobjektes zeigen sollten. Da Studien darauf hinweisen, dass Kinder 

jünger als ein Jahr zielgerichtete Handlungen reaktiv verfolgten (Falck-Ytter et al., 2006) 
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sowie erst 14 Monate alte Kinder das Ziel einer Greifhandlung bei mehreren vorliegenden 

Zielobjekten antizipierten (Gredebäck et al., 2009), wurde davon ausgegangen, dass die  

9-Monatigen im vorliegenden Experiment die gezeigte Handlung nicht überwiegend  

basierend auf der Identität des Zielobjektes antizipieren würden. Für das vorliegende Expe-

riment mit dem veränderten Paradigma war in der Testphase für die Analyse der antizi-

patorischen Augenbewegungen vor allem der Vergleich zwischen den Antizipationen zum 

alten Zielobjekt (Identität des Zielobjektes) und der alten Position (Ort des Zielobjektes) 

sowie der Vergleich zwischen den Antizipationen zum alten Zielobjekt und dem neuen 

Zielobjekt ausschlaggebend. Deswegen erfolgte die Analyse der antizipatorischen Augen-

bewegungen hinsichtlich dieser beiden Vergleiche.  

3.1.1 Methode 

3.1.1.1 Probanden  

Die Probanden waren Säuglinge im Alter von 9 Monaten. Die Stichprobe bestand aus 

24 gesunden Kindern (13 Mädchen, 11 Jungs, M = 9 Monate; 4 Tage, 8;20 - 9;13). Zusätz-

lich wurden 9 weitere Kinder getestet, die aus verschiedenen Gründen ausgeschlossen 

wurden. Ausschlussgründe waren Weinen und Unruhe (n = 3) oder Versuchsleiterfehler 

(n = 1). Des Weiteren mussten die Säuglinge in zwei Methoden auswertbare Daten liefern. 

Es wurden 2 weitere Kinder ausgeschlossen, da sie nicht ausreichend auswertbare  

Eyetracker-Daten aufwiesen. Zudem wurden 3 Kinder nach Auswertung der Blickzeiten 

als Ausreißer klassifiziert. Nach Field (2009) sind Werte über einer Standardabweichung 

von 3.29 signifikante Ausreißer, weswegen Kinder, deren Blickzeiten mehr als einmal  

diesen Wert überschritten, nicht in die Analyse aufgenommen und ebenfalls aus-

geschlossen wurden.  

3.1.1.2 Materialen 

Um die Blickzeit zu messen, befand sich eine Kamera über dem Eyetracker-Monitor 

und zeichnete die Kinder auf. Eine zweite Kamera dokumentierte das gezeigte Stimulus-

material. Die Blickzeit wurde von zwei Beobachtern kodiert und mit einem Computer auf-

gezeichnet. 

Das Stimulusmaterial bestand aus Filmen, die einen rot-blauen Fisch (3.0° x 1.2°) als 

Akteur, eine gelbe Ente (3.2° x 2.9°) und einen schwarz-weißen Pinguin (3.5° x 3.3°) als 

Zielobjekte sowie eine runde Verdeckung mit Holzmaserung (7.0° x 6.6°) zeigten (siehe 

Abbildung 4). Der Akteur bewegte sich vom unteren mittleren Bildschirmrand in Richtung 
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der Zielobjekte. Die Zielobjekte befanden sich in der Familiarisierung oberhalb der Ver-

deckung und während der Testphase links sowie rechts neben der Verdeckung (siehe  

Abbildung 4). Der Hintergrund der Filme hatte eine hellblaue Farbe. 

 
Abbildung 4. Stimulusmaterial der Habituations-, Wechsel- und Testphase von Experiment 1 der ersten 

Studie. Die weißen Pfeile markieren in der Habituations- und der Testphase die Bewegungspfade des Akteurs 

sowie in den Wechseldurchgängen die Bewegungspfade der Zielobjekte. Die weißen Linien geben die 

Aufteilung des Bildinhaltes für die Messung der antizipatorischen Augenbewegung wieder: AOI A ist das 

Startareal des Akteurs, AOI B beinhaltet das alte Ziel, AOI C beinhaltet das neue Ziel, AOI D gibt die alte 

Position wieder. Die Areale für die Messung der Blickzeit auf die Zielobjekte während der 

Wechseldurchgänge werden durch die weißen Kästchen wiedergegeben. 

3.1.1.3 Ablauf 

Das Stimulusmaterial setzte sich aus dem Orientierungs-, den Habituations-, dem 

Wechsel- und den Testdurchgängen zusammen (siehe Abbildung 5) und wurden als Film 

präsentiert. Die Filme (Habituation, Wechsel und Test) begannen mit einem 2,000 ms 

Standbild des jeweiligen Filmes und einer Stimme, die „Schau mal“ sagte. In der  

Habituations- und in der Testphase zeigte das Standbild sowohl den Akteur als auch die 

beiden Zielobjekte. Während des Wechsels waren nur die beiden Zielobjekte zu sehen. Im 

Orientierungsdurchgang sowie in der Habituations- und Testphase begann der Akteur im 

Anschluss an das Standbild dreimal auf und ab zu hüpfen (Bewegungsdauer 3,040 ms). 

Die Bewegung wurde von einem Cartoon-Geräusch begleitet. Diese Sequenz wurde ein-

gebaut, um die Aufmerksamkeit der Kinder vor Beginn der Handlung auf den Akteur zu 

ziehen. Der Akteur bewegte sich schwimmend vorwärts und schlug dabei mit seiner 

Schwanzflosse nach links und rechts (eigener Antrieb, Biro & Leslie, 2007). 
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Abbildung 5. Abfolge Stimulusmaterial von Experiment 1 der ersten Studie. 

Zuerst wurde den Säuglingen ein kurzer Orientierungsdurchgang gezeigt, in dem der 

Akteur in Richtung der Verdeckung schwamm (in 2,240 ms) und darunter verschwand. 

Der Akteur erschien jeweils einmal links, oben und rechts von der Verdeckung (Ver-

deckungszeit: 920 ms), um anschließend an seine Ausgangposition zurückzukehren. Das 

Wiedererscheinen des Akteurs auf der linken, oberen und rechten Seite der Verdeckung 

wurde von einer Stimme begleitet, die „Kuckuck“ rief. Dieser erste Durchgang dauerte 

22,320 ms und familiarisierte die Säuglinge mit dem Stimulusmaterial. Des Weiteren  

wurde den Säuglingen mit diesem Durchgang gezeigt, dass der Akteur an allen Stellen 

(links, oben, rechts und unten) die Verdeckung verlassen und sich somit frei unter der Ver-

deckung bewegen konnte. Nach diesem Orientierungsdurchgang begann die Habituations-

phase (siehe Abbildung 4). Ein Durchgang der Habituationsphase war folgendermaßen 

aufgebaut. Der Akteur schwamm nach dem Standbild und dem Auf- und Abhüpfen zur 

Verdeckung, verschwand darunter (in 2,240 ms), tauchte oberhalb der Verdeckung wieder 

auf (nach 920 ms) und bewegte sich weiter gerade, bevor er zu einem der zwei Zielobjekte 

abbog (Bewegungsdauer vom Abbiegen bis zum Erreichen des Zielobjektes: 1,040 ms). 

Als der Akteur das Zielobjekt erreichte, tippte er dieses Zielobjekt dreimal an unterschied-

lichen Punkten an (Äquifinalität, Biro & Leslie, 2007). Dabei bewegte sich das Zielobjekt 

auf und ab (2,760 ms), was wiederum von einem Cartoon-Geräusch begleitet wurde 

(Handlungseffekt, Biro & Leslie, 2007). Anschließend standen das Zielobjekt und der  

Akteur still, bis der Durchgang beendet wurde (Präsentationszeit abhängig von der Blick-

zeit der Säuglinge).  

Nach der Habituationsphase sahen die Säuglinge einen Durchgang, in dem die beiden 

Zielobjekte von ihrer Position über der Verdeckung auf die rechte beziehungsweise linke 

Seite der Verdeckung (in 4,920 ms, Abbildung 4) wechselten. Damit befanden sich beide 

Zielobjekte während der Testphase an einer neuen Position, während die ursprünglichen 

Positionen der Zielobjekte aus der Habituationsphase leer waren. Es gab zwei verschiedene 

Versionen dieses Wechseldurchganges. In der ersten Version überkreuzten sich die beiden 

Objekte auf dem Weg zur linken beziehungsweise rechten Seite der Verdeckung (Wechsel 

verschiedene Seiten). In der zweiten Version blieben die Zielobjekte auf der gleichen Seite 

und bewegten sich auf die rechte oder linke Seite der Verdeckung (Wechsel gleiche Seite).  

1  
Orientierungs-

durchgang 

6 -14 
Habituations-
durchgänge 

1  
Wechsel-

durchgang 

6  
Test-

durchgänge 
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Anschließend wurden den Säuglingen drei verschiedene Testversionen mit den Ziel-

objekten an den neuen Positionen gezeigt. Der zeitliche Verlauf entsprach dem der  

Habituationsfilme. In der Testversion altes Ziel bewegte sich der Akteur durch die Ver-

deckung zu seinem alten Zielobjekt, das sich an einer neuen Position befand. In der Test-

version alter Pfad bewegte sich der Akteur entlang desselben Pfades zur ursprünglichen 

Position des Zielobjektes, allerdings war diese Position in der Testphase unbesetzt. In der 

Testversion neues Ziel bewegte sich der Akteur durch die Verdeckung zum neuen Ziel-

objekt, das sich ebenfalls an einer neuen Position befand.  

Es wurde eine säuglingskontrollierte Habituationsprozedur durchgeführt, das heißt  

jeder Säugling bestimmte die Blickzeit und die Anzahl der Habituationsdurchgänge selbst. 

Die Blickzeiten der ersten drei Durchgänge, die zusammen mindestens 12 s ergaben,  

wurden genutzt, um das Habituationskriterium zu bestimmen. Das Habituationskriterium 

war erreicht, wenn die Blickzeiten der Säuglinge in drei aufeinanderfolgenden Durch-

gängen unter 50 % der ersten drei Durchgänge lag. Damit sahen die Kinder mindestens 

sechs und maximal 14 Habituationsdurchgänge. Ein Durchgang war beendet, wenn die 

Säuglinge für mehr als 2 s wegschauten oder 60 s Darbietungszeit erreicht waren. Nach 

den Habituationsdurchgängen sahen die Säuglinge jeweils einen Wechseldurchgang sowie 

insgesamt sechs Testdurchgänge. Die drei verschiedenen Versionen der Testdurchgänge 

wurden abwechselnd und jeweils zweimal gezeigt. Nach jedem Durchgang wurde den 

Säuglingen verschiedene Bilder plus Geräusche präsentiert (Attention Getter), um ihre 

Aufmerksamkeit wieder auf den Bildschirm zu lenken. Insgesamt dauerte die Testsequenz, 

abhängig von der jeweiligen Blickzeit der Säuglinge, zwischen 5 und 25 Minuten.  

Das Zielobjekt, die Position der Objekte, die Version des Wechseldurchganges und die 

Reihenfolge der verschiedenen Testdurchgänge waren über die Kinder ausgeglichen  

(insgesamt ergaben sich dadurch 24 unterschiedliche Kombinationen).  

3.1.1.4 Datenanalyse 

Blickzeiten (post-hoc) 

Der Blick der Kinder wurde online von zwei Kodierern kodiert. Ein Computer zeich-

nete diese Messung auf und kalkulierte daraus die Blickzeit und das Habituationskriterium. 

Die Blickzeitmessung begann beim Stillstand des Akteurs und des Zielobjektes (d. h. nach 

der Handlung). Gemessen wurde die Zeit, die die Kinder auf das Display schauten. Die 

Übereinstimmung zwischen den beiden Kodierern betrug .91 (Pearson-Korrelation) und 

war damit sehr hoch. Die Analysen basierten auf der Kodierung des ersten Kodierers. 
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Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Zur generellen Analyse der antizipatorischen Augenbewegungen (siehe 2.3) wurden 

folgende Punkte studienspezifisch ergänzt. Der Bildinhalt der Filme wurde in vier Areale 

(AOIs; unterhalb, oberhalb, rechts und links von der Verdeckung, siehe Abbildung 4)  

geteilt, um die antizipatorischen Augenbewegungen analysieren zu können. Alle Areale 

starteten mit einem Winkel von 90° in der Verdeckung. Für die Auswertung der 

Familiarisierungsphase wurden nur zwei der vier Areale verwendet, für die Testphase alle 

vier.  

Eines der Areale war dabei immer das Startareal des Akteurs (AOI unterhalb der Ver-

deckung). Die anderen Areale umfassten die Zielobjekte beziehungsweise die Position, an 

der sich die Zielobjekte in der Familiarisierung befanden (AOIs oberhalb, rechts und links 

der Verdeckung). Die Blickbewegung wurde als reaktiv beziehungsweise antizipatorisch 

klassifiziert, wenn die Kinder ihren Blick vom Startareal in eines der drei Zielareale für 

100 ms in einen Radius von 50 Pixeln verlagerten.  

In dieser Studie wurde in der Habituationsphase ausschließlich die Antizipationsrate 

bestimmt, in der Testphase zusätzlich die Zielbezogenheit der Antizipationsrate. Zur Aus-

wertung der antizipatorischen Augenbewegungen wurden drei Zielareale verwendet. Daher 

gab es eine dritte Klassifikation, wenn die Kinder mit ihrem Blick eines der drei Areale 

fixierten: a) identitätsbasiert (Blickbewegung in das Areal, in dem sich das alte Zielobjekt 

befand), b) ortsbasiert (AOI, um die alte Position der Zielobjekte) sowie c) objektbasiert 

(AOI, in dem sich das neue Zielobjekt befand). Zusätzlich zum identitätsbasierten und 

ortsbasierten Antizipationsscore gab es somit in dieser Studie den objektbasierten Antizi-

pationsscore. Für den objektbasierten Antizipationsscore wurden alle Antizipationen zum 

neuen Zielobjekt als „1“ und alle anderen als „0“ kodiert.  

Um die Blickzeitmessung zu ermöglichen, erschien der Akteur in diesem Experiment 

in allen Testdurchgängen wieder. Damit erhielten die Säuglinge Feedback über das Ver-

halten des Akteurs nach dem Wiedererscheinen, weswegen für die Analyse der antizi-

patorischen Augenbewegungen nur der erste Testdurchgang ausgewertet wurde. 

Blickzeiten (Eyetracker) 

Wie in der generellen Methodik bereits erwähnt, wurde während des Wechseldurch-

ganges mit Hilfe des Eyetrackers die Gesamtblickzeit der Säuglinge auf den Wechsel-

durchgang sowie die Blickzeit zu den beiden Zielobjekten gemessen. Die Areale um die 

beiden Zielobjekte waren 5.2° x 4.9° groß (siehe Abbildung 4). Die Messung begann, 
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nachdem die beiden Objekte an ihre neue Position bewegt wurden. Zusätzlich wurde die 

Blickzeit der Säuglinge während des Orientierungsdurchganges gemessen. 

Einschlusskriterien 

In Bezug auf die post-hoc erhobenen Blickzeiten mussten alle Säuglinge, die in die 

endgültige Stichprobe aufgenommen wurden, das Stimulusmaterial in der Habituations-

phase (Anzahl abhängig vom Erreichen des Habituationskriteriums beziehungsweise alle 

14 Habituationsdurchgänge, falls sie das Kriterium nicht erreichten) sowie in allen sechs 

Testdurchgängen für mindestens 2,000 ms anschauen.  

In Bezug auf die antizipatorischen Augenbewegungen mussten die Säuglinge aus-

reichend auswertbare Daten (siehe 2.3.3) in mindestens der Hälfte der angesehenen  

Habituationsdurchgänge sowie im ersten Testdurchgang aufweisen, das heißt für insgesamt 

mindestens 400 ms auf den Monitor schauen sowie den Blick von der Startposition des 

Akteurs in eins der drei Zielareale bewegen.  

3.1.2 Ergebnisse 

3.1.2.1 Blickzeiten (post-hoc) 

Im Mittel habituierten die Säuglinge in 8.75 (SD = 2.47, Minimum 6, Maximum 14) 

Durchgängen. Bis auf 2 Säuglinge erreichten alle Säuglinge das Habituationskriterium in 

14 oder weniger Durchgängen. Da sich das generelle Ergebnismuster nicht veränderte, 

wenn nicht habituierten Säuglinge in die Analysen einbezogen wurden, wurden diese 

Säuglinge in der Stichprobe belassen (für ein ähnliches Vorgehen siehe S. C. Johnson et 

al., 2007; Jovanovic et al., 2007; Woodward, 2003; für eine kritische Diskussion dieses 

Vorgehens siehe Cohen, 2004). Alle folgenden parametrischen Analysen basierten auf-

grund einer linksgipfligen (rechtsschiefen) Verteilung auf logtransformierten Daten 

(Woodward, 1998).  

Der Vergleich der Summe der Blickzeit in den ersten drei Habituationsdurchgängen 

(M = 3.27, SD = 0.56) mit der Summe der jeweiligen letzten drei Habituationsdurchgängen 

(M = 2.12, SD = 0.55) zeigte eine signifikante Abnahme der Blickzeit während der  

Habituationsphase, t(23) = 11.69, p < .001, r = .93.  

Eine erste Auswertung der Blickzeit der Säuglinge in den Testdurchgängen zeigte 

keinen Unterschied bezüglich des Zielobjektes, der Position des Zielobjektes, der Reihen-

folge der Testdurchgänge (altes Ziel, neues Ziel oder alte Position zuerst) und des  

Geschlechtes der Säuglinge (alle p‘s > .19). Deswegen wurden die Daten für alle folgenden 
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Analysen über diese Faktoren zusammengefasst. Eine 3 x 2 (Testdurchgang [altes Ziel, 

neues Ziel und alte Position] x Wechseldurchgang [Wechsel gleiche Seite; Wechsel ver-

schiedene Seite]) ANOVA für wiederholte Messungen über die Blickzeit zeigte jedoch 

einen signifikanten Haupteffekt der zwei unterschiedlichen Wechseldurchgänge,  

F(1, 22) = 9.51, p = .005, η2 = .30. Die Ergebnisse deuteten an, dass Säuglinge, die den 

Wechseldurchgang gleiche Seite gesehen hatten, generell länger zu allen drei Testdurch-

gängen schauten als Säuglinge, die den Wechseldurchgang verschiedene Seiten gesehen 

hatten. Geplante Vergleiche der unterschiedlichen Versionen mit Hilfe von t-Tests  

demonstrierten, dass Säuglinge, die den Wechsel gleiche Seite (M = 1.58, SD = 0.34)  

gesehen hatten, länger zum alten Ziel schauten als Kinder, die den Wechsel verschiedene 

Seiten (M = 1.26, SD = 0.27) gesehen hatten, t(22) = -2.62, p = .016, r = .49. Sie schauten 

ebenfalls länger zur alten Position (M = 1.86, SD = 0.41) im Vergleich zu den Säuglingen 

mit dem Wechsel verschiedene Seiten (M = 1.41, SD = 0.40), t(22) = -2.73, p = .012, 

r = .50. Kein signifikanter Unterschied in der Blickzeit zum neuen Ziel zeigte sich jedoch 

zwischen den Säuglingen, die den Wechsel gleiche Seite (M = 1.877, SD = 0.37) und den 

Wechsel verschiedene Seiten gesehen hatten (M = 1.54, SD = 0.45), t(22) = -1.53, p = .19, 

r = .31. Da es keine signifikante Interaktion zwischen den unterschiedlichen Testdurch-

gängen (altes Ziel, neues Ziel und alte Position) und den verschiedenen Versionen des 

Wechsels gab, wurden die Daten der Blickzeiten für die weitere Analyse ebenfalls über 

diesen Faktor zusammengefasst.  

Um die Hypothese zu prüfen, dass die Säuglinge die Testdurchgänge neues Ziel und 

alte Position länger als die Testdurchgänge altes Ziel anschauen, wurde ein ANOVA für 

wiederholte Messungen mit den Testdurchgängen (altes Ziel, neues Ziel und alte Position) 

als Innersubjektvariablen gerechnet. Es gab einen Haupteffekt des Faktors Testdurchgänge, 

F(2, 46)  = 4.00, p = .025, η2 = .15. Die Kontraste zeigten, dass die Säuglinge signifikant 

länger zur alten Position, F(1, 23)  = 4.29, p = .05, η2 = .16, und länger zum neuen Ziel 

schauten als zum alten Ziel, F(1, 23) = 8.20, p = .009, η2 = .26. 

Ein Vergleich der verschiedenen Testdurchgänge mit gepaarten t-Tests (nach  

Bonferroni korrigiert; Signifikanzniveau .0167; einseitig) unterstützte diese Ergebnisse. 

Die Säuglinge schauten länger zum neuen Ziel (M = 1.66, SD = 0.42), t(23) = -2.86, 

p = .005, r = .51, sowie marginal signifikant länger zur alten Position (M = 1.64, 

SD = 0.46), t(23) = -2.07, p = .025, r = .40, als zum alten Ziel (M = 1.42, SD = 0.34; siehe 

Abbildung 6). Die Blickzeit der Säuglinge zum neuen Ziel und zur alten Position unter-

schied sich allerdings nicht signifikant, t(23) = -0.19, p = .85, r = .04.  
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Abbildung 6. Blickzeiten (nach Logtransformation) zu den drei verschiedenen Testdurchgängen (altes Ziel, 

alte Position und neues Ziel). Fehlerbalken geben die Standardabweichung wieder (* p < .05). 

Zusätzlich erfolgte eine non-parametrische Analyse. Dafür wurde die Stichprobe der 

Säuglinge hinsichtlich ihrer Blickzeit in drei Gruppen aufgeteilt: 1) Säuglinge, die am  

kürzesten zum neuen Ziel schauten (n = 5), 2) Säuglinge, die am kürzesten zur alten  

Position schauten (n = 5) und 3) Säuglinge, die am kürzesten zum alten Ziel schauten 

(n = 13). Der Chi-Quadrat-Test ergab marginal signifikante Unterschiede zwischen den 

drei Gruppen, χ2(2) = 5.57, p = .06. Dies zeigte, dass mehr als die Hälfte der Säuglinge 

(n = 13) das alte Ziel am kürzesten anschauten. 

Zusammengefasst replizierten die gemessenen Blickzeiten in einem veränderten 

Woodward-Paradigma (Luo & Baillargeon, 2005; Woodward, 1998) frühere Befunde. Die 

Säuglinge schauten sowohl länger, wenn der Akteur zum neuen Ziel schwamm als auch 

wenn er sich entlang seines alten Pfades bewegte. 

3.1.2.2 Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Antizipationsrate 

Die Antizipationsrate der Säuglinge betrug über alle Durchgänge M = 0.83 

(SD = 0.17). In der Habituationsphase lag die Antizipationsrate bei M = 0.80 (SD = 0.24). 

Die Antizipationsrate war somit generell sehr hoch. Die Säuglinge antizipierten häufig das 

Wiedererscheinen des Akteurs. Ein Vergleich der Antizipationsrate der ersten  

Habituationsdurchgänge (M = 0.83, SD = 0.28) mit der Antizipationsrate der jeweils  
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letzten drei Habituationsdurchgänge (M = 0.79, SD = 0.31) sollte eventuelle Ver-

änderungen in der Antizipationsrate über das Experiment zeigen. Der Wilcoxon-

Vorzeichen-Rang-Test zeigte jedoch keine signifikante Zu- oder Abnahme der Antizi-

pationsrate über den Verlauf der Habituationsphase, z = -0.67 p = .50, r = -.10. Für die 

Testphase ließ sich nur ein Durchgang auswerten, weshalb die Antizipationsrate des  

jeweils letzten Habituationsdurchganges (M = 0.79, SD = 0.42) mit der Antizipationsrate 

des ersten Testdurchganges (M = 0.96, SD = 0.20) verglichen wurde. Auch hier ließen sich 

keine signifikanten Unterschiede in der Antizipationsrate feststellen, z = -1.34, p = .18, 

r = -.22. Insgesamt war die Antizipationsrate über das Experiment hoch und vergleichbar 

mit anderen Studien, die antizipatorische Augenbewegungen bei Säuglingen und Klein-

kindern untersucht haben (z. B. Daum et al., 2012; Kochukhova & Gredebäck, 2007). 

Zielbezogenheit Testphase 

Als nächstes wurde analysiert, wo die Säuglinge das Wiedererscheinen des Akteurs 

erwarteten. Zuerst wurden die drei Antizipationsscores mit dem Friedman-Test überprüft. 

Es zeigte sich kein signifikanter Unterschied zwischen dem identitäts- (M = 0.38, 

SD = 0.50), orts- (M = 0.21, SD = 0.42) und objektbasierten Antizipationsscore (M = 0.38, 

SD = 0.50; siehe Tabelle 1), χ2(2) = 1.39, p = .50. 

Tabelle 1 
Mittelwert und Median des Antizipationsscores (Experiment 1) bzw. der Antizipationsraten in der Testphase 
(Experiment 2), getrennt nach Altersgruppen 

Anmerkung. Exp. 1 = Experiment 1; Exp. 2 = Experiment 2. 

Die zweite Analyse konzentrierte sich ausschließlich auf antizipatorische Augen-

bewegungen. Dafür wurde die Anzahl der Säuglinge, die das Wiedererscheinen des  

Akteurs zum alten Zielobjekt (n = 9), zum neuen Zielobjekt (n = 9) oder zur Position des 

Zielobjektes in der Familiarisierung (n = 5)6 antizipierten, mit einem Chi-Quadrat-Test 

                                                 
6 Im Testdurchgang führte 1 Kind eine reaktive Augenbewegung aus. Die Daten dieses Kindes wurden für 
die Chi-Quadrat-Analyse nicht verwendet.  

    Antizipationsrate 

  

identitätsbasiert objektbasiert ortsbasiert 

  Altersgruppen M (SD) Mdn M (SD) Mdn M (SD) Mdn 

Exp. 1 9-Monatige 0.38 (0.50) 0 0.38 (0.50) 0 0.21 (0.42) 0 

Exp. 2 
12-Monatige 0.47 (0.38) 0.5 0.34 (0.37) 0.5 0.13 (0.28) 0 

24-Monatige 0.53 (0.47) 0.5 0.30 (0.42) 0 0.16 (0.30) 0 
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verglichen. Es ergab sich kein signifikanter Unterschied zwischen den drei Möglichkeiten, 

χ2(2) = 1.39, p = .50.  

Des Weiteren sollte ausgeschlossen werden, dass die unterschiedlichen Versionen des 

Wechsels einen Einfluss auf die Antizipationsleistung der Säuglinge hatten, weshalb die 

Stichprobe in zwei Gruppen aufgeteilt wurde. In eine Gruppe, die den Wechsel gleiche 

Seite, und in eine Gruppe, die den Wechsel verschiedene Seiten, gesehen hatten. Diese 

beiden Gruppen wurden mit Hilfe des Chi-Quadrat-Tests verglichen. Die Anzahl der  

Antizipationen zum alten Zielobjekt, zur alten Position des Zielobjektes während der  

Familiarisierung sowie zum neuen Zielobjekt unterschied sich nicht zwischen den beiden 

Gruppen, χ2(2) = 0.38, p = .83. Ob sich der Wechsel auf die gleiche Seite oder auf  

verschiedene Seiten vollzog und damit verbunden die Position der Zielobjekte hatte somit 

keinen Einfluss auf die Antizipationen der Säuglinge. 

Zusammenfassend zeigten die vorliegenden Ergebnisse, dass die 9 Monate alten  

Kinder das Wiedererscheinen des Akteurs in der Testphase zufällig vorhersagten und nicht 

basierend auf der Identität des Zielobjektes oder des ehemaligen Ortes des Zielobjektes.  

3.1.2.3 Blickzeiten (Eyetracker) 

Mit Hilfe der Eyetracker-Daten wurde analysiert, ob beziehungsweise wie lange die 

Säuglinge den Orientierungsdurchgang und den Wechseldurchgang anschauten. Im Durch-

schnitt schauten die Kinder 19,581.7 ms (SD = 3,749.1) des Filmes des Orientierungs-

durchganges an. Ein einfacher t-Test zeigte einen signifikanten Unterschied zu 0, 

t(23) = 25.59, p < .001, r = .98. Dies bestätigte, dass alle Säuglinge den Orientierungs-

durchgang angeschaut und somit gesehen hatten, dass der Akteur auf allen Seiten der Ver-

deckung wiedererscheinen konnte. Den Wechseldurchgang schauten die Säuglinge im 

Schnitt 13 s an (M = 13,095 ms, SD = 6,037.4), der t-Test zeigte ebenfalls einen signifi-

kanten Unterschied zu 0, t(23) = 10.63, p < .001, r = .91. Die Analyse der Blickzeit mit 

einer 2 x 2 (Zielobjekt [altes Zielobjekt, neues Zielobjekt] x Wechseldurchgang [Wechsel 

gleiche Seite; Wechsel verschiedene Seiten]) ANOVA für wiederholte Messungen zeigte 

weder einen signifikanten Haupteffekt der Zielobjekte, F(1, 22) = 2.02, p = .17, η2 = .08, 

oder der Version der Wechseldurchgänge, F(1, 22) = 0.60, p = .45, η2 = .03, noch eine 

signifikante Interaktion, F(1, 22) = 1.98, p = .18, η2 = .08. Unabhängig davon, welche  

Version des Wechseldurchganges die Säuglinge gesehen hatten, schauten sie in den  

Wechseldurchgängen gleich lang auf das Areal des alten (M = 3,443.3 ms, SD = 2,996) 

und des neuen Zielobjektes (M = 2,735.8 ms, SD = 2,346.1). Die Blickzeiten der Säuglinge 
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wurden mit t-Tests gegen 0 getestet, welche einen signifikanten Unterschied für die Blick-

zeit zum alten, t(23) = 5.63, p < .001, r = .76, und zum neuen Zielobjekt ergaben, 

t(23) = 5.71, p < .001, r = .77. 

Daraus konnte geschlussfolgert werden, dass die Säuglinge beide Zielobjekte an ihrer 

neuen Position gesehen hatten und dass die Unterschiede in den Antizipationen nicht auf 

Unterschiede in den Blickzeiten zu einem der beiden Objekte zurückzuführen waren. 

3.1.3 Diskussion 

Zusammenfassend replizierten die post-hoc gemessenen Blickzeiten in dem modifi-

zierten Woodward-Paradigma frühere Befunde, die im Zusammenhang mit dem 

Woodward-Paradigma gefunden wurden (Luo & Baillargeon, 2005; Woodward, 1998). 

Das Paradigma führte also auch in der modifizierten Version, das heißt wenn sich beide 

Zielobjekte in der Testphase an einem neuen Ort befanden, zu ähnlichen Ergebnissen. Die 

Säuglinge schauten sowohl länger, wenn der Akteur zum neuen Zielobjekt als auch wenn 

er zur alten Position schwamm im Vergleich dazu, wenn der Akteur sich zum alten Ziel-

objekt bewegte. Diese Ergebnisse deuteten an, dass die Säuglinge 1) den Fisch als Akteur 

kategorisierten, 2) die Handlung des Akteurs während der Familiarisierung als gerichtet 

auf das Zielobjekt interpretierten, 3) erwarteten, dass der Akteur in der Testphase dasselbe 

Ziel verfolgte und 4) überrascht waren, wenn der Akteur in der Testphase zum neuem 

Zielobjekt beziehungsweise zur alten Position schwamm. Die Ergebnisse der post-hoc  

gemessenen Blickzeiten deuteten an, dass die Säuglinge in der Lage waren, die Identität 

des Zieles des animierten Akteurs zu erkennen. 

Des Weiteren replizierten die in Experiment 1 gefundenen Ergebnisse frühere Befunde 

(Daum et al., 2012; Gredebäck & Melinder, 2010), die eine Dissoziation in den Ver-

arbeitungsmechanismen zeigten. Während die post-hoc gemessenen Blickzeiten ergaben, 

dass die 9 Monate alten Säuglinge in der Lage waren, der Handlung eines Akteurs ein Ziel 

zuzuschreiben, zeigten die online gemessenen antizipatorischen Augenbewegungen, dass 

die 9-Monatigen das Wiedererscheinen des Akteurs nach der Veränderung des Kontextes 

nicht basierend auf der Identität des Zielobjektes (zum alten Zielobjekt) antizipierten. Die 

Antizipationen der 9-Monatigen lagen auf Zufallsniveau, das heißt die 9-Monatigen antizi-

pierten die Handlung des Akteurs basierend auf dem alten und dem neuen Zielobjekt und 

zum Teil auch basierend auf dem alten Ort. Im Gegensatz zur Studie von Daum et al. 

(2012) antizipierten die 9-Monatigen das Wiedererscheinen des Akteurs nicht hauptsäch-

lich basierend auf dem Ort des Zielobjektes. Der Ort des Zielobjektes schien in diesem 
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Paradigma also eine geringere Rolle zu spielen. Wie angenommen, waren die 9-Monatigen 

nicht in der Lage, die Handlung des Akteurs hauptsächlich basierend auf der Identität des 

Zielobjektes zu antizipieren. Dies stand im Einklang mit früheren Befunden, die zeigten, 

dass Kinder, die jünger als ein Jahr waren, multiple Handlungen reaktiv verfolgten 

(Gredebäck et al., 2009). Während 11 Monate alte Kinder das Ziel einer menschlichen 

Greifhandlung antizipierten (Cannon & Woodward, 2012), konnten dies bei komplexeren 

Handlungen erst Kinder, die älter als 12 Monate waren (Gredebäck & Kochukhova, 2010; 

Paulus, Hunnius, & Bekkering, 2011). 

Ein Ziel von Experiment 1 war es, die Information über den Ort des Zielobjektes  

weniger informativ zu gestalten mit dem Ziel weniger Antizipationen basierend auf dem 

Ort des Zielobjektes zu erhalten. Die Ergebnisse von Experiment 1 zeigten, dass sich die 

Antizipationen der 9-Monatigen zur Identität des Zielobjektes, zum Ort des Zielobjektes 

und zum neuen Zielobjekt nicht unterschieden. Im Alter von 9 Monaten führte die Ver-

änderung der Salienz des Ortes zu Antizipationen in alle drei Areale, aber nicht hauptsäch-

lich zu Antizipationen basierend auf der Identität des Zielobjektes. Daum et al. (2012) 

zeigten, dass 12-Monatige das Wiedererscheinen des Akteurs überwiegend ortsbasiert und 

24-Monatige sowohl orts- als auch identitätsbasiert antizipierten. Das Ziel von  

Experiment 2 war es daher, zu untersuchen, ob die Reduktion der Salienz der Ortsin-

formation die identitätsbasierten Antizipationen bei Kindern im gleichem Alter, das heißt 

12 und 24 Monate alten Kindern, erhöhen würde. 

3.2 Experiment 2  

In Experiment 2 wurde untersucht, ob 12 und 24 Monate alte Kinder in dem ver-

änderten Paradigma das Wiedererscheinen eines Akteurs basierend auf der Identität des 

Zielobjektes antizipieren würden. Das Paradigma von Experiment 1 wurde dahingehend 

verändert, dass nur die antizipatorischen Augenbewegungen der Kinder gemessen wurden, 

auf die Messung der Blickzeiten wurde verzichtet.  

Es gab mehrere Gründe in Experiment 2 auf die Messung der Blickzeiten zu ver-

zichten. Erstens wurden in Experiment 1 die Ergebnisse von Woodward (1998) repliziert. 

Es wurde gezeigt, dass 9 Monate alte Kinder in der Lage waren, in dem modifizierten  

Design das Ziel des animierten Akteurs zu erkennen. Auf der Grundlage dieser Daten war 

davon auszugehen, dass die 12- und 24-Monatigen dasselbe Blickzeitmuster zeigen,  

weshalb auf die Messung der Blickzeiten verzichtet werden konnte (Mash et al., 2006). 

Zweitens musste, um Blickzeiten messen zu können, der Akteur in der Testphase wieder-
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erscheinen. Damit erhielten die Kinder in der Testphase Feedback über das Verhalten des 

Akteurs (für ein ähnliches Vorgehen bei einer Kategorisierungsaufgabe siehe McMurray & 

Aslin, 2004). Es war daher anzunehmen, dass die Erwartung der Kinder, wo der Akteur 

wiedererscheinen würde, ab dem zweiten Testdurchgang durch sein Verhalten beeinflusst 

wurde. Aus diesem Grund wurde in Experiment 1 für die antizipatorischen Augen-

bewegungen nur ein Testdurchgang ausgewertet. Drittens war das Intervall zwischen den 

Durchgängen (bis zu 60 s) durch die Blickzeitmessung sehr lang. Dies könnte die Antizi-

pationen der Kinder beeinflusst haben. In Experiment 2 wurden daher folgende Ver-

änderungen vorgenommen. Auf die Messung der Blickzeiten während der Habituations- 

und Testphase wurde verzichtet. Aufbauend auf den Studien von Daum et al. (2012) und 

Hofer et al. (2007) wurden allen Kindern acht Familiarisierungsdurchgänge präsentiert. 

Des Weiteren wurde darauf verzichtet, den Kindern insgesamt sechs Testdurchgänge zu 

zeigen, in denen sich der Akteur zu allen drei Möglichkeiten (altes Zielobjekt, alte Position 

und neues Zielobjekt) bewegte. Stattdessen erschien der Akteur in der Testphase nach dem 

Verschwinden unter der Verdeckung nicht wieder, wodurch die Kinder in der Testphase 

kein Feedback über sein Verhalten erhielten. Den Kindern wurden aus diesem Grund zwei 

Testdurchgänge präsentiert, die beide hinsichtlich der antizipatorischen Augenbewegungen 

ausgewertet wurden. 

Daum et al. (2012) zeigten, dass die Antizipationen der 12 Monate alten Kinder orts-

basiert und die der 24 Monate alten Kinder nicht eindeutig waren. Die 24 Monate alten 

Kinder antizipierten das Wiedererscheinen des Akteurs entweder basierend auf der Iden-

tität oder auf dem Ort des Zielobjektes. Erst Kinder im Alter von 3 Jahren antizipierten das 

Wiedererscheinen des Akteurs basierend auf der Identität des Zielobjektes. Angelehnt an 

diese Ergebnisse wurden mit dem veränderten Paradigma 12 und 24 Monate alte Kinder 

getestet. Da frühere Untersuchungen (Gredebäck et al., 2009) gezeigt hatten, dass beim 

Vorhandensein mehrerer Ziele 14 Monate alte Kinder das Ziel einer Greifhandlung antizi-

pierten, während 10 Monate alte Kinder die Greifhandlung reaktiv verfolgten (für eine 

Ausnahme siehe Cannon & Woodward, 2012), wurde für das vorliegende Experiment  

davon ausgegangen, dass die 12 Monate alten Kinder nach der Reduktion der Salienz zwar 

weniger ortsbasiert antizipieren würden, aber dennoch nicht hauptsächlich basierend auf 

der Identität des Zielobjektes. Es wurde angenommen, dass die 12-Monatigen eher zufällig 

eines der beiden Zielobjekte antizipieren würden. Des Weiteren wurde erwartet, dass die 

24 Monate alten Kinder durch die Reduktion der Salienz in der Lage sein sollten, das  
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Wiedererscheinen eines Akteurs basierend auf der Identität des Zielobjektes zu antizipieren 

und damit weniger basierend auf dem Ort des Zielobjektes oder des neuen Zielobjektes.  

Analog zu Experiment 1 wurde die Analyse der antizipatorischen Augenbewegungen 

auf den Vergleich zwischen den Antizipationen zum alten Zielobjekt (Identität des Ziel-

objektes) und der alten Position (Ort des Zielobjektes) sowie auf den Vergleich zwischen 

den Antizipationen zum alten und dem neuen Zielobjekt fokussiert. 

3.2.1 Methode 

3.2.1.1 Probanden 

Die endgültige Stichprobe bestand aus je 32 12-Monatigen (13 Mädchen, 19 Jungs, 

M = 12 Monate; 4 Tage, 11;15-12;15) und 24-Monatigen (15 Mädchen, 17 Jungs, M = 24 

Monate; 2 Tage, 23;12-24;15). Zusätzlich wurden 14 weitere Kinder getestet, die aber auf-

grund von Unruhe beziehungsweise Unaufmerksamkeit (12-Monatige: n = 5, 24-Monatige: 

n = 4), Versuchsleiterfehlern (24-Monatige: n = 2), unzureichender Eyetracker-Daten (12-

Monatige: n = 2) beziehungsweise technischer Probleme (24-Monatige: n = 1) aus-

geschlossen werden mussten. 

3.2.1.2 Materialen, Ablauf und Datenanalyse 

Das Stimulusmaterial (siehe Abbildung 7) sowie der Ablauf des Experimentes wurden 

vom ersten Experiment bis auf die folgenden Veränderungen übernommen. Auf das  

Habituationsparadima und damit die manuelle Messung der Blickzeiten wurde verzichtet.  

Alle Kinder sahen einen Orientierungs-, acht Familiarisierungs-, einen Wechsel- und 

zwei Testdurchgänge (siehe Abbildung 8). Der zeitliche Ablauf war identisch zu Experi-

ment 1, außer dass die Filme nach dem Abschluss der Handlung (Filmdauer 16,040 ms) 

endeten. Es wurden beide Versionen des Wechseldurchganges ausbalanciert über die  

Kinder verwendet. Der Wechseldurchgang wurde für 17,320 ms präsentiert. In der Test-

phase erschien der Akteur nach dem Verschwinden unter der Verdeckung nicht wieder. 

Die Kinder erhielten somit kein Feedback über das weitere Verhalten des Akteurs und es 

konnten zwei Testdurchgänge hinsichtlich der antizipatorischen Augenbewegungen aus-

gewertet werden. Nachdem der Akteur in der Testphase unter der Verdeckung verschwand, 

sahen die Kinder 10,000 ms ein Standbild mit den beiden Zielobjekten (Filmdauer ins-

gesamt 19,080 ms). 
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Abbildung 7. Stimulusmaterials der Familiarisierungs-, Wechsel- und Testphase in Experiment 2 der ersten 

Studie. Die weißen Pfeile markieren den Bewegungspfad des Akteurs in der Familiarisierungs- und 

Testphase sowie der Zielobjekte in den Wechseldurchgängen. Die weißen Linien repräsentieren die 

Aufteilung des Bildinhaltes für die Messung der antizipatorischen Augenbewegung (AOI A: Startareal des 

Akteurs, AOI B: alte Ziel, AOI C: neue Ziel, AOI D: alte Position), die weißen Kästchen die Areale für die 

Blickzeit auf die Zielobjekte während der Wechseldurchgänge. 

Ähnlich wie in Experiment 1 wurden den Kindern nach jedem Durchgang unter-

schiedliche Bilder kombiniert mit einem Geräusch (Attention Getter) präsentiert, um die 

Aufmerksamkeit der Kinder auf den Monitor zu lenken. Insgesamt dauerte die Präsentation 

des Stimulusmaterials damit 4 Minuten und 2 Sekunden. Auch in Experiment 2 waren das 

Zielobjekt, die Position der Objekte und die Version des Wechseldurchganges über die 

Kinder ausgeglichen. Insgesamt ergaben sich dadurch acht unterschiedliche Kombi-

nationen. 

 
Abbildung 8. Abfolge Stimulusmaterial von Experiment 2 der ersten Studie. 

Wie in Experiment 1 wurde die Antizipationsrate sowie die Zielbezogenheit der  

Antizipationsrate bestimmt. Zusätzlich zur identitäts- und ortsbasierten Antizipationsrate 

wurde die objektbasierte Antizipationsrate bestimmt. Sie wurde aus dem objektbasierten 

Antizipationsscore durch die Anzahl aller Augenbewegungen berechnet. Des Weiteren 
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wurde mit dem Eyetracker die Blickzeiten zum Orientierungs- und Wechseldurchgang 

sowie die Blickzeit zu den Zielobjekten im Wechseldurchgang erhoben. Die Auswertung 

erfolgte für die beiden Altersgruppen getrennt.  

Für die Aufnahme in die Stichprobe mussten die Kinder in der Hälfte der Fami-

liarisierungsdurchgänge und in mindestens einem der beiden Testdurchgänge ausreichend 

analysierbare Daten (siehe 2.3.3) hervorbringen sowie den Wechseldurchgang für  

mindestens 2,000 ms angeschaut haben. 

3.2.2 Ergebnisse 

3.2.2.1 Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Antizipationsrate 

Die Antizipationsrate der 12 Monate alten Kinder lag über alle Durchgänge bei 0.86 

(SD = 0.19), für die 24 Monate alten Kinder bei 0.93 (SD = 0.10). Über die acht Fami-

liarisierungsdurchgänge lag die Antizipationsrate für die 12-Monatigen bei 0.85 

(SD = 0.22), für die 24-Monatigen bei 0.92 (SD = 0.12). In diesem Experiment standen die 

Ergebnisse von zwei Testdurchgängen zur Verfügung. Um Veränderungen in der Antizi-

pationsrate über das Experiment zu testen, wurden für die Vergleiche zwei Durchgänge 

verwendet. Der Vergleich der Antizipationsrate der 12-Monatigen in den ersten beiden 

Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.80, SD = 0.36) mit der Antizipationsrate der letzten 

beiden Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.85, SD = 0.33) mit dem Wilcoxon-

Vorzeichen-Rang-Test ergab keine signifikante Veränderung der Antizipationsrate über die 

Familiarisierung hinweg, z = -0.37, p = .71, r = -.05. Die Antizipationsrate der  

12-Monatigen in den letzten beiden Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.85, SD = 0.33) 

unterschied sich ebenfalls nicht signifikant von der Antizipationsrate in den ersten beiden 

Testdurchgängen (M = 0.94, SD = 0.25), z = -0.87, p = .39, r = -.11. Die Antizipationsrate 

der 24-Monatigen in den ersten beiden Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.94, 

SD = 0.17) unterschied sich nicht signifikant von der Antizipationsrate in den letzten zwei 

Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.87, SD = 0.29), z = -1.10, p = .27, r = -.14. Der  

Vergleich der Antizipationsrate der letzten beiden Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.87, 

SD = 0.29) mit der Antizipationsrate der ersten beiden Testdurchgänge (M = 0.98, 

SD = 0.09) der 24 Monate alten Kinder ergab jedoch einen signifikanten Anstieg der Anti-

zipationsleistung zur Testphase hin, z = -1.93, p = .05, r = -.25.  
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Wie in Experiment 1 war die Antizipationsrate beider Altersgruppen über das  

Experiment hinweg hoch (siehe auch Daum et al., 2012; Kochukhova & Gredebäck, 2007). 

Zielbezogenheit Testphase 

Im Folgenden wurde analysiert, in welches Areal die Kinder das Wiedererscheinen des 

Akteurs antizipierten. Analog zum ersten Experiment dieser Studie wurde die identitäts-, 

orts- und objektbasierte Antizipationsrate mit Hilfe eines Friedman-Tests untersucht.  

Der Friedman-Test zeigte für die 12 Monate alten Kinder einen signifikanten Unter-

schied zwischen den Antizipationsraten, χ2(2) = 13.40, p = .001. Für den Vergleich der 

identitätsbasierten mit der objektbasierten Antizipationsrate sowie den Vergleich der  

identitätsbasierten mit der ortsbasierten Antizipationsrate wurde ein einseitiger Wilcoxon-

Vorzeichen-Rang-Test verwendet (nach Bonferroni korrigiert, Signifikanzniveau von 

.025). Kein signifikanter Unterschied wurde zwischen der identitätsbasierten Antizi-

pationsrate (M = 0.47, SD = 0.38) und der objektbasierten Antizipationsrate (M = 0.34, 

SD = 0.37; siehe Tabelle 1) der 12-Monatigen gefunden, z = -0.95, p = .18, r = -.12. Die 

identitätsbasierte Antizipationsrate (M = 0.47, SD = 0.38) der 12-Monatigen war jedoch 

signifikant höher als die ortsbasierte Antizipationsrate (M = 0.13, SD = 0.28), z = -2.85, 

p = .001, r = -.36.  

Eine zweite Analyse erfolgte ausschließlich über die antizipatorischen Augen-

bewegungen. Es wurde die Anzahl antizipatorischer Augenbewegungen7 zum Areal des 

alten Zielobjektes (n = 28), zum Areal des neuen Zielobjektes (n = 21) und zum Areal der 

alten Position des Zielobjektes (n = 8)8 mit einem Chi-Quadrat-Test verglichen (siehe  

Abbildung 9). Es ergab sich ein signifikanter Unterschied in der Anzahl der Antizipationen 

der 12-Monatigen zu den drei Arealen, χ2(2) = 10.84, p = .004. Die Anzahl der Antizi-

pationen zum alten Objekt wurde daraufhin sowohl mit der Anzahl der Antizipationen zum 

neuen Objekt als auch zur alten Position mit separaten Chi-Quadrat-Tests verglichen. Das 

Signifikanzniveau wurde dafür nach Bonferroni auf .025 korrigiert. Es fand sich kein  
                                                 

7 Für die Analyse wurden die Daten aus beiden Testdurchgängen verwendet. Mit Hilfe des Marginal-
homogentitätstests wurde untersucht, ob es eine Veränderung in der Antizipationsleistung der 12-Monatigen 
von Testdurchgang 1 zu Testdurchgang 2 gab. Da dies drei simultane Vergleiche erforderte, wurde das α 
nach Bonferroni auf .0167 adjustiert. Der Marginalhomogentitätstest zeigte für die 12-Monatigen keine signi-
fikante Veränderung in den Antizipationen zum alten Zielobjekt, χ2(1) = 0, p = 1, zum neuem Zielobjekt, 
χ2(1) = 0.33, p = .56, und zur alten Position des Zielobjektes, χ2(1) = 1.00, p = .32, über die beiden Test-
durchgänge, weshalb die Daten für die Analysen über beide Testdurchgänge zusammengefasst wurden.  
8 Die Analyse mit dem Chi-Quadrat-Test beruht auf der Anzahl der antizipatorischen Augenbewegungen der 
12-Monatigen zu den Arealen altes Ziel, neues Ziel und alte Position. Reaktive Augenbewegungen zeigten 1 
12-Monatiges im ersten Testdurchgang und 2 12-Monatige im zweiten Testdurchgang. Des Weiteren standen 
von 3 12-Monatigen im ersten Testdurchgang und von 1 12-Monatigem im zweiten Testdurchgang nicht 
genügend auswertbare Eyetracker-Daten zur Verfügung. Diese wurden für die Chi-Quadrat-Analyse aus-
geschlossen. 
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signifikanter Unterschied in der Anzahl der Antizipationen der 12-Monatigen zum Areal 

des alten Zielobjektes im Vergleich zur Anzahl der Antizipationen zum Areal des neuen 

Zielobjektes, χ2(1) = 2.29, p = .13. Der Chi-Quadrat-Test zeigte allerdings, dass die  

12-Monatigen das Wiedererscheinen des Akteurs häufiger zum alten Zielobjekt als zur 

alten Position des Zielobjektes antizipierten, χ2(1) = 10.71, p = .001.  

 
Abbildung 9. Anzahl an antizipatorischen Augenbewegungen zu den Arealen altes Ziel, alte Position und 

neues Ziel je nach Altersgruppe (* p < .05). 

Für die 24-Monatigen ergab der Friedman-Test einen marginal signifikanten Unter-

schied zwischen der identitäts-, orts- und objektbasierten Antizipationsrate, χ2(2) = 5.81, 

p = .055. Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test (einseitig, nach Bonferroni korrigiert,  

Signifikanzniveau von .025) zeigte keinen signifikanten Unterschied zwischen der  

identitätsbasierten Antizipationsrate (M = 0.53, SD = 0.47) und der objektbasierten Antizi-

pationsrate (M = 0.30, SD = 0.42; siehe Tabelle 1), z = -1.65, p = .058, r = -.21. Die  

identitätsbasierte Antizipationsrate der 24-Monatigen (M = 0.53, SD = 0.47) war im  

Vergleich zu der ortsbasierten Antizipationsrate (M = 0.16, SD = 0.30) signifikant höher, 

z = -3.05, p = .001, r = -.38.  

Analog zu den 9-Monatigen aus Experiment 1 und den 12-Monatigen aus diesem  

Experiment wurde für die 24-Monatigen ebenso eine Analyse gerechnet, die sich  

ausschließlich auf die antizipatorischen Augenbewegungen bezog. Der Chi-Quadrat-Test 

zeigte einen signifikanten Unterschied in der Anzahl der antizipatorischen Augen-
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bewegungen9 der 24-Monatigen zum Areal des alten Zielobjektes (n = 31), zum Areal des 

neuen Zielobjektes (n = 15) und zum Areal der alten Position des Zielobjektes (n = 10; 

siehe Abbildung 9)10, χ2(2) = 12.89, p = .002. Die Einzelvergleiche (nach Bonferroni  

korrigiert, Signifikanzniveau .025) der Anzahl der Antizipationen ergab einen signifi-

kanten Unterschied in den Antizipationen der 24-Monatigen zum Areal des alten Ziel-

objektes im Vergleich zu den Antizipationen zum Areal des neuen Zielobjektes, 

χ2(1) = 5.57, p = .018. Signifikant mehr Antizipationen fanden sich auch zum Areal des 

alten Zielobjektes im Vergleich zum Areal der alten Position des Zielobjektes, 

χ2(1) = 10.76, p = .001. 

Um einen möglichen Einfluss der verschiedenen Versionen des Wechseldurchganges 

auf die Antizipationsleistung der Kinder in den beiden Testdurchgängen zu untersuchen, 

wurde die Stichprobe entsprechend der gesehenen Version des Wechsels gesplittet und die 

Antizipationsleistung in beiden Gruppen verglichen. Die Anzahl der Antizipationen zu 

einem der drei Areale unterschied sich nicht signifikant in den beiden Gruppen Wechsel 

gleiche Seite und Wechsel verschiedene Seiten, weder bei den 12-Monatigen, χ2(2) = 0.98, 

p = .61, noch bei den 24-Monatigen, χ2(2) = 3.78, p = .15. Wie bei den 9-Monatigen in 

Experiment 1 hatte auch bei den 12- und 24-Monatigen die Version des Wechseldurch-

ganges und die damit verbundene Position der Zielobjekte keinen Einfluss auf die  

anschließenden Antizipationen der Kinder in der Testphase. 

Zusammenfassend zeigten die Ergebnisse dieses Experimentes, dass die 12-Monatigen 

das Wiedererscheinen des Akteurs signifikant häufiger basierend auf der Identität des Ziel-

objektes als auf dem alten Ort des Zielobjektes antizipierten. Allerdings unterschieden sich 

die Antizipationen der 12-Monatigen zum alten Zielobjekt und zum neuen Zielobjekt nicht 

signifikant. Die 24-Monatigen dagegen antizipierten das Wiedererscheinen des Akteurs 

überwiegend basierend auf der Identität des Zielobjektes und sowohl weniger basierend 

auf dem alten Ort des Zielobjektes als auch des neuen Zielobjektes. 

                                                 
9 Die Daten beziehen sich auf die Ergebnisse aus beiden Testdurchgängen. Der Marginalhomogenitätstest 
wurde verwendet, um auf eine Veränderung der Antizipationsleistung der 24-Monatigen von Testdurchgang 
1 zu Testdurchgang 2 zu prüfen (nach Bonferroni wurde das α auf .0167 adjustiert). Es zeigte sich keine 
signifikante Veränderung in den Antizipationen zum alten Zielobjekt, χ2(1) = 4, p = .05, zum neuen Ziel-
objekt, χ2(1) = 0, p = 1, und zur alten Position des Zielobjektes, χ2(1) = 2.67, p = .10, über die beiden Test-
durchgänge. Da sich die Antizipationsleistung in den beiden Testdurchgängen nicht unterschied, wurden die 
Daten über beide Testdurchgänge zusammengefasst.  
10 Diese Analyse fußt auf der Anzahl der antizipatorischen Augenbewegungen zu den drei Arealen. Im  
zweiten Testdurchgang wies 1 24-Monatiges reaktive Augenbewegungen auf. Des Weiteren standen von 1 
24-Monatigen im ersten Testdurchgang und von 6 24-Monatigen im zweiten Testdurchgang nicht genügend 
auswertbare Daten zur Verfügung. Diese Daten wurden für die Chi-Quadrat-Tests nicht verwendet. 
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3.2.2.2 Blickzeiten (Eyetracker) 

Die 12 Monate alten Kinder schauten sich im Durchschnitt 20,868.8 ms 

(SD = 2,381.7) des Filmes des Orientierungsdurchganges an, dies unterschied sich signi-

fikant von 0, t(31) = 49.57, p < .001, r = .99. Den Wechseldurchgang schauten die  

12-Monatigen 14,243.1 ms (SD = 2,374.5) an. Ein einfacher t-Test gegen 0 zeigte ebenfalls 

einen signifikanten Unterschied, t(31) = 33.93, p < .001, r = .99. Analog zu Experiment 1 

wurde die Blickzeit in einer 2 x 2 (Zielobjekt [altes Zielobjekt, neues Zielobjekt] x  

Wechseldurchgang [Wechsel gleiche Seite; Wechsel verschiedene Seiten]) ANOVA für 

wiederholte Messungen analysiert. Es zeigte sich kein signifikanter Haupteffekt der Ziel-

objekte, F(1, 30) = 0.20, p = .66, η2 = .01, kein signifikanter Haupteffekt der Version der 

Wechseldurchgänge, F(1, 30) = 0.06, p = .81, η2 = .002, sowie keine signifikante Inter-

aktion, F(1, 30) = 0.59, p = .45, η2 = .02. Die 12-Monatigen wiesen eine gleich lange 

Blickzeit in den beiden Versionen der Wechseldurchgänge zum alten (M = 2,710.6 ms, 

SD = 1,488.9) und zum neuen Zielobjekt (M = 2,603.8 ms, SD = 1,277.3) unabhängig von 

der Version des Wechseldurchganges auf. Des Weiteren wurden die Blickzeiten der Kinder 

mit Hilfe von t-Tests gegen 0 untersucht. Für die 12-Monatigen zeigte sich sowohl ein  

signifikanter Unterschied in der Blickzeit zum alten Zielobjekt, t(31) = 10.30, p < .001, 

r = .88, als auch zum neuen Zielobjekt, t(31) = 11.53, p < .001, r = .90. 

Die 24 Monate alten Kinder schauten durchschnittlich 19,733.8 ms des Filmes des 

Orientierungsdurchganges an (SD = 4,213). Ein t-Test gegen 0 ergab einen signifikanten 

Unterschied, t(31) = 26.50, p < .001, r = .98. Des Weiteren schauten sie 11,957.5 ms des 

Filmes des Wechseldurchganges an (SD = 2,778.7), ein t-Test gegen 0 ergab ebenfalls  

einen signifikanten Unterschied, t(31) = 24.34, p < .001, r = .97. Eine Analyse der Blick-

zeit mit einer 2 x 2 (Zielobjekt [altes Zielobjekt, neues Zielobjekt] x Wechseldurchgang 

[Wechsel gleiche Seite; Wechsel verschiedene Seiten]) ANOVA für wiederholte  

Messungen ergab auch für die 24-Monatigen keinen signifikanten Haupteffekt der Ziel-

objekte, F(1, 30) = 0.04, p = .95, η2 < .001 sowie der Version der Wechseldurchgänge, 

F(1, 30) = 2.33, p = .14, η2 = .07, und keine signifikante Interaktion, F(1, 30) = 0.17, 

p = .68, η2 = .01. Die 24-Monatigen schauten beide Objekte (altes Zielobjekt: 

M = 2,960 ms, SD = 1,505.7; neues Zielobjekt: M = 2,939.4 ms, SD = 1,652.4) unabhängig 

von der Version des Wechseldurchganges gleich lang an. Die t-Tests gegen 0 ergaben für 

die 24-Monatigen für die Blickzeit zum alten Zielobjekt, t(31) = 11.12, p < .001, r = .89, 

und zum neuen Zielobjekt, t(31) = 10.06, p < .001, r = .87, ebenfalls signifikante Unter-

schiede zu 0. 
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Die oben genannten Ergebnisse hinsichtlich der Blickzeit wiesen darauf hin, dass  

beide Altersgruppen den Film des Orientierungsdurchganges gesehen hatten. Des Weiteren 

hatten die Kinder den Film des Wechseldurchganges ausreichend lang angeschaut, um die 

Veränderung der Position der Zielobjekte zu registrieren. Die Ergebnisse machten deutlich, 

dass eventuelle Unterschiede in der Antizipationsleistung der Kinder nicht auf unterschied-

liche Blickzeit zu einem der beiden Zielobjekte während des Wechseldurchganges zurück-

zuführen waren.  

3.2.3 Diskussion 

In Experiment 2 zeigten sich unterschiedliche Ergebnisse für die zwei Altersgruppen. 

Die 12-Monatigen antizipierten das Wiedererscheinen des Akteurs signifikant häufiger 

basierend auf der Identität als auf dem Ort des Zielobjektes. Allerdings zeigten sie gleich 

viele Antizipationen zum alten Zielobjekt (Identität des Zielobjektes) wie zum neuen Ziel-

objekt. Die Ergebnisse der 24-Monatigen demonstrierten bei beiden Vergleichen (altes vs. 

neues Zielobjekt; altes Zielobjekt vs. alte Position), dass die Kinder häufiger das Wieder-

erscheinen basierend auf der Identität des Zielobjektes als basierend auf dem neuen Ziel-

objekt beziehungsweise basierend auf der alten Position antizipierten. Damit bestätigte 

Experiment 2 die Hypothesen. Wenn die Information über den Ort weniger aussagekräftig 

war, führte dies bei den 12-Monatigen zu annähernd gleich vielen Antizipationen zu den 

beiden Zielobjekten und half den 24-Monatigen basierend auf der Identität des Ziel-

objektes zu antizipieren. 

Die Ergebnisse von Experiment 2 erweiterten die Befunde von Daum et al. (2012), die 

einen Wechsel von orts- zu identitätsbasierten Antizipationen vom Alter von 12 bis 

36 Monaten mit nicht eindeutigen Antizipationen im Alter von 24 Monaten zeigten. Da im 

modifizierten Paradigma dieser Studie die Ortsinformation weniger informativ war, antizi-

pierten die 12-Monatigen das Wiedererscheinen des Akteurs nicht mehr basierend auf der 

Ortsinformation. Des Weiteren antizipierten im modifizierten Paradigma bereits die  

24-Monatigen und damit ein Jahr früher als die Kinder in der Studie von Daum et al. 

(2012) das Wiedererscheinen des Akteurs basierend auf der Identität des Zielobjektes. 

Im Gegensatz zu den 9-Monatigen aus Experiment 1 und den 12-Monatigen aus  

Experiment 2 wiesen die 24-Monatigen eine höhere Antizipationsrate in den beiden Test-

durchgängen im Vergleich zu den letzten beiden Familiarisierungsdurchgängen auf. Ein 

möglicher Grund für dieses Ergebnis könnte sein, dass während der Familiarisierung das 

gleiche Stimulusmaterial über acht Durchgänge gezeigt wurde. Insbesondere die älteren 
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Kinder könnten daher über die Familiarisierung das Interesse am Stimulusmaterial verloren 

haben. Der Wechsel der Positionen der Zielobjekte zur Testphase und damit der geänderte 

Kontext sowie die neue Anordnung des Stimulusmaterials könnte das Interesse der Kinder 

erneut geweckt haben, was zu mehr analysierbaren Daten in den Testdurchgängen führte. 

Da die 24-Monatigen im Wechseldurchgang beide Zielobjekte gleich lang anschauten, war 

davon auszugehen, dass dies keinen Einfluss darauf hatte, wohin die Kinder das Wieder-

erscheinen des Akteurs antizipierten. 

3.3 Diskussion Studie 1 

Gegenstand der ersten Studie war zu untersuchen, wie Säuglinge und Kleinkinder das 

Wiedererscheinen eines Akteurs antizipieren würden, wenn die Salienz der Ortsin-

formation reduziert ist. Würden Kinder das Wiedererscheinen eines Akteurs basierend auf 

dem alten Ort des Zielobjektes antizipieren, wenn diese Antizipation in ein leeres Feld  

ginge, das heißt sich an dieser Position nichts befindet? Oder würden die Kinder das  

Wiedererscheinen des Akteurs basierend auf der Identität des Zielobjektes antizipieren? 

Um dieser Frage nachzugehen, wurde das Paradigma von Woodward (1998) modifiziert. 

Des Weiteren wurde sowohl die retrospektive als auch die prospektive Verarbeitung  

erfasst. Hierfür wurden post-hoc die Blickzeiten der Kinder erhoben und es wurden online 

die antizipatorischen Augenbewegungen der Kinder gemessen.  

Im ersten Experiment wurde den Säuglingen in einer Habituationsphase ein animierter 

Akteur gezeigt, welcher sich kurzzeitig verdeckt zu einem von zwei Zielobjekten bewegte. 

Nach der Habituationsphase wurden beide Zielobjekte an neue Positionen bewegt. Damit 

waren die ursprünglichen Positionen der Zielobjekte in der Testphase leer. Die post-hoc 

gemessenen Blickzeiten replizierten frühere Befunde (Daum et al., 2012; Woodward, 

1998). Die 9-Monatigen schauten länger, wenn sich der Akteur zum neuen Zielobjekt  

beziehungsweise zur alten Position bewegte, als wenn sich der Akteur zum alten Zielobjekt 

bewegte. Die 9-Monatigen waren somit in der Lage, das Ziel der beobachteten Handlung 

zu erkennen. Die antizipatorischen Augenbewegungen der 9-Monatigen zum alten Ziel-

objekt, zum neuen Zielobjekt und zur alten Position waren auf Zufallsniveau. Die  

9-Monatigen antizipierten das Wiedererscheinen des Akteurs sowohl basierend auf dem 

alten Zielobjekt als auch basierend auf der alten Position und dem neuen Zielobjekt.  

In Experiment 2 wurde das Stimulusmaterial aus Experiment 1 verwendet und 12  

sowie 24 Monate alten Kindern präsentiert. Im Unterschied zu Experiment 1 verschwand 

der Akteur in der Testphase unter der Verdeckung und erschien nicht wieder. Die Ergeb-
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nisse von Experiment 2 zeigten, dass die 12-Monatigen signifikant weniger zur alten Posi-

tion als zum alten Zielobjekt antizipierten, allerdings antizipierten sie genauso häufig zum 

neuen wie zum alten Zielobjekt. Die Ergebnisse der beiden Experimente replizierten somit 

frühere Befunde (Daum et al., 2012; Gredebäck & Melinder, 2010; Paulus, Hunnius, van 

Wijngaarden, et al., 2011), die eine Dissoziation in den Ergebnissen von Methoden zur 

retrospektiven und prospektiven Verarbeitung zeigten. Hatten die 9-Monatigen genügend 

Zeit, um die beobachtete Handlung zu evaluieren und diese mit ihren vorher aufgebauten 

Erwartungen über die Handlung abzugleichen, spiegelten die Ergebnisse wider, dass die 

Kinder ihre Erwartungen auf der Identität des Zielobjektes und nicht auf dessen Ort auf-

bauten. Die Kinder schauten länger, wenn sich der Akteur nicht zum Zielobjekt bewegte. 

Standen den 9- und 12-Monatigen weniger Zeit und weniger Informationen über die Hand-

lung zur Verfügung, wie es bei der prospektiven Verarbeitung der Fall war, waren sie nicht 

in der Lage, dieses Wissen zu nutzen, um die fortlaufende Handlung des Akteurs nach  

einer Veränderung des Kontextes basierend auf der Identität des Zielobjektes zu antizi-

pieren. Im Falle der 9-Monatigen führte die geringere Salienz der Ortsinformation zu Anti-

zipationen basierend auf Zufallsniveau. Die 12-Monatigen zeigten dagegen weniger Anti-

zipationen zur alten Position im Vergleich zum Zielobjekt (13 % in der vorliegenden  

Studie im Vergleich zu 45 % bei Daum et al., 2012). Darüber hinaus antizipierten die 

12-Monatigen zu beiden Zielobjekten. Wie bereits in der generellen Einleitung dargestellt 

(siehe Kapitel 1.3), diskutierten Daum et al. (2012) eine Dissoziation in den Ver-

arbeitungsprozessen, welche dafür verantwortlich sind, fortlaufende Handlungen zu ver-

arbeiten, sowie eine schnellere Verarbeitung von Informationen zum Ort eines Objektes als 

zur Identität eines Zielobjektes. Eine Annahme war, dass die beiden Informationen über 

ein Zielobjekt, also Identität und Ort, erst später integriert werden. Die Ergebnisse der vor-

liegenden Studie ließen vermuten, dass die jüngeren Kinder nicht basierend auf der Iden-

titätsinformation die fortlaufende Handlung des Akteurs antizipierten, obwohl der Vorteil 

der schnelleren Verarbeitung von Ortsinformationen im verwendeten Paradigma unter-

brochen wurde. Es scheint also nicht nur die Salienz der Ortsinformation zu sein, die dazu 

führte, dass Kinder im Alter von 12-Monaten in dieser Studie und der Studie von Daum et 

al. (2012) nicht überwiegend basierend auf der Identität des Zielobjektes antizipierten. Ein 

Grund könnte sein, dass die Identitätsinformation an sich nicht stark genug war, damit die 

Säuglinge diese für ihre Vorhersagen nutzen konnten (Munakata, 2001; siehe Kapitel 7.3). 

In der vorliegenden Studie antizipierten Kinder im Alter von 24 Monaten und damit 

12 Monate früher als von Daum et al. (2012) berichtet, das Wiedererscheinen des Akteurs 
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basierend auf der Identität des Zielobjektes. Die 24-Monatigen zeigten weniger Antizi-

pationen basierend auf dem Ort des Zielobjektes. Sie profitierten demnach davon, dass die 

Ortsinformation aus der Familiarisierungsphase im geänderten Stimulusmaterial eine  

geringere Rolle spielte. Die Ergebnisse deuteten damit einen Vorteil der Identitäts-

information bei der Antizipation fortlaufender Handlungen in einem früheren Alter an als 

bei Daum et al. (2012). Dies könnte darauf zurückzuführen sein, dass die Ortsinformation 

in diesem Paradigma nicht verwendbar war, um Vorhersagen zu treffen und damit die Ver-

arbeitung der identitätsbasierten Informationen nicht stören konnte. Unter der Voraus-

setzung, dass die Ortsinformation eine geringere Rolle spielte, schien im Alter von 

24 Monaten die Repräsentation der Identität des Zielobjektes stark genug zu sein 

(Munakata, 2001; siehe Kapitel 7.3), um das Ziel einer fortlaufenden Handlung basierend 

auf der Identität des Zielobjektes vorherzusagen. Standen beide Informationen zur Ver-

fügung, zeigten die 24-Monatigen Antizipationen sowohl zum Ort als auch zur Identität 

des Zielobjektes (Daum et al., 2012). Keen (2003) diskutierte, dass solche Dissoziationen 

im Zusammenhang mit der antizipatorischen Komponente stehen könnte, die sowohl bei 

manuellen Suchaufgaben als auch bei antizipatorischen Augenbewegungen eine Rolle 

spielt. Die Aufgabe beinhaltet eine Vorwegnahme des Ergebnisses der Handlung, erfordert 

somit das Beachten von räumlichen und zeitlichen Informationen. Mit dieser Annahme 

ließe sich die gefundene Dissoziation in der retrospektiven und der prospektiven Ver-

arbeitung erklären.  

In der vorliegenden Studie wurde gezeigt, dass Kinder im Alter von 24 Monaten 

überwiegend basierend auf der Identität des Zielobjektes antizipieren. Im Paradigma von 

Daum et al. (2012) gelang dies den Kindern erst im Alter von 36 Monaten. Allerdings 

zeigten bereits 11-Monatige zielgerichtete Antizipationen bei einer menschlichen Greif-

handlung (Cannon & Woodward, 2012). Cannon und Woodward (2012) verwendeten 

ebenfalls das Woodward-Paradigma, um zu untersuchen, ob 11-Monatige das Ziel einer 

menschlichen Handlung antizipieren. Die Ergebnisse von Cannon und Woodward (2012) 

unterstützten damit einerseits die Befunde zur Dissoziation in den Ergebnissen beider Ver-

arbeitungsmechanismen. Die 11-Monatigen antizipierten zwar basierend auf der Identität 

des Zielobjektes (Cannon & Woodward, 2012), dies ist allerdings später, als Blickzeit-

studien das Verständnis von zielgerichteten Handlungen gezeigt hatten (Luo, 2011; 

Woodward, 1998). Andererseits zeigten die Kinder bei Cannon und Woodward (2012) 

1 Jahr früher identitätsbasierte Antizipationen in einem Woodward-Paradigma als in der 

vorliegenden Studie und 2 Jahre früher als bei Daum et al. (2012). Es gab einige Punkte, in 
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denen sich der Aufbau und das Stimulusmaterial der beiden Studien unterschieden, die 

durchaus die unterschiedlichen Befunde erklären könnten. In der vorliegenden Studie  

wurden eine Verdeckung sowie ein animierter Akteur verwendet. Cannon und Woodward 

(2012) verwendeten keine Verdeckung und präsentierten eine menschliche Hand als  

Akteur. Des Weiteren unterschied sich der Ablauf. Während in der vorliegenden Studie 

acht Familiarisierungsdurchgänge präsentiert wurden, waren es bei Cannon und Woodward 

(2012) drei pro Block. Inwieweit diese Faktoren einen Einfluss auf die Antizipations-

leistung der Kinder haben könnten, wurde im Rahmen von Studie 4 (siehe Kapitel 6)  

untersucht.  

 

Zusammenfassend wurde in Studie 1 gezeigt, dass eine Reduktion der Salienz der 

Ortsinformation bei 24 Monate alten Kindern dazu führte, das Wiedererscheinen eines 

nicht menschlichen Akteurs anhand der Identität des Zielobjektes zu antizipieren. Früh im 

Leben scheint es einen Vorteil bei der Verarbeitung von Ortsinformationen zu geben. War 

die Ortsinformation allerdings nicht mehr informativ, gelang es 24-Monatigen diesen  

Vorteil zu überwinden und die Handlung eines nicht menschlichen Akteurs basierend auf 

der Identität des Zielobjektes zu antizipieren. Im vorliegenden Paradigma waren Kinder im 

ersten Lebensjahr dennoch nicht in der Lage, basierend auf der Identität des Zielobjektes 

zu antizipieren. Während besonders im ersten Lebensjahr bei der prospektiven Ver-

arbeitung von Handlung die Ortsinformation eine große Rolle spielte, deren Vorteil bei 

reduzierter Salienz der Ortsinformation erst im Alter von 2 Jahren überwunden zu werden 

scheint, spielte die Ortsinformation bei der retrospektiven Verarbeitung eine geringere  

Rolle. Sowohl 9-Monatige in der vorliegenden Studie als auch 3-Monatige (Luo, 2011),  

5-Monatige (Luo & Baillargeon, 2005) und 6-Monatige (Woodward, 1998) waren in der 

Lage zielgerichtete Handlung nachzuvollziehen. Post-hoc gemessene Blickzeiten verdeut-

lichten, dass die Kinder überrascht reagierten und länger schauten, wenn sich der Akteur 

nicht zum Zielobjekt bewegte.  
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4 Studie 2: Das Verständnis zielgerichteten Handelns zweier Akteure 

Bereits 6 Monate alte Säuglinge attribuieren ein Ziel zu einer beobachteten Handlung 

(retrospektive Verarbeitung, Woodward, 1998). Des Weiteren sind Säuglinge im ersten 

Lebensjahr in der Lage, das Ziel einer beobachteten Handlung zu antizipieren (prospektive 

Verarbeitung, Cannon & Woodward, 2012; Falck-Ytter et al., 2006; Kanakogi & Itakura, 

2011). Bei vielen in der generellen Einleitung aufgeführten Studien (z. B. Ambrosini et al., 

2013; Csibra et al., 2003; Csibra et al., 1999; Falck-Ytter et al., 2006; Hunnius & 

Bekkering, 2010; Luo & Baillargeon, 2005; Woodward, 1998) wurde untersucht, inwie-

weit die Säuglinge oder Kleinkinder die Handlung eines Akteurs nachvollziehen können. 

Im Alltag beobachten Kinder aber nicht nur Situationen, in denen ein Akteur eine Hand-

lung ausführt, sondern vor allem auch Situationen, in denen mehrere Akteure eine oder 

mehrere Handlungen ausführen. Buresh und Woodward (2007) untersuchten mit Hilfe  

eines Woodward-Paradigmas, inwieweit Kinder die Handlungsziele eines Akteurs auf  

andere Akteure generalisieren können. Dafür präsentierten sie 9 und 13 Monate alten  

Kindern in einer Habituationsphase einen Akteur, der nach einem von zwei Zielobjekten 

griff. In der Testphase wurde ein neuer Akteur eingesetzt. Die Ergebnisse zeigten, dass 

beide Altersgruppen gleich lange Blickzeiten aufwiesen, sowohl wenn ein neuer Akteur 

nach dem Zielobjekt des Akteurs aus der Habituationsphase griff als auch, wenn er nach 

dem anderen Objekt griff. Die Ergebnisse wiesen darauf hin, dass Kinder Ziele spezifisch 

einem Akteur zuordneten und nicht von einem auf den anderen Akteur schlossen. Die  

Kinder schienen zu wissen, dass beim Repräsentieren des Zieles der Handlung die indi-

viduelle Person, die die Handlung ausgeführt hat, wichtig war. In der vorliegenden Studie 

wurden Kindern bereits in der Familiarisierungsphase abwechselnd zwei Akteure prä-

sentiert, die sich jeweils einem von zwei Zielobjekten näherten. Die Studie bietet daher die 

Möglichkeit zu untersuchen, inwieweit und ab wann Kinder das zielgerichtete Verhalten 

zweier Akteure nachvollziehen können.  

Eine Fähigkeit, die als Voraussetzung zum Nachvollziehen der Handlungen mehrerer 

Akteure gesehen wird, ist die Fähigkeit zwei Akteure voneinander zu unterscheiden. Die 

Fähigkeit Objekte zu kategorisieren beziehungsweise Objekte in Gruppen zusammenzu-

fassen, hat einen Einfluss darauf, wie Säuglinge (und auch Erwachsene) etwas über die 

Beziehungen zwischen Objekten lernen und wie diese Beziehungen auf neue Objekte  

generalisiert werden (Mareschal & Quinn, 2001). Frühere Befunde wiesen darauf hin, dass 

Säuglinge relativ früh, das heißt spätestens im Alter von 3 bis 4 Monaten, zwischen  
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globalen Kategorien differenzieren konnten, wie beispielsweise Tiere und Möbel (Behl-

Chadha, 1996) oder Tiere und Autos (Arterberry & Bornstein, 2001). Arterberry und  

Bornstein (2001) zeigten, dass 3 Monate alte Säuglinge Objekte sowohl basierend auf  

dynamischen als auch statischen Informationen kategorisierten. Die Fähigkeit, Kategorien 

zu bilden, scheint selbst bei Säuglingen schon flexibel zu sein, was ihnen ermöglicht auf 

die verschiedenen Charakteriska der Objekte beziehungsweise der Stimulusmaterialien 

einzugehen und basierend darauf Kategorien zu bilden (Mareschal & Quinn, 2001; Quinn 

& Eimas, 1996b). Quinn und Eimas (1996a) zeigten, dass 3- und 4-Monatige nicht nur 

grobe Kategorien wie Hund von Katze unterschieden, sondern auch, dass sie verschiedene 

Katzen beziehungsweise Katzengesichter diskriminierten. Zudem unterschieden  

4-Monatige zwischen möglichen und nicht möglichen Objekten (Shuwairi, Albert, & 

Johnson, 2007). Oakes, Madole und Cohen (1991) zeigten, dass 6- und 10-Monatige in 

einer Objektexplorationsaufgabe neue von bekannten Objekten diskriminierten. Säuglinge 

im Alter von 6 Monaten kategorisierten Objekte (Tiere und Autos) unabhängig von dem 

Kontext, in dem sie auftraten (Bornstein, Arterberry, & Mash, 2010). Säuglinge im Alter 

von 9 Monaten übertrugen gebildete Kategorien von dynamischen auf statische Ab-

bildungen von Objekten (Arterberry & Bornstein, 2002). Etwas jüngere Säuglinge im Alter 

von 4 Monaten unterschieden Farben wie beispielsweise Rot von Blau sowie Zwischen-

töne (Adams, 1987; Bornstein, 1975; Civan, Teller, & Palmer, 2005). Die Kate-

gorisierungsfähigkeit von Säuglingen wurde auch mit Hilfe von antizipatorischen Augen-

bewegungen untersucht (Addyman & Mareschal, 2010; McMurray & Aslin, 2004). 

McMurray und Aslin (2004) präsentierten 6 Monate alten Säuglingen in einem Ver-

deckungsparadigma zwei verschiedene Formen, wobei diese nach dem Verschwinden  

hinter der Verdeckung entweder links oder rechts oben auf dem Display wiedererschienen. 

Die Ergebnisse zeigten, dass die 6-Monatigen verschiedene Stimuli anhand unterschied-

licher Stimulusdimensionen (wie z. B. Farbe, Form oder Orientierung) kategorisierten. 

Addyman und Mareschal (2010) nutzten ebenfalls ein Verdeckungsparadigma und unter-

suchten, inwiefern 4- und 8-Monatige das Konzept Gleich/Ungleich nachvollziehen  

können. Zwei Objekte, entweder zwei gleiche oder zwei ungleiche Objekte, bewegten sich 

hinter die Verdeckung und erschienen je nach Konzept (Gleich/Ungleich) links oder rechts 

von ihr. Die Säuglinge lernten, das Wiedererscheinen der beiden Objekte zu antizipieren 

und generalisierten dieses Wissen auch auf neue Objekte, allerdings nur bei dem Konzept 

Ungleich. Beide Studien (Addyman & Mareschal, 2010; McMurray & Aslin, 2004)  

demonstrierten, dass die Säuglinge in Verdeckungsparadigmen ortsbasierte Assoziationen 
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lernten und das Wiedererscheinen der Objekte auf der jeweiligen Seite antizipierten.  

Zusammenfassend zeigt sich, dass Säuglinge im ersten Lebensjahr zwischen verschiedenen 

Objekten diskriminieren, Objekte nach bestimmten Eigenschaften wie zum Beispiel Farbe 

kategorisieren und basierend auf diesen Eigenschaften die Position der Objekte antizi-

pieren (Arterberry & Bornstein, 2001; Behl-Chadha, 1996; McMurray & Aslin, 2004). 

Aufbauend auf diesen Befunden unterschieden sich die beiden Akteure in der vorliegenden 

Studie hinsichtlich ihrer Art (Fisch vs. Raupe), ihrer Farbgebung (rot vs. weiß-grün) und 

ihrer Fortbewegungsart (schwimmend vs. kriechend). 

Daum et al. (2012) untersuchten, inwiefern Kinder das Ziel eines animierten Akteurs 

antizipieren können. Die Ergebnisse zeigten, dass jüngere Kinder das Wiedererscheinen 

des Akteurs auf Basis des ehemaligen Ortes (alte Position des Zielobjektes) antizipierten, 

während ältere Kinder (ab dem Alter von 3 Jahren) es auf Basis der Identität des Ziel-

objektes antizipierten. Wie bereits diskutiert, wurden die Kinder in der Studie von Daum et 

al. (2012) sowohl in Bezug auf die Identität als auch den Ort des Zielobjektes fami-

liarisiert. Da sich der Akteur in der Familiarisierung sowohl zum Ziel als auch zur Position 

des Zielobjektes bewegte, könnte die Salienz des Zielortes erhöht worden sein, weshalb die 

jüngeren Kinder ortsbasierte Antizipationen aufwiesen. Eine Frage, die sich aus diesen 

Befunden ergibt, war, ob sich die Ergebnisse verändern, wenn beide Objekte das Ziel eines 

Akteurs wären. Würde sich dadurch die Salienz der Identitäts- oder der Ortsinformation 

verändern? In Studie 2 wurde diese Frage adressiert und dabei untersucht, inwieweit und 

ab wann Kinder das zielgerichtete Verhalten zweier Akteure antizipieren können.  

Für die vorliegende Studie wurden daher zwei Akteure verwendet. In der Fami-

liarisierungsphase bewegten sich die beiden Akteure abwechselnd zu einem der beiden 

Zielobjekte. In Experiment 1 wurden 12-, 24- und 36-Monatigen sowie erwachsenen  

Probanden die zwei nicht menschlichen Akteure präsentiert. In Experiment 2 wurden eben-

falls zwei nicht menschliche Akteure verwendet. Die Anzahl der Familiarisierungsdurch-

gänge wurde auf 24 erhöht, wodurch die Akteur-Ziel-Assoziation verstärkt werden sollte. 

Orientierend an der Auswertung von McMurray und Aslin (2004) sowie Addyman 

und Mareschal (2010) wurden in beiden Experimenten zwei Maße erhoben, antizipa-

torischen Augenbewegungen (siehe Kapitel 2.3.1 und 4.1.1.4) sowie die Blickzeit auf die 

beiden Zielobjekte (für ein ähnliches Vorgehen siehe auch Paulus, 2011). Während antizi-

patorische Augenbewegungen im Laufe der Handlung gemessen wurden, begann die  

Messung der Blickzeiten in der Testphase nach dem Verschwinden der Akteure unter der 

Verdeckung bis zum Ende des jeweiligen Durchganges. Somit erhielten die Probanden 
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auch während dieser Blickzeitmessung kein Feedback über das weitere Verhalten der  

Akteure in der Testphase. Bei beiden verwendeten Maßen musste das Handlungsende in 

der Testphase antizipiert beziehungsweise vorweggenommen werden (prospektive Ver-

arbeitung). Der Unterschied lag in der zeitlichen Komponente. Bei der Messung der Blick-

zeiten auf die Zielobjekte hatten die Kinder für die Verarbeitung der Handlung mehr Zeit 

zur Verfügung als bei den antizipatorischen Augenbewegungen. Bei den antizipatorischen 

Augenbewegungen wurde die erste Fixation (First-Look-Analyse) in eines der Zielareale 

begrenzt auf die Verdeckungszeit gemessen, während die Blickzeiten vom Verschwinden 

des Akteurs unter der Verdeckung bis zum Ende der Filme durchgängig gemessen wurde. 

Folglich wurde davon ausgegangen, dass die Blickzeiten eher als die antizipatorischen  

Augenbewegungen widerspiegeln sollten, dass die Kinder den Akteuren die entsprechen-

den Ziele zuschreiben. Da sich die Aufgabe, das zielgerichtete Handeln zweier Akteure zu 

verstehen und zu antizipieren, von ihrer Komplexität her von der Aufgabe, das ziel-

gerichtete Handeln eines Akteurs zu verstehen und zu antizipieren (Daum et al., 2012), 

unterscheidet, waren die Hypothesen bezüglich der antizipatorischen Augenbewegungen 

offen. Es wurde davon ausgegangen, dass Erwachsene auch bei zwei Akteuren identitäts-

basiert antizipieren. Ob allerdings bereits 24-Monatige oder erst 36-Monatige (siehe Studie 

von Daum et al., 2012) identitätsbasiert die Handlung der beiden Akteure antizipieren, 

sollten die Ergebnisse der folgenden Experimente zeigen. 

4.1 Experiment 1 

Das Ziel dieses Experimentes war es, die Entwicklung der Antizipationsfähigkeit 

von Kleinkindern bei der Beobachtung der Handlung zweier Akteure zu untersuchen.  

Dafür sahen die Kinder in der Familiarisierung abwechselnd, wie sich ein Akteur zu einem 

von zwei Zielobjekten bewegte. Anschließend bewegte sich der zweite Akteur zu dem  

anderen Zielobjekt (siehe Abbildung 10). Für die Testphase wurden die Positionen der 

beiden Zielobjekte getauscht, das heißt zur Testphase hin veränderte sich der Kontext der 

Handlung. Da die beiden Akteure in der Testphase unter einer Verdeckung verschwanden 

und nicht wiederauftauchten, konnten die antizipatorischen Augenbewegungen zum  

Wiedererscheinen der Akteure sowie die Blickzeit auf die beiden Zielobjekte in mehreren 

Testdurchgängen gemessen werden.  

Als Grundlage wurde für die vorliegende Studie das Stimulusmaterial der Studie 

von Daum et al. (2012) verwendet. Es wurden folgende Veränderungen vorgenommen. 

Neben dem animierten Fisch wurde als zweiter Akteur eine animierte Raupe eingefügt. Die 
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beiden Akteure bewegten sich abwechselnd zu ihrem jeweiligen Zielobjekt. Da die Kinder 

und die Erwachsenen in der vorliegenden Studie zwei Akteur-Ziel-Assoziationen zu lernen 

hatten, wurde die Anzahl der Familiarisierungsdurchgänge auf 10 und die Anzahl der 

Testdurchgänge auf sechs erhöht. In dieser Studie wurden ebenso Hinweisreize wie  

Äquifinalität, eigener Antrieb und salienter Handlungseffekt eingebaut, um den Kindern 

das Erkennen des zielgerichteten Verhaltens der animierten Akteure zu erleichtern. 

Neben der Frage, inwieweit die Kinder bereits die Ziele mehrerer Akteure nach-

vollziehen können, wurde in den zwei Experimenten untersucht, ob die Kinder sich in dem 

modifizierten Paradigma auf die Identitäts- oder die Ortsinformation konzentrieren  

würden, um die Ziele der beiden Akteure zu antizipieren. Die Hypothesen bezüglich der 

antizipatorischen Augenbewegungen waren offen. Einerseits könnte die Anwesenheit der 

zwei Akteure und das Einbeziehen beider Zielobjekte dazu führen, dass die Salienz der 

Pfade der Akteure und damit die Ortsinformation verstärkt würden, da sich zu beiden Ziel-

objekten jeweils ein Akteur bewegte. Wenn dies der Fall sein sollte, sollten Kinder, ins-

besondere die 12- und die 24-Monatigen, antizipatorische Augenbewegungen basierend 

auf dem jeweiligen Ort des Zielobjektes zeigen. Die Aufgabe erfordert, dass die Kinder die 

beiden Akteure unterscheiden, die Handlungen beider Akteure nachvollziehen sowie die 

jeweiligen Zielobjekte der Akteure in Erinnerung behalten. In der Studie von Daum et al. 

(2012) antizipierten erst 36 Monate alte Kinder identitätsbasiert. Kindern, die älter als 

1 Jahr waren, antizipierten auch komplexere Handlungen (Gredebäck & Kochukhova, 

2010; Gredebäck et al., 2009). Gredebäck und Kochukhova (2010) zeigten den Kindern, 

wie ein Akteur Puzzleteile in ein Steckpuzzle steckt. Während 25 Monate alte Kinder die 

Handlung antizipierten, konnten 18 Monate alte Kinder dies nicht. Diese Befunde unter-

mauerten die Annahme, dass die 12- und 24-Monatigen eher ortsbasiert antizipieren  

würden. Zusätzlich wiesen Studien (Addyman & Mareschal, 2010; McMurray & Aslin, 

2004), in denen in Verdeckungsparadigmen die Kategorisierungsfähigkeit von Säuglingen 

untersucht wurde, darauf hin, dass Säuglinge im ersten Lebensjahr ortsbasierte Assozia-

tionen lernten und das Wiedererscheinen der Objekte anhand ihrer Kategorien auf der  

jeweiligen Seite antizipierten. Anderseits könnte die Anwesenheit eines zweiten Akteurs 

dazu führen, dass die Salienz der Identitätsinformation verstärkt würde und die Kinder sich 

auf die Identitätsinformation konzentrieren, um das zielgerichtete Handeln der Akteure zu 

antizipieren. In diesem Fall sollten die Kinder das Wiedererscheinen der Akteure über-

wiegend basierend auf der Identität der Zielobjekte antizipieren. In der Studie von Daum et 

al. (2012) antizipierten 36 Monate alte Kinder das Wiedererscheinen des Akteurs basierend 
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auf der Identität des Zielobjektes, die jüngeren Kinder (9 und 12 Monate) antizipierten das 

Wiedererscheinen des Akteurs basierend auf dem früheren Ort des Zielobjektes und 

24 Monate alte Kinder zeigten sowohl antizipatorische Augenbewegungen basierend auf 

der Identität als auch auf dem Ort des Zielobjektes. Würde die Salienz der Identitäts-

information durch die Verwendung von zwei Akteuren erhöht, sollten auch jüngere  

Kinder, insbesondere 24 Monate alte Kinder, in der Lage sein, dass Wiedererscheinen der 

Akteure basierend auf der Identität der Zielobjekte zu antizipieren.  

Zusätzlich wurde in der Testphase die Blickzeit der Probanden auf die beiden Ziel-

objekte während einer festgelegten Zeitdauer erhoben. Die Befunde von Addyman und 

Mareschal (2010) sowie McMurray und Aslin (2004), dass Kinder im ersten Lebensjahr 

ortsbasierte Assoziationen demonstrierten, wurden über Blickzeiten gemessen, die wie in 

der vorliegenden Studie eine antizipatorische Komponente hatten. Da Säuglinge aber  

bereits im ersten Lebensjahr verschiedene Objekte differenzieren und klassifizieren 

(Arterberry & Bornstein, 2001; Mareschal & Quinn, 2001; Quinn & Eimas, 1996b) und 

zielgerichtete Handlungen nachvollziehen konnten (Csibra et al., 2003; Woodward, 1998), 

wurde davon ausgegangen, dass die Kinder in der vorliegenden Studie ab dem Alter von 

12 Monaten das zielgerichtete Handeln der beiden Akteure nachvollziehen und daher in 

der Testphase länger auf das jeweilige Zielobjekt als auf das zweite Objekt schauen sollten.  

4.1.1 Methode 

4.1.1.1 Probanden 

Es wurden jeweils 24 gesunde Kinder im Alter von 12 Monaten (10 Mädchen, 14 

Jungs, M = 12 Monate; 6 Tage, 11;15-12;15), von 24 Monaten (8 Mädchen, 16 Jungs, 

M = 24 Monate; 8 Tage, 23;27-24;15), von 36 Monaten (11 Mädchen, 13 Jungs,  

M = 36 Monate; 4 Tage, 35;12-37;00) sowie Erwachsene (14 Frauen, 10 Männer,  

M = 23 Jahre, 19-29) getestet. Zusätzlich wurden 31 weitere Personen getestet, die aber 

aufgrund von Unruhe/Weinen beziehungsweise Unaufmerksamkeit (12-Monatige: n = 3, 

24-Monatige: n = 3, 36-Monatige: n = 2, Erwachsene: n = 1), Versuchsleiterfehlern  

(24-Monatige: n = 1), nicht ausreichend auswertbaren Eyetracker-Daten (12-Monatige: 

n = 12, 24-Monatige: n = 4, 36-Monatige: n = 1, Erwachsene: n = 1), Intervention des  

Elternteiles (24-Monatige: n = 1) oder technischen Problemen (12-Monatige: n = 1,  

Erwachsene: n = 1) ausgeschlossen werden mussten.  
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4.1.1.2 Materialen 

Als Akteure wurden ein rot-blauer Fisch (3.0° x 1.2°) und eine weiß-grüne Raupe 

(3.0° x 1.0°) sowie als Zielobjekte eine gelbe Ente (3.4° x 3.0°) und ein bunter Ball 

(2.6° x 2.5°) verwendet. Die runde Verdeckung in der Mitte des Bildschirmes wies eine 

Holzmaserung auf. Die Akteure unterschieden sich hinsichtlich der verwendeten Farbe und 

Bewegungsart. Während der Fisch sich schwimmend fortbewegte, in dem er mit seiner 

Schwanzflosse nach links und rechts schlug, kroch die Raupe mittels Bewegung der  

Körperglieder vorwärts. Beide Akteure wiesen somit einen eigenen Antrieb auf (Biro & 

Leslie, 2007). Beide Akteure bewegten sich vom unteren Bildschirmrand in Richtung der 

beiden Zielobjekte, welche sich am linken und rechten oberen Rand des Bildschirmes  

befanden. Der Hintergrund war dunkelblau (siehe Abbildung 10). 

 
Abbildung 10. Stimulusmaterial der Familiarisierungs-, Wechsel- und Testphase von Experiment 1 der 

zweiten Studie. Die weißen Pfeile markieren in der Familiarisierungs- und Testphase die Bewegungspfade 

der Akteure sowie im Wechseldurchgang die Bewegungspfade der Zielobjekte. Die weißen Linien 

repräsentieren die Aufteilung des Bildinhaltes für die Messung der antizipatorischen Augenbewegungen. Die 

weißen Kästchen geben die Areale für die Messung der Blickzeit auf die zwei Zielobjekte wieder. 

4.1.1.3 Ablauf 

Nach der Kalibrierungsphase (siehe generelle Methodik) begannen die Filme. Die 

Probanden sahen 10 Familiarisierungsdurchgänge, einen Wechseldurchgang und sechs 



Studie 2: Zielgerichtetes Handeln zweier Akteure 

 82 

Testdurchgänge (siehe Abbildung 11). Die zwei Akteure wechselten sich ab. Die Reihen-

folge der Präsentation folgte einem ABBA-Muster: Akteur A, Akteur B, Akteur B, Akteur 

A, Akteur A und so weiter.  

 
Abbildung 11. Abfolge Stimulusmaterial von Experiment 1 der zweiten Studie. 

Die Filme waren folgendermaßen aufgebaut. Der jeweilige Akteur lenkte durch eine 

mit einem Geräusch kombinierte Bewegung die Aufmerksamkeit der Probanden auf sich 

(der Fisch hüpfte auf und ab; die Raupe bewegte nacheinander ihre einzelnen Glieder nach 

links und rechts, Dauer: 3,000 ms). Anschließend bewegte sich der jeweilige Akteur in 

2,480 ms in Richtung der Verdeckung und verschwand darunter für 920 ms. Beim Wieder-

erscheinen bewegte sich der jeweilige Akteur bereits zu einem der zwei Zielobjekte (in 

2,480 ms) und tippte es beim Erreichen dreimal an unterschiedlichen Punkten an  

(Äquifinalität; Dauer: 2480 ms). Während der Ball durch das Antippen nach oben sprang, 

schlug die Ente mit ihren Flügeln. Beides wurde mit einem Ton kombiniert (Handlungs-

effekt). Anschließend bewegte sich der jeweilige Akteur durch die Verdeckung zurück an 

seine Ausgangsposition (Dauer der Familiarisierungsfilme: 20,320 ms). Nach den 

10 Familiarisierungsdurchgängen (fünf mit Fisch und fünf mit Raupe als Akteur) sahen die 

Probanden den Wechseldurchgang. Dabei tauschten die beiden Zielobjekte ihren Platz 

(5,000 ms). Nachdem die beiden Zielobjekte an ihrer neuen Position angekommen waren, 

sahen die Probanden dieses Standbild noch weitere 10,000 ms. Die Testdurchgänge starte-

ten ähnlich wie die Familiarisierungsdurchgänge. Der jeweilige Akteur lenkte die Auf-

merksamkeit auf sich (durch eine Handlung + Geräusch; 3,000 ms) und bewegte sich zur 

Verdeckung (2,480 ms). Der jeweilige Akteur verschwand unter der Verdeckung und blieb 

dort bis zum Ende des Filmes. Dieses Standbild wurde den Probanden 10,120 ms gezeigt. 

In der Familiarisierung wurde den Probanden nach jeweils zwei Filmen verschiedene  

Bilder mit Geräusch präsentiert (Attention Getter), um ihr Interesse wieder auf den Bild-

schirm zu lenken. In der Testphase wurden diese Bilder nach jedem Durchgang gezeigt. 

Insgesamt ergab sich für die Stimuluspräsentation damit eine Dauer von 5 Minuten und 

57 Sekunden (Familiarisierungsphase, Wechseldurchgang, Testphase, Attention Getter). 

Die Reihenfolge der Akteure, die Position der Zielobjekte sowie zu welchem Ziel-

objekt sich die Akteure bewegten war über die Probanden ausbalanciert. Es ergaben sich 

somit acht verschiedene Kombinationen.  

10  
Familiarisierungs- 

durchgänge 
1  

Wechseldurchgang 
6  

Testdurchgänge 
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4.1.1.4 Datenanalyse 

Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Zur Analyse der antizipatorischen Augenbewegungen wurde für die Familiarisierungs- 

und die Testphase der Bildausschnitt der Filme in drei Areale aufgeteilt (siehe 

Abbildung 10 sowie Kapitel 2.3.1). Eines der Areale war dabei immer das Startareal der 

Akteure. Die anderen beiden Areale umfassten die beiden Zielobjekte. Als antizipatorisch 

wurde die erste Blickbewegung klassifiziert, die als Fixation für mindestens 100 ms in  

einen Radius von 50 Pixeln in eines der Zielareale fiel. Es wurde sowohl für die Fami-

liarisierungs- als auch für die Testphase die Antizipationsrate sowie die Zielbezogenheit 

der Antizipationsrate bestimmt. 

Blickzeiten (Eyetracker) 

Wie bereits in der generellen Methodik unter 2.3.2 beschrieben, wurde während des 

Wechseldurchganges die Gesamtblickzeit sowie die Blickzeit zu beiden Zielobjekten  

gemessen. Die Areale für die Messung der Blickzeit zu den beiden Zielobjekten während 

des Wechseldurchganges waren 5.6° x 5.3° groß (siehe Abbildung 10). Zusätzlich wurde in 

Studie 2 für die Testdurchgänge die anteilige Blickzeit zu einem der beiden Zielobjekte 

(Zielobjekt, anderes Objekt) berechnet, indem die Blickzeit zu einem Objekt durch die 

Gesamtblickzeit zu beiden Objekten geteilt wurde. Die Messung der Blickzeit begann, 

nachdem der jeweilige Akteur unter der Verdeckung verschwunden war. Gemessen wurde 

die Blickzeit bis zum Ende der Stimuluspräsentation. Aus der anteiligen Blickzeit zum 

Zielobjekt und zum anderen Objekt wurde die Differenz gebildet, das heißt positive Werte 

spiegelten längere Blickzeiten zum Zielobjekt, negative Werte zum anderen Objekt wider. 

Die Differenz der anteiligen Blickzeiten wurde gegen 0 getestet.  

Da in den Familiarisierungsdurchgängen der jeweilige Akteur anwesend war und  

somit einen Einfluss auf die Blickzeit haben könnte, wurde auf die Analyse der Blickzeit 

während der Familiarisierung verzichtet. 

Einschlusskriterien 

Um die Kinder und die Erwachsenen in die Analyse aufzunehmen, mussten sie in 

mindestens drei Familiarisierungsdurchgängen mit Akteur A und in mindestens drei Fami-

liarisierungsdurchgängen mit Akteur B auswertbare Daten in Bezug auf die antizipa-

torischen Augenbewegungen aufweisen (siehe 2.3.3). Des Weiteren mussten sie in mindes-
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tens einem auswertbaren Testdurchgang pro Akteur auswertbare Daten aufweisen sowie 

während des Wechseldurchganges für mindestens 2,000 ms auf den Monitor schauen.  

4.1.2 Ergebnisse 

4.1.2.1 Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Antizipationsrate 

Die Antizipationsrate der Probanden lag bei 0.80 (SD = 0.17) über alle Durchgänge, 

wobei sich in der Antizipationsrate mit dem Kruskal-Wallis-Test kein Unterschied  

zwischen den Altersgruppen finden ließ, H(3) = 2.30, p = .513. Über die 

10 Familiarisierungsdurchgänge betrug die Antizipationsrate der Kinder und der Erwach-

senen 0.81 (SD = 0.19), wobei der Kruskal-Wallis-Test ebenfalls keinen Unterschied  

zwischen den Altersgruppen aufzeigte, H(3) = 1.75, p = .63.  

In einer ersten Analyse wurden eventuelle Veränderungen der Antizipationsrate über 

den Verlauf des Experimentes berechnet. Dafür wurden die Antizipationsrate der ersten 

vier Familiarisierungsdurchgänge mit der Antizipationsrate der letzten vier Fami-

liarisierungsdurchgänge sowie die Antizipationsrate der letzten vier Familiarisierungs-

durchgänge mit der Antizipationsrate der ersten vier Testdurchgänge verglichen. Bevor 

diese Analysen vorgenommen wurden, wurden die Antizipationsraten mit dem Kruskal-

Wallis-Test auf Unterschiede zwischen den verschiedenen Altersgruppen geprüft. Es zeigte 

sich kein Unterschied in den Antizipationsraten der ersten vier Familiarisierungsdurch-

gänge, H(3) = 0.18, p = .98, der letzten vier Familiarisierungsdurchgänge, H(3) = 3.35, 

p = .34, sowie der ersten vier Testdurchgänge, H(3) = 2.24, p = .52. Alle folgenden  

Analysen wurden deswegen über alle Altersgruppen gerechnet. 

Über alle Altersgruppen ergab der Vergleich der Antizipationsrate der ersten vier  

Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.81, SD = 0.23) mit der Antizipationsrate der letzten 

vier Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.82, SD = 0.26) mit dem Wilcoxon-Vorzeichen-

Rang-Test keine signifikante Veränderung über die Familiarisierungsphase hinweg,  

z = -0.23, p = .82, r = -.02. Der Vergleich der Antizipationsrate der letzten vier Fami-

liarisierungsdurchgänge (M = 0.82, SD = 0.26) mit der Antizipationsrate der ersten vier 

Testdurchgänge (M = 0.79, SD = 0.26) über alle Altersgruppen zeigte ebenfalls keine  

signifikante Zu- oder Abnahme der Antizipationsrate zur Testphase hin, z = -0.94, p = .35, 

r = -.07.  
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Diese Ergebnisse wiesen darauf hin, dass die Antizipationsrate für alle Altersgruppen 

über den Lauf des Experimentes gleichbleibend hoch blieb und es keine Abnahme der  

Antizipationsrate zum Ende des Experimentes gab. Die Antizipationsraten waren ver-

gleichbar mit anderen Studien, die antizipatorische Augenbewegungen bei Säuglingen und 

Kleinkindern untersucht hatten (z. B. Daum et al., 2012; Kochukhova & Gredebäck, 2007), 

sowie vergleichbar mit der ersten in dieser Arbeit vorgestellten Studie (siehe Kapitel 3). 

Zielbezogenheit Familiarisierungsphase 

Eine Voranalyse sollte eventuelle Effekte der Position (links vs. rechts) sowie des 

Zielobjektes (Ente vs. Ball) auf die Zielgerichtetheit der antizipatorischen Augen-

bewegungen der Probanden im ersten Familiarisierungsdurchgang aufzeigen. Falls die 

Probanden eine bestimmte Richtung oder eines der Zielobjekte bevorzugten, sollte sich 

dies im ersten Familiarisierungsdurchgang durch eine höhere Anzahl an Antizipationen zu 

dieser Richtung oder diesem Objekt zeigen. Die Analyse über die verschiedenen Alters-

gruppen auf die Variablen Position und Zielobjekt mit Hilfe des Kruskal-Wallis-Tests 

zeigte bezüglich des Faktors Alter keinen Unterschied in den Antizipationen hinsichtlich 

der Position, H(3) = 0.73, p = .87, und des Zielobjektes, H(3) = 2.52, p = .47. Alle folgen-

den Analysen wurden daher über alle Altersgruppen gerechnet. Der Chi-Quadrat-Test  

zeigte weder einen signifikanten Einfluss der Position, χ2(1) = 0.13, p = .72, noch des 

Zielobjektes, χ2(1) = 0.01, p = .90, auf die Antizipationsleistung der Probanden im ersten 

Familiarisierungsdurchgang. Die Probanden bevorzugten also weder eine bestimmte  

Position noch ein bestimmtes Zielobjekt, weshalb alle folgenden Analysen auf über diese 

Faktoren zusammengefasste Daten beruhten. 

Zu Beginn der Familiarisierungsphase kannten die Probanden die Handlung und damit 

die Ziele der Akteure nicht. Entsprechend wurde in den ersten vier Familiarisierungs-

durchgängen kein Unterschied zwischen der ziel- und der nicht-zielbasierten Antizipa-

tionsrate erwartet. Über den Verlauf der Familiarisierungsphase konnten sie allerdings  

lernen, wie die Handlung aussieht und welches Ziel der jeweilige Akteur ansteuert. Sofern 

die Probanden dieses Wissen für die Antizipationen nutzen, sollte sich ein signifikanter 

Unterschied zwischen der ziel- und der nicht-zielbasierten Antizipationsrate in den letzten 

vier Familiarisierungsdurchgängen zeigen (höhere zielbasierte als nicht-zielbasierte Anti-

zipationsrate). In der Voranalyse wurde zuerst mit dem Kruskal-Wallis-Test geprüft, ob die 

verschiedenen Altersgruppen in der Familiarisierungsphase ähnliche antizipatorische  

Augenbewegungen aufwiesen. Dies war in den ersten vier Familiarisierungsdurchgängen 



Studie 2: Zielgerichtetes Handeln zweier Akteure 

 86 

für die zielbasierte Antizipationsrate, H(3) = 3.35, p = .34, und die nicht-zielbasierte Anti-

zipationsrate der Fall, H(3) = 3.36, p = .34. Es zeigte sich kein signifikanter Unterschied 

bezüglich des Alters. Einen signifikanten Unterschied bezüglich des Alters ergab sich in 

der zielbasierten Antizipationsrate, H(3) = 10.65, p = .014, sowie der nicht-zielbasierten 

Antizipationsrate, H(3) = 10.01, p = .019, der letzten Familiarisierungsdurchgänge. Das 

deutete darauf hin, dass nicht alle Altersgruppen gelernt hatten, das Wiedererscheinen der 

Akteure basierend auf dem Zielobjekt zu antizipieren. Deswegen wurden im Folgenden die 

ziel- und nicht-zielbasierten Antizipationsraten einzeln für die unterschiedlichen Alters-

gruppen betrachtet, um herauszufinden, welche Altersgruppen das Wiedererscheinen der 

Akteure basierend auf ihren Zielen antizipierten.  

Familiarisierung – individuelle Altersgruppen 

Im Folgenden wurden die ziel- und die nicht-zielbasierte Antizipationsrate der ersten 

vier sowie der letzten vier Familiarisierungsdurchgänge mit Hilfe des Wilcoxon-

Vorzeichen-Rang-Tests getrennt für die verschiedenen Altersgruppen verglichen. 

Der Vergleich der ziel- und nicht-zielbasierten Antizipationsrate in den ersten vier 

Familiarisierungsdurchgängen ergab keinen signifikanten Unterschied für die  

12-Monatigen, z = -0.89, p = .38, r = -.13, für die 24-Monatigen, z = -1.02, p = .31,  

r = -.15, die 36-Monatigen, z = -0.51, p = .61, r = -.07, sowie einen marginal signifikanten 

Unterschied bei den Erwachsenen, z = -1.78, p = .075, r = -.26 (alle Mittelwerte siehe  

Tabelle 2). Dieser Unterschied bei den Erwachsenen ergab sich aus einer höheren ziel-

basierten Antizipationsrate (M = 0.48, SD = 0.22) im Vergleich zur nicht-zielbasierten  

Antizipationsrate (M = 0.34, SD = 0.20). Dies könnte auf eine schnellere Lernfähigkeit der 

Erwachsenen zurückzuführen sein, die im 3. und 4. Familiarisierungsdurchgang schon  

gelernt hatten, welcher Akteur welches Ziel aufsuchte (siehe auch Abbildung 13). Der 

Vergleich der ziel- (M = 0.42, SD = 0.38) und nicht-zielbasierten Antizipationsrate 

(M = 0.33, SD = 0.32) in den ersten zwei Familiarisierungsdurchgängen ergab keinen  

signifikanten Unterschied, z = -0.79, p = .43, r = -.11. In den Familiarisierungsdurch-

gängen 3 und 4 erwies sich der Unterschied zwischen der ziel- (M = 0.54, SD = 0.25) und 

der nicht-zielbasierten Antizipationsrate (M = 0.33, SD = 0.28) als marginal signifikant, 

z = -1.89, p = .06, r = -.27. Die vorliegenden Ergebnisse unterstützten somit diese These.  

Der Vergleich der ziel- und nicht-zielbasierten Antizipationsraten in den letzten vier 

Familiarisierungsdurchgängen mit dem Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test ergab ebenfalls 

keinen signifikanten Unterschied für die 12, z = -0.26, p = .79, r = -.04, und die 24 Monate 
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alten Kinder (alle Mittelwerte siehe Tabelle 2), z = -1.16, p = .25, r = -.17. Im Gegensatz 

dazu war die zielbasierte Antizipationsrate bei den 36 Monate alten Kindern signifikant 

höher als die nicht-zielbasierte Antizipationsrate, z = -2.50, p = .013, r = -.36. 

Tabelle 2 
Mittelwert und Median der Antizipationsraten getrennt nach Altersgruppen 
    Antizipationsrate 

  

ziel-/identitätsbasiert nicht-ziel-/ortsbasiert 

Altersgruppen Experimentphase M (SD) Mdn M (SD) Mdn 

12-Monatige Fam1_4 0.44 (0.25) 0.50 0.35 (0.23) 0.42 

  Fam7_10 0.40 (0.26) 0.33 0.36 (0.31) 0.25 

24-Monatige Fam1_4 0.35 (0.23) 0.29 0.46 (0.28) 0.50 

 

Fam7_10 0.51 (0.25) 0.50 0.37 (0.30) 0.38 

36-Monatige Fam1_4 0.43 (0.25) 0.50 0.38 (0.21) 0.29 

 

Fam7_10 0.57 (0.31) 0.50 0.27 (0.26) 0.25 

  t1_6 0.41 (0.20) 0.37 0.32 (0.21) 0.33 

Erwachsene Fam1_4 0.48 (0.22) 0.50 0.34 (0.20) 0.25 

 

Fam7_10 0.65 (0.26) 0.58 0.14 (0.18) 0.00 

  t1_6 0.51 (0.27) 0.55 0.27 (0.23) 0.25 

Anmerkung. Fam1_4 = 1. bis 4. Familiarisierungsdurchgang; Fam7_10 = 7. bis 10. 

Familiarisierungsdurchgang; t1_6 = 1. bis 6. Testdurchgang. 

Die Erwachsenen antizipierten ebenfalls häufiger das Wiedererscheinen der Akteure in 

Richtung des Zielobjektes (zielbasierte Antizipationsrate) als in Richtung des anderen  

Objektes (nicht-zielbasierte Antizipationsrate), z = -3.82, p < .001, r = -.55. Die Ver-

änderung der ziel- und nicht-zielbasierten Antizipationsrate über den Verlauf des  

Experimentes wurde für die 36-Monatigen in Abbildung 12 und für die Erwachsenen in 

Abbildung 13 dargestellt.  
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Abbildung 12. Antizipationsraten der 36-Monatigen in der Familiarisierungs- und Testphase. Fam1 bis 

Fam10 geben die Familiarisierungsphase wieder, t1 bis t6 geben die Testphase wieder (grau unterlegt). Das 

ABBA-Muster der Akteure wird durch das finale a und b in der Kennzeichnung dargestellt.  

 
Abbildung 13. Antizipationsraten der Erwachsenen in der Familiarisierungs- (Fam1 bis Fam10) und 

Testphase (t1 bis t6). Der grau unterlegte Bereich markiert die Testphase. Die beiden sich abwechselnden 

Akteure im ABBA-Muster wird durch das finale a und b wiedergegeben.  

Da die Antizipationsraten alle Augenbewegungen (sowohl reaktive als auch antizi-

patorische) beinhalteten, wurde für die letzten vier Familiarisierungsdurchgänge zusätzlich 

eine Analyse ausschließlich über die antizipatorischen Augenbewegungen durchgeführt. 

Dies sollte vermeiden, dass durch Einschluss der reaktiven Augenbewegungen eventuelle 
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Effekte, insbesondere bei den jüngeren Kindern, unterschätzt werden. Dafür wurde für alle 

vier Altersgruppen die Anzahl der jeweiligen ziel- und nicht-zielbasierten Antizipationen 

mit Hilfe eines Chi-Quadrat-Tests separat verglichen. Für die 12-Monatigen und die  

24-Monatigen ergab sich kein signifikanter Unterschied (12-Monatige: χ2(1) = 0.02, 

p = .90; 24-Monatige: χ2(1) = 2.33, p = .13). Dagegen antizipierten die 36-Monatigen das 

Wiedererscheinen der Akteure häufiger in Richtung des Zielobjektes (n = 51) als in  

Richtung des anderen Objektes (n = 24)11, χ2(1) = 9.72, p = .002. Bei den Erwachsenen 

fand sich dasselbe Muster wie bei den 36-Monatigen mit mehr Antizipationen in Richtung 

des Zielobjektes (n = 62) als in Richtung des anderen Objektes (n = 13), χ2(1) = 32.01, 

p < .001.  

Das die zielbasierte Antizipationsrate der 12- und 24-Monatigen in den letzten vier 

Familiarisierungsdurchgängen nicht signifikant höher als die nicht-zielbasierte Antizipa-

tionsrate war, zeigte, dass die 12- und die 24-Monatigen Schwierigkeiten hatten, das  

jeweilige Ziel der Akteure in der Familiarisierungsphase zu antizipieren. Erst die  

36-Monatigen und Erwachsenen antizipierten in der Familiarisierungsphase das jeweilige 

Ziel der Akteure, weshalb die Analyse der antizipatorischen Augenbewegungen der Test-

phase nur für die 36-Monatigen und die Erwachsenen erfolgte. 

Zielbezogenheit Testphase 

Da die 12- und die 24-Monatigen am Ende der Familiarisierungsphase nicht das  

jeweilige Ziel der Akteure antizipierten, wurden für die folgenden Analysen nur die Daten 

der 36-Monatigen und der Erwachsenen von allen sechs Testdurchgängen herangezogen. 

Ähnlich wie in der Familiarisierungsphase wurde in der Testphase die identitätsbasierte 

Antizipationsrate mit der ortsbasierten Antizipationsrate verglichen. Es sollte heraus-

gefunden werden, ob die Probanden in der Testphase die Handlung des Akteurs nach der 

Identität des jeweiligen Zielobjektes oder nach dem Ort antizipierten, an dem sich die  

Objekte in der Familiarisierungsphase befunden hatten. Da die Analysen in der Fami-

liarisierungsphase getrennt nach den jeweiligen Altersgruppen erfolgten, wurden die  

folgenden Analysen ebenfalls für die beiden Altersgruppen getrennt berechnet. 

Der Vergleich der identitätsbasierten (M = 0.41, SD = 0.20) mit der ortsbasierten  

Antizipationsrate (M = 0.32, SD = 0.21; siehe Tabelle 2) mit dem Wilcoxon-Vorzeichen-

                                                 
11 Die 36-Monatigen wiesen in den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen in 16 Fällen reaktive Augen-
bewegungen und in 5 Fällen nicht genügend auswertbare Daten auf. Die Erwachsenen zeigten in 20 Fällen 
reaktive Augenbewegungen in den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen. Ein Erwachsener wies in  
einem der Durchgänge nicht genügend auswertbare Daten auf. Diese Daten wurden für die Chi-Quadrat-
Analyse ausgeschlossen.  
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Rang-Test ergab keinen signifikanten Unterschied bei den 36-Monatigen, z = -1.11, 

p = .27, r = -.16. Im Vergleich dazu antizipierten die Erwachsenen auch in der Testphase 

signifikant häufiger basierend auf der Identität des Zielobjektes (identitätsbasierte Antizi-

pationsrate; M = 0.51, SD = 0.27) als auf dem Ort des Zielobjektes (ortsbasierte Antizi-

pationsrate; M = 0.27, SD = 0.23), z = -2.49, p = .013, r = -.36.  

Erneut wurde, um eine Analyse ausschließlich über die antizipatorischen Augen-

bewegungen durchzuführen, die Anzahl der Antizipationen zum Zielobjekt beziehungs-

weise zum Ort des Zielobjektes mit Hilfe eines Chi-Quadrat-Tests verglichen. Die  

36-Monatigen antizipierten sowohl zum Zielobjekt (n = 53) als auch zum alten Ort des 

Zielobjektes (n = 42)12. Es zeigte sich kein signifikanter Unterschied, χ2(1) = 1.27, p = .26. 

Die Erwachsenen hingegen antizipierten das Wiedererscheinen der Akteure signifikant 

häufiger zum Zielobjekt (n = 63) als zum alten Ort des Zielobjektes (n = 32), χ2(1) = 10.12, 

p = .001. 

Zusammenfassend zeigten die Ergebnisse der Testphase, dass sich die identitäts-

basierten und die ortsbasierten Antizipationen der 36-Monatigen nicht signifikant von-

einander unterschieden. Die Erwachsenen dagegen antizipierten auch in der Testphase das 

Wiedererscheinen der Akteure überwiegend basiert auf der Identität der Zielobjekte und 

weniger auf dem alten Ort des Zielobjektes. 

4.1.2.2 Blickzeiten (Eyetracker) 

Blickzeiten während des Wechseldurchganges 

Im Folgenden wurde die Blickzeit der Probanden zum Wechseldurchgang sowohl für 

die Gesamtblickzeit als auch für die Blickzeit zu den beiden Zielobjekten analysiert. Den 

Wechseldurchgang schauten die Probanden im Schnitt 12,465.4 ms an (SD = 2,699.3). Ein 

einfacher t-Test gegen 0 wies auf einen signifikanten Unterschied hin, t(95) = 45.25, 

p < .001, r = .98.  

Eine ANOVA, gerechnet über die Blickzeiten der verschiedenen Altersgruppen 

(12 Monate, 24 Monate, 36 Monate, Erwachsene), zeigte einen Effekt des Alters auf die 

Blickzeit, F(3, 92) = 14.97, p < .001, η2 = .33. Der Post-hoc-Vergleich (korrigiert nach 

Games-Howell aufgrund marginal signifikanter Varianzheterogenität p = .07; Field, 2009) 

                                                 
12 In den sechs Testdurchgängen wiesen die 36 Monate alten Kinder in 34 Fällen reaktive Augenbewegungen 
(dies entspricht 26 % aller Augenbewegungen in den Testdurchgängen) und in 15 Fällen nicht genügend 
auswertbare Daten auf. Die Erwachsenen zeigten in 26 Fällen reaktive Augenbewegungen (22 % aller  
Augenbewegungen). In 23 Fällen reichten die Daten für eine Auswertung der antizipatorischen Augen-
bewegungen nicht aus. Diese Daten wurden für die Chi-Quadrat-Analyse nicht verwendet.  
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wies darauf hin, dass dieser Alterseffekt von der kürzeren Blickzeit der 12-Monatigen 

(M = 9,884.2 ms, SD = 2,708.9) im Vergleich zu den anderen Altersgruppen hervorgerufen 

wurde (24-Monatige: M = 13,154.2 ms, SD = 2,260.8; 36-Monatige: M = 12,896.7 ms, 

SD = 2,315.5; Erwachsene: M = 13,926.7 ms, SD = 1,553.9; alle p's < .002). Alle anderen 

Unterschiede zwischen den Altersgruppen waren nicht signifikant (alle p's > .17).  

Eine 2 x 4 (Blickzeit [Zielobjekt, anderes Objekt] x Alter [12 Monate, 24 Monate, 

36 Monate, Erwachsene]) ANOVA für wiederholte Messungen ergab weder einen signifi-

kanten Haupteffekt bezüglich der Blickzeit, F(1, 92) = 2.82, p = .10, η2 = .03, noch eine 

signifikante Interaktion Blickzeit x Alter, F(3, 92) = 0.87, p = .46, η2 = .03. Allerdings 

erwies sich der Haupteffekt Alter als signifikant, F(3, 92) = 3.36, p = .02, η2 = .10.  

Anschließende Post-hoc-Tests (nach Tukey) zeigten einen signifikanten Unterschied in der 

Blickzeit bei den 12- und 24-Monatigen (p = .06), wobei die 24-Monatigen längere Blick-

zeiten als die 12-Monatigen aufwiesen. Alle folgenden Analysen erfolgten separat für jede 

Einzelgruppe. Die Blickzeit zu den beiden Zielobjekten wurde für alle Altersgruppen mit  

t-Tests gegen 0 geprüft. Die t-Tests waren über beide Objekte und alle Altersgruppen  

signifikant (alle p’s < .001, siehe Tabelle 3). 

Tabelle 3 
Mittelwert und Standardabweichung der Blickzeit (in Millisekunden) zu den beiden Zielobjekten sowie t-
Tests gegen 0 getrennt nach Altersgruppen (df für alle Vergleiche 23)  
    Blickzeit   

 

Zielobjekt anderes Objekt 

Altersgruppen M (SD) t p r M (SD) t p r 

12-Monatige 
2,571.7  

(1,757.6) 

7.17 < .001 .83 2,796.7  

(2,158.8) 

6.35 < .001 .80 

24-Monatige 
4,165  

(1,960.8) 

10.41 < .001 .91 3,182.5  

(1,660.9) 

9.39 < .001 .89 

36-Monatige 
3,740.8  

(2,081) 

8.81 < .001 .88 3,050.8 

 (1,761.2) 

8.49 < .001 .87 

Erwachsene 
3,030 

(1,541.7) 

9.63 < .001 .90 2,620.8 

(1,741.4) 

7.37 < .001 .84 

 

Insgesamt zeigten die Ergebnisse bezüglich der Blickzeiten im Wechseldurchgang, 

dass die Probanden beide Zielobjekte an ihrer neuen Position gesehen hatten und dass 

eventuelle Unterschiede in den Antizipationen nicht auf Unterschiede in der Blickzeit zu 

einem der beiden Objekte zurückzuführen waren. 
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Blickzeiten während der Testdurchgänge 

Die während der Testdurchgänge gemessenen Blickzeiten wurden gemittelt über alle 

Testdurchgänge analysiert. Zuerst wurden eventuelle Altersunterschiede in der Blickzeit zu 

den beiden Zielobjekten untersucht. Dafür wurde die Summe der Blickzeiten zu den beiden 

Objekten gebildet. Eine ANOVA, gerechnet über die Blickzeit der verschiedenen Alters-

gruppen (12 Monate, 24 Monate, 36 Monate, Erwachsene), ergab einen marginal signifi-

kanten Effekt des Alters auf die Blickzeit, F(3, 92) = 2.55, p = .06, η2 = .08. Post-hoc-

Tests (korrigiert nach Tukey) ergaben keine signifikanten Blickzeitunterschiede zwischen 

den einzelnen Altersgruppen (alle p’s > .09).  

In die Testdurchgänge sollte analysiert werden, ob die Probanden in der Testphase das 

jeweilige Zielobjekt länger als das andere Objekt anschauten. Dafür wurde die Differenz, 

die aus den anteiligen Blickzeiten zu den beiden Zielobjekten (Blickzeit zu einem Objekt 

geteilt durch die Gesamtblickzeit zu beiden Objekten) gebildet wurde, analysiert. Die  

Differenz der anteiligen Blickzeiten zu den beiden Arealen der Zielobjekte wurde mit Hilfe 

einer ANOVA auf einen Einfluss des Faktors Alters (12 Monate, 24 Monate, 36 Monate, 

Erwachsene) untersucht (da die Varianzhomogenität nicht gegeben war, wurden die  

Ergebnisse des Welch-Tests berichtet13; siehe Field, 2009). Es ergab sich ein signifikanter 

Einfluss des Faktors Alter, F(3, 49.82) = 7.41, p < .001. Post-hoc-Tests zeigten, dass die 

Differenz der Blickzeiten für die Erwachsenen (M = 0.42, SD = 0.41) signifikant höher als 

bei den anderen drei Altersgruppen war (12-Monatige: M = -0.04, SD = 0.24;  

24-Monatige: M = 0.14, SD = 0.23; 36-Monatige: M = 0.08, SD = 0.18; alle p‘s <= .03; 

siehe Abbildung 14).  

Aufgrund des gefundenen Altersunterschiedes wurden die Differenzen der anteiligen 

Blickzeiten für alle Altersgruppen einzeln mit t-Test gegen 0 getestet. Die t-Tests für die 

Differenz der anteiligen Blickzeiten wurden jeweils gegen 0 getestet. Signifikante Unter-

schiede würden auf einen Unterschied zwischen der Blickzeit zum Zielobjekt und zum 

anderen Objekt hinweisen, wobei positive Werte für eine längere Blickzeit zum jeweiligen 

Zielobjekt sprechen. Der t-Test ergab für die Differenz der anteiligen Blickzeiten bei den 

12-Monatigen keinen signifikanten Unterschied zu 0, t(23)  = -0.72, p = .48, r = .15. Die 

12-Monatigen schauten gleich lang auf die beiden Objekte. Bei den 24-Monatigen, t(23) 

 = 2.90, p = .008, r = .52, den 36-Monatigen, t(23)  = 2.27, p = .03, r = .43, sowie den 

Erwachsenen, t(23)  = 4.97, p < .001, r = .72, ergaben sich dagegen signifikante Unter-
                                                 

13 Des Weiteren wurde die Differenz der anteiligen Blickzeiten aufgrund der nicht gegebenen Varianzhomo-
genität non-parametrisch mit dem Kruskal-Wallis Test analysiert. Der Kruskal-Wallis-Test ergab einen signi-
fikanten Einfluss des Alters auf die Differenz der anteiligen Blickzeiten, H(3) = 18.97, p < .001. 
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schiede. Da die Differenzen alle positiv waren, schauten alle drei Altersgruppen signifikant 

länger auf das Zielobjekt als auf das andere Objekt (siehe Abbildung 14).  

 
Abbildung 14. Differenz der anteiligen Blickzeiten zu den zwei Zielobjekten (alle Altersgruppen). Positive 

Differenzen sprechen für eine längere Blickzeit zum jeweiligen Zielobjekt, negative Differenzen für eine 

längere Blickzeit zum anderen Objekt.  

Zusammenfassend zeigten die Blickzeiten, dass die Probanden ab dem Alter von 

24 Monaten länger auf das Zielobjekt des jeweiligen Akteurs als auf das zweite Objekt 

schauten, wobei dieser Effekt für die Erwachsenen am stärksten ausgeprägt war.  

4.1.3 Diskussion 

Die Ergebnisse des Experimentes zeigten, dass alle Probanden in mehr als 75 % der 

Durchgänge das Wiedererscheinen der beiden Akteure antizipierten. Die Antizipationsrate 

der Probanden war über alle Altersgruppen hinweg vergleichbar und auch für die ver-

schiedenen Phasen des Experimentes gleichbleibend hoch. Dies repliziert frühere Studien, 

die antizipatorische Augenbewegungen bei Kleinkinder untersucht haben (Daum et al., 

2012; Kochukhova & Gredebäck, 2007).  

Hinsichtlich der Zielbezogenheit der antizipatorischen Augenbewegungen ergaben 

sich folgende Ergebnisse. Die 12- und 24-Monatigen antizipierten in der Familiari-

sierungsphase sowohl zum Zielobjekt des jeweiligen Akteurs als auch zum anderen Ziel-

objekt. Die 36-Monatigen und Erwachsenen antizipierten am Ende der Familiarisierungs-

phase die Handlung und damit das Ziel des jeweiligen Akteurs. Allerdings konnten nur die 

Erwachsenen dieses Wissen auf die Testphase generalisieren und antizipierten die Hand-
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lung der Akteure weiterhin basierend auf der Identität der Zielobjekte. Auch im vorliegen-

den Experiment wurde vor der Testphase die Position der Zielobjekte vertauscht, das heißt 

der Kontext der Handlung veränderte sich zur Testphase. Während die Erwachsenen ihr 

Wissen auf den neuen Kontext generalisierten, gelang dies den 36-Monatigen nicht. Die 

36-Monatigen antizipierten in der Testphase sowohl basierend auf der Identität als auch auf 

dem Ort des Zielobjektes. Dieses Ergebnis unterschied sich von den Ergebnissen der  

Studie von Daum et al. (2012), in der die 36-Monatigen in der Testphase identitätsbasierte 

Antizipationen bei einem Akteur zeigten. Dies könnte zum einen darauf hinweisen, dass 

durch die Verwendung zweier Akteure die Salienz der Ortsinformation verstärkt wurde, da 

dadurch beide Positionen der Zielobjekte angesteuert wurden. Zum anderen könnten die 

sowohl orts- als auch identitätsbasierten Antizipationen in der Testphase der 36-Monatigen 

als auch die Schwierigkeit der 12- und 24-Monatigen in der Familiarisierungsphase die 

Zielobjekte der Akteure zu antizipieren, ein Indiz dafür sein, dass es komplexer und damit 

auch schwieriger ist, die Ziele mehrerer Akteure vorherzusagen. Im Vergleich dazu antizi-

pierten bereits die 9-Monatigen in der Studie von Daum et al. (2012) am Ende der Fami-

liarisierungsphase das Ziel eines Akteurs.  

Die Blickzeit auf die beiden Zielobjekte in der Testphase ergab, dass bereits Kinder ab 

einem Alter von 24 Monaten länger zum jeweiligen Zielobjekt der Akteure schauten.  

Dieses Ergebnis deutete darauf hin, dass die Kinder sehr wohl gelernt hatten, welcher  

Akteur sich zu welchem Zielobjekte bewegte. Offenbar differenzierten die 24-Monatigen 

die zwei Akteure und ihre Ziele, sie schauten das jeweilige Zielobjekt der Akteure  

länger an. Dies war ein Indiz dafür, dass die Kinder erwarteten, dass die Akteure sich zu 

ihrem jeweiligen Zielobjekt bewegen. Entgegen der Hypothese, dass bereits die  

12-Monatigen das zielgerichtete Handeln mehrerer Akteure nachvollziehen können,  

zeigten die vorliegenden Ergebnisse, dass die 12-Monatigen weder in der Familiari-

sierungsphase das jeweilige Zielobjekt antizipierten noch in der Testphase länger auf das 

jeweilige Zielobjekt schauten als auf das andere Objekt. Ausgehend davon, dass bereits 

Säuglinge in der ersten Hälfte des ersten Lebensjahres verschiedene Objekte differenzieren 

und klassifizieren (Arterberry & Bornstein, 2001; Mareschal & Quinn, 2001; Quinn & 

Eimas, 1996b) und zielgerichtete Handlungen bei einem Akteur (Csibra et al., 2003; 

Woodward, 1998) nachvollziehen konnten, erscheint das Ergebnis des vorliegenden  

Experimentes überraschend. Andererseits zeigten Addyman und Mareschal (2010) sowie 

McMurray und Aslin (2004), dass Säuglinge im ersten Lebensjahr bei einer Kategori-

sierungsaufgabe die Ortsinformation berücksichtigten. Im vorliegenden Experiment  
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zeigten die 12-Monatigen allerdings gleich lange Blickzeiten auf die beiden Objekte und 

nicht längere Blickzeiten basierend auf dem Ort der Zielobjekte. Dies könnte damit zu-

sammenhängen, dass die 12-Monatigen in der vorliegenden Studie nicht nur die beiden 

Akteure beziehungsweise die beiden Zielobjekte diskriminieren mussten, sondern die  

beiden Akteure ihrem jeweiligen Ziel zuordnen sollten. Zudem zeigten Surian und Caldi 

(2010), dass 10 Monate alte Säuglinge zwar in der Lage waren, zwei Objekte in einer Ver-

deckungssituation zu unterscheiden, aber nur wenn sie zwei unterschiedlichen Kategorien 

angehörten (belebt vs. unbelebt). Wurden den Säuglingen zwei belebte Objekte präsentiert, 

zeigten sich keine Unterschiede in der Blickzeit der Säuglinge und das obwohl die beiden 

Objekte sich nicht nur äußerlich (z. B. Hund vs. Raupe), sondern auch in ihren  

Bewegungsmustern voneinander unterschieden (Surian & Caldi, 2010). Aufgrund dieser 

Ergebnisse ließe sich mutmaßen, dass auch die 12-Monatigen in der vorliegenden Studie 

noch Schwierigkeiten hatten, die beiden Akteure zu diskriminieren beziehungsweise als 

zwei unterschiedliche Akteure zu klassifizieren und sie daher nicht zielbasiert antizipierten 

beziehungsweise nicht das jeweilige Zielobjekt länger anschauten. Interessant wäre zu  

untersuchen, welche Ergebnisse die 12-Monatigen zeigen würden, wenn statt zweier  

belebter Akteure ein belebter Akteur und ein unbelebtes Objekt verwendet werden würde. 

Die Ergebnisse könnten allerdings auch ein Indiz dafür sein, dass die Aufgabe zu komplex 

für die 12-Monatigen war. Die Aufgabe beinhaltet zwei Akteure und zwei Objekte von-

einander zu unterscheiden, der Handlung von zwei Akteuren zu folgen sowie Wissen  

darüber aufzubauen, welcher Akteur sich zu welchem Zielobjekt bewegte und dies auch, 

zumindest für kurze Zeit, im Gedächtnis zu behalten. Die Befunde zeigten, dass Kinder ab 

dem Alter von 24 Monaten die Akteur-Ziel-Assoziationen gelernt hatten. Allerdings zeigte 

sich dieses Wissen nicht in den antizipatorischen Augenbewegungen. Nicht vor einem  

Alter von 3 Jahren antizipierten die Kinder in der Familiarisierungsphase das jeweilige 

Zielobjekt der Akteure. Dieses Wissen auf eine neue Situation zu übertragen und die Ziel-

objekte unter veränderten Kontextbedingungen (in der Testphase) zu antizipieren,  

entwickelte sich sogar noch später.  

Einen Erklärungsansatz für die vorliegenden Ergebnisse, insbesondere für die unter-

schiedlichen Ergebnisse bezüglich der Blickzeiten und der antizipatorischen Augen-

bewegungen, bietet der Ansatz von Munakata (2001). Danach ließen sich diese  

Dissoziationen auf die Stärke der zugrunde liegenden Repräsentationen zurückführen 

(Munakata, 2001). Munakata (2001) vertritt im Ansatz der abgestuften Repräsentationen 

die Annahme, dass sich Dissoziationen zwischen verschiedenen Methoden mit Wissens-
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repräsentationen, die unterschiedlich stark ausgeprägt sind, erklären lassen. Während  

manche Aufgaben lediglich eine schwache Repräsentation voraussetzen, um gelöst zu 

werden, benötigen andere Aufgaben eine stärkere Repräsentation, um gelöst zu werden. Im 

Sinne dieser Logik ließen sich die vorliegenden Befunde wie folgt erklären. Die Kinder 

wiesen nach der Familiarisierungsphase eine Repräsentation der Handlung und der beiden 

Handlungsziele der Akteure auf. Diese Repräsentation reichte allerdings nicht aus, damit 

die Kinder die Handlung der Akteure identitätsbasiert antizipieren konnten. Ein Grund 

dafür könnte sein, dass für antizipatorische Augenbewegungen sowohl die temporale als 

auch die Ortsinformation eine Rolle spielt. Da jeweils die erste Antizipation während der 

Verdeckungszeit gemessen wurde, beinhalteten die antizipatorische Augenbewegungen 

eine stärkere zeitliche Komponente. Bei den Blickzeiten dagegen reichte die vorhandene 

Repräsentation trotz der antizipatorischen Komponente aus, die Kinder schauten das  

jeweilige Zielobjekt länger an.  

Ausgehend von diesem Ansatz stellt sich die Frage, ob sich die Repräsentationen so 

verstärken lassen, dass auch die 36-Monatigen in der Lage wären, die Handlungsziele der 

beiden Akteure basierend auf der Identität der Zielobjekte zu antizipieren. In den bereits 

zitierten Studien von McMurray und Aslin (2004) und Addyman und Mareschal (2010) 

wurden den Kindern mehr Familiarisierungsdurchgänge gezeigt als im ersten Experiment 

dieser Studie. Bei McMurray und Aslin (2004) wurden je nach Experiment zwischen 16 

und 30 Familiarisierungsdurchgänge gezeigt, wobei die Kinder mit mehr Training besser 

lernten. Bei Addyman und Mareschal (2010) bestand die Familiarisierungsphase aus drei 

Blöcken mit jeweils 16 Familiarisierungsdurchgängen. Im nächsten Experiment der vor-

liegenden Studie wurde daher die Anzahl der Familiarisierungsdurchgänge erhöht, um zu 

untersuchen, inwieweit die 36-Monatigen nach einer längeren Lernphase die Handlungs-

ziele der beiden Akteure in der Testphase basierend auf der Identität der Zielobjekte anti-

zipieren würden. 

4.2 Experiment 2 

Die 36-Monatigen lernten im ersten Experiment in der Familiarisierungsphase die  

Akteur-Ziel-Assoziation, übertrugen sie jedoch nicht auf die Testphase, um das Wieder-

erscheinen der Akteure basierend auf der Identität der Zielobjekte zu antizipieren. Eine 

Annahme war, dass die aufgebaute Repräsentation nicht stark genug war, um diese für die 

antizipatorischen Augenbewegungen zu nutzen. Im folgenden Experiment wurde versucht, 

die Akteur-Ziel-Assoziationen zu verstärken. Es wurde eine Trainingsstudie konstruiert, in 
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der 36-Monatigen und Erwachsenen 24 Familiarisierungsdurchgänge gezeigt wurden  

(basierend auf Addyman & Mareschal, 2010; McMurray & Aslin, 2004). Die Länge der 

Filme sowohl für die Familiarisierungs- (10,880 ms) als auch für die Testphase (8,040 ms) 

wurde verkürzt (z. B. um die Anfangssequenz, in der die Akteure die Aufmerksamkeit der 

Kinder auf sich ziehen sollten, in der Testphase wurde das Standbild um 5,000 ms gekürzt, 

siehe Kapitel 4.2.1.2), um zu vermeiden, dass das Experiment zu lang für die Kinder wird.  

Die Hypothese bezüglich der antizipatorischen Augenbewegungen war, dass die  

36-Monatigen und die Erwachsenen nach der längeren Lernphase das Wiedererscheinen 

der Akteure in der Testphase basierend auf der Identität der Zielobjekte antizipieren  

würden. Bezüglich der Blickzeiten wurde erwartet, die Ergebnisse aus Experiment 1 zu 

replizieren. Die 36-Monatigen und die Erwachsenen sollten länger zum jeweiligen Ziel-

objekt als zum anderen Objekt schauen. Eine Dissoziation in den Ergebnissen der beiden 

Maße (Blickzeiten, antizipatorische Augenbewegungen) wurde also nicht erwartet. 

4.2.1 Methode 

4.2.1.1 Probanden 

Die Probanden waren 24 gesunde Kinder im Alter von 36 Monaten (9 Mädchen, 

15 Jungs, M = 35 Monate; 25 Tage, 35;01-36;28) und 24 Erwachsene (12 Frauen, 

12 Männer, M = 24 Jahre, 18-30). Zusätzlich wurden weitere vier Probanden getestet, die 

aber aufgrund von Unruhe beziehungsweise Unaufmerksamkeit (36-Monatige: n = 1), Ver-

suchsleiterfehlern (36-Monatige: n = 1, Erwachsene: n = 1) oder nicht ausreichend aus-

wertbare Eyetracker-Daten (Erwachsene: n = 1) ausgeschlossen werden mussten. 

4.2.1.2 Materialen, Ablauf und Datenanalyse 

Die Erhebung der Daten sowie der Ablauf des Experimentes war vergleichbar zu  

Experiment 1. Das Stimulusmaterial wurde vom ersten Experiment mit den folgenden  

Veränderungen übernommen. Die Zielobjekte waren eine gelbe Ente (3.4° x 3.0°) und ein 

schwarz-weißer Pinguin (2.6° x 2.5°, siehe Abbildung 15).  
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Abbildung 15. Stimulusmaterial der Familiarisierungs-, Wechsel- und Testphase von Experiment 2 der 

zweiten Studie. Die weißen Pfeile in der Familiarisierungs- und Testphase geben die Bewegungsrichtung des 

Akteurs sowie im Wechseldurchgang die Bewegungspfade der Zielobjekte wieder. Die weißen Linien zeigen 

die Aufteilung des Bildinhaltes für die Messung der antizipatorischen Augenbewegungen sowie die weißen 

Kästchen die Areale für die Messung der Blickzeit auf die Zielobjekte. 

Die Kinder und die Erwachsenen sahen 24 Familiarisierungs-, einen Wechsel- und 

sechs Testdurchgänge (siehe Abbildung 16). Vor jedem Film wurde den Probanden ein 

Attention Getter gezeigt, der sich am unteren Rand in der Mitte des Bildschirmes befand, 

damit die Probanden beim Start der Filme bereits mit ihrem Blick an der Position der  

Akteure waren. Nach dem Start der Filme bewegten sich die beiden Akteure nach 480 ms 

in Richtung der Verdeckung (2,480 ms), verschwanden darunter (920 ms) und bewegten 

sich jeweils zu einem der zwei Zielobjekte (2,960 ms). Anschließend tippten sie dieses 

Zielobjekt an (2,440 ms). Die Filme der Familiarisierungsphase dauerten jeweils 

10,880 ms. Im Anschluss begann der nächste Attention Getter. Nach den 

24 Familiarisierungsdurchgängen (12 mit Fisch als Akteur, 12 mit Raupe als Akteur) sahen 

die Kinder und die Erwachsenen den Wechseldurchgang. Im Wechseldurchgang wurde die 

Position der beiden Zielobjekte nach 480 ms vertauscht (5,000 ms). Nachdem die beiden 

Zielobjekte an ihrer neuen Position angekommen waren, sahen die Kinder dieses Standbild 

noch weitere 10,000 ms. Die Testdurchgänge liefen ähnlich wie die Familiarisierungs-

durchgänge ab, mit dem Unterschied, dass die Akteure nach dem Verschwinden unter der 
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Verdeckung (nach 2,480 ms) bis zum Ende des Filmes dortblieben. Dieses Standbild  

wurde den Kindern 5,120 ms dargeboten (Dauer eines Testdurchganges insgesamt: 

8,040 ms). Damit ergab sich über die drei Phasen der Stimuluspräsentation (Familiari-

sierungsphase, Wechseldurchgang und Testphase) eine Stimuluspräsentationszeit von 

5 Minuten und 52 Sekunden.  

 
Abbildung 16. Abfolge Stimulusmaterial von Experiment 2 der zweiten Studie. 

Die Filme wurden in einer ABBA-Reihenfolge präsentiert: Akteur A, Akteur B,  

Akteur B, Akteur A, Akteur A, Akteur B und so weiter. Die Reihenfolge der Akteure, die 

Position der Zielobjekte sowie zu welchem Zielobjekt die Akteure sich bewegten waren 

über die Probanden ausbalanciert, so dass es insgesamt acht unterschiedliche Kombi-

nationen gab. 

Die Analyse erfolgte ebenfalls wie in Experiment 1. Es wurden die Antizipationsrate 

sowie die Zielbezogenheit der Antizipationen, die Gesamtblickzeit sowie die Blickzeit auf 

die beiden Zielobjekte während des Wechseldurchganges und die Differenz aus den  

anteiligen Blickzeiten während der Testdurchgänge berechnet (die Areale für die Aus-

wertung entsprachen den Arealen vom ersten Experiment; siehe Abbildung 15). 

Die Probanden mussten ausreichend analysierbare Daten in der Hälfte der Familiari-

sierungs- (jeweils sechs mit Akteur A und sechs mit Akteur B) und in mindestens zwei der 

Testdurchgänge aufweisen (jeweils einer mit Akteur A und einer mit Akteur B).  

4.2.2 Ergebnisse 

4.2.2.1 Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Antizipationsrate 

Über alle Durchgänge wiesen die Probanden eine Antizipationsrate von 0.88 

(SD = 0.12) auf. Der Mann-Whitney-Test offenbarte allerdings einen Altersunterschied bei 

der Antizipationsrate über alle Durchgänge, U = 144.50, z = -2.97, p = .003, r = -.43. Die 

erwachsenen Probanden führten in 0.91 (SD = 0.14) aller Durchgänge antizipatorische  

Augenbewegungen aus, die 36-Monatigen in 0.85 (SD = 0.09) aller Durchgänge. Über die 

24 Familiarisierungsdurchgänge betrug die Antizipationsrate der Probanden 0.88 

(SD = 0.14). Auch hier zeigte der Mann-Whitney-Test, U = 152.00, z = -2.83, p = .005, 

24 Familiarisierungs-
durchgänge 1 Wechseldurchgang 6 Testdurchgänge 
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r = -.41, dass die Erwachsenen mit 0.91 (SD = 0.14) eine etwas höhere Antizipationsrate 

als die 36-Monatigen mit 0.86 (SD = 0.10) aufwiesen.  

In der nächsten Analyse wurden Veränderungen der Antizipationsrate über den Ver-

lauf des Experimentes berechnet. Dafür wurden jeweils die ersten vier Familiarisierungs-

durchgänge mit den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen und die letzten vier Fami-

liarisierungsdurchgänge mit den ersten vier Testdurchgängen verglichen. Bevor diese  

Vergleiche durchgeführt wurden, wurde erneut eine Voranalyse bezüglich eines möglichen 

Alterseffektes gerechnet. Der Mann-Whitney-Test zeigte für die Antizipationsrate der  

ersten vier Familiarisierungsdurchgänge keinen signifikanten Unterschied in der Antizipa-

tionsrate der beiden Altersgruppen (36-Monatigen: M = 0.96, SD = 0.10; Erwachsene: 

M = 0.89, SD = 0.17), U = 224.00, z = -1.73, p = .09, r = -.25. Allerdings ergab der Mann-

Whitney-Test für die Antizipationsrate der letzten vier Familiarisierungsdurchgänge eine 

höhere Antizipationsrate für die Erwachsenen (M = 0.94, SD = 0.17) im Vergleich zu den 

36-Monatigen (M = 0.80, SD = 0.26), U = 207.50, z = -2.07, p = .04, r = -.30, sowie eine 

höhere Antizipationsrate für die ersten vier Testdurchgänge für die Erwachsenen 

(M = 0.95, SD = 0.13) im Vergleich zu den 36-Monatigen (M = 0.87, SD = 0.17), 

U = 214.00, z = -1.91, p = .056, r = -.28. Aufgrund dieser Unterschiede zwischen den  

Altersgruppen wurden die Vergleiche der Antizipationsraten für die Altersgruppen mit 

dem Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test getrennt voneinander durchgeführt.  

Der Vergleich der Antizipationsrate der 36-Monatigen in den ersten vier (M = 0.96, 

SD = 0.10) mit den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.80, SD = 0.26) zeigte 

eine signifikante Abnahme der Antizipationsrate, z = -2.68, p = .007, r = -.39. Dies könnte 

durchaus auf die Länge des Experimentes und die vielen Wiederholungen zurückzuführen 

sein, wobei eine Antizipationsrate von 0.80 immer noch als vergleichsweise hoch einzu-

stufen war (Kochukhova & Gredebäck, 2007; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 

2011). Die Antizipationsrate der letzten vier Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.80, 

SD = 0.26) und der ersten vier Testdurchgänge (M = 0.87, SD = 0.17) unterschied sich  

jedoch nicht, z = -1.23, p = .22, r = -.18. 

Bei den Erwachsenen unterschied sich weder der Vergleich der Antizipationsrate der 

ersten vier (M = 0.89, SD = 0.17) mit den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen 

(M = 0.94, SD = 0.17), z = -1.39, p = .17, r = -.20, noch der Vergleich der letzten vier  

Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.94, SD = 0.17) mit den ersten vier Testdurchgängen 

(M = 0.95, SD = 0.13), z = -0.45, p = .66, r = -.07. Bei den Erwachsenen war die Antizipa-

tionsrate im Laufe des Experimentes gleichbleibend hoch.  
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Zusammenfassend war für beide Altersgruppen die Antizipationsrate über das ganze 

Experiment hoch (geringere Antizipationsraten siehe z. B. Hunnius & Bekkering, 2010; 

Paulus, Hunnius, & Bekkering, 2011). Die 36-Monatigen zeigten jedoch in der Fami-

liarisierungsphase einen geringen Abfall, während die Erwachsenen eine gleichbleibend 

hohe Antizipationsrate aufwiesen. 

Zielbezogenheit Familiarisierungsphase 

Analog zu Experiment 1 wurde eine Voranalyse bezüglich einer möglichen Bevor-

zugung einer Richtung (links vs. rechts) oder eines der Zielobjekte (Ente vs. Pinguin) bei 

den Probanden über die Antizipationen gerechnet. Die Überprüfung der Antizipationen auf 

einen Alterseffekt mit dem Mann-Whitney-Test zeigte keinen Unterschied bezüglich den 

Variablen Position, U = 220.50, z = 0, p = 1, r = 0, und Zielobjekt, U = 199.50, z = -0.62, 

p = .54, r = -.10. Aufgrund des nicht vorhandenen Alterseffektes wurde die folgende  

Analyse über beide Altersgruppen gerechnet. Die Probanden antizipierten weder häufiger 

in eine der beiden Richtungen, χ2(1) = 0.10, p = .76 noch zu einem der beiden Zielobjekte, 

χ2(1) = 0.86, p = .36. Die Antizipationsleistung wurde also nicht von einem dieser beiden 

Faktoren beeinflusst, aus diesem Grund beruhten alle folgenden Analysen auf über diese 

beiden Faktoren zusammengefassten Daten. 

Wie bereits in Experiment 1 dieser Studie beschrieben, wurde davon ausgegangen, 

dass die Probanden im Laufe der Familiarisierungsphase lernen, welcher Akteur welches 

Ziel ansteuert. Folglich wurde während der Familiarisierungsphase eine Veränderung in 

der Art der Antizipationen erwartet. Während zu Beginn der Familiarisierung kein Unter-

schied zwischen zielbasierten und nicht-zielbasierten Antizipationen angenommen wurde, 

sollte sich im Verlauf und am Ende der Familiarisierungsphase eine höhere zielbasierte als 

nicht-zielbasierte Antizipationsrate zeigen. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit 

Experiment 1 zu erhöhen, wurde diese Analyse in der vorliegenden Studie nicht nur für die 

ersten und letzten vier Familiarisierungsdurchgänge gerechnet, sondern auch für die Fami-

liarisierungsdurchgänge 7 bis 10 (entsprach den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen 

in Experiment 1). Bevor diese Analysen gerechnet wurden, wurden die Maße hinsichtlich 

eines Alterseffektes mit Hilfe des Mann-Whitney-Tests geprüft. Dieser Effekt trat in den 

ersten vier Familiarisierungsdurchgängen nicht für die zielbasierte, U = 210.50, z = -1.67, 

p = .10, r = -.24, jedoch für die nicht-zielbasierte Antizipationsrate auf, U = 165.00,  

z = -2.63, p = .008, r = -.38. Weder in den zielbasierten, U = 255.50, z = -0.70, p = .48, 

r = -.10, noch in den nicht-zielbasierten Antizipationsraten der Familiarisierungsdurch-
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gänge 7 bis 10, U = 276.00, z = -0.26, p = .79, r = -.04, zeigte sich ein Unterschied in den 

Altersgruppen. Es ergab sich allerdings ein signifikanter Unterschied bezüglich des Alters 

in der zielbasierten Antizipationsrate, U = 132.00, z = -3.29, p = .001, r = -.47, sowie der 

nicht-zielbasierten Antizipationsrate, U = 180.00, z = -2.33, p = .02, r = -.34, in den letzten 

vier Familiarisierungsdurchgängen. Diese Ergebnisse wiesen auf einen Unterschied in der 

Art der Antizipationen, vor allem zum Ende der Familiarisierungsphase, bei beiden Alters-

gruppen hin. Wegen der gefundenen Altersunterschiede wurden die beiden Antizipations-

raten daher im Folgenden einzeln für die beiden Altersgruppen ausgewertet. Dadurch sollte 

herausgefunden werden, wann und welche der beiden Altersgruppen lernten, das Wieder-

erscheinen der Akteure basierend auf der Identität der Zielobjekte zu antizipieren.  

Familiarisierung – individuelle Altersgruppen 

Im nächsten Schritt wurden jeweils die ziel- und die nicht-zielbasierten Antizipations-

raten der ersten vier Familiarisierungsdurchgänge, der Familiarisierungsdurchgänge 7 bis 

10 sowie der letzten vier Familiarisierungsdurchgänge mit dem Wilcoxon-Vorzeichen-

Rang-Test analysiert.  

In den ersten vier Familiarisierungsdurchgängen unterschied sich die zielbasierte  

Antizipationsrate der 36-Monatigen nicht signifikant von der nicht-zielbasierten Antizipa-

tionsrate (alle Mittelwerte siehe Tabelle 4), z = -0.45, p = .65, r = -.07.  

Tabelle 4 
Mittelwert und Median der Antizipationsraten getrennt nach Altersgruppen 
    Antizipationsrate 

  

ziel-/identitätsbasiert nicht-ziel/ ortsbasiert 

Altersgruppen Experimentphase M (SD) Mdn M (SD) Mdn 

36-Monatige Fam1_4 0.45 (0.27) 0.50 0.51 (0.26) 0.50 

 

Fam7_10 0.63 (0.27) 0.75 0.27 (0.26) 0.25 

 

Fam21_24 0.48 (0.30) 0.50 0.32 (0.26) 0.33 

  t1_6 0.45 (0.20) 0.45 0.38 (0.22) 0.37 

Erwachsene Fam1_4 0.57 (0.23) 0.50 0.31 (0.22) 0.25 

 

Fam7_10 0.68 (0.25) 0.75 0.25 (0.23) 0.25 

 

Fam21_24 0.77 (0.24) 0.75 0.17 (0.22) 0.00 

  t1_6 0.69 (0.27) 0.67 0.21 (0.23) 0.17 

Anmerkung. Fam1_4 = 1. bis 4. Familiarisierungsdurchgang; Fam7_10 = 7. bis 

10. Familiarisierungsdurchgang; Fam21_24 = 21. bis 24. Familiarisierungsdurchgang; t1_6 = 1. bis 

6. Testdurchgang. 



Studie 2: Zielgerichtetes Handeln zweier Akteure 

 
103 

Bei den Erwachsenen zeigte sich ein signifikanter Unterschied, z = -2.59, p = .01,  

r = -.37. Die Erwachsenen antizipierten das Wiedererscheinen häufiger zielbasiert als 

nicht-zielbasiert. Dies repliziert die Befunde von Experiment 1. Die höhere zielbasierte 

Antizipationsrate könnte auf eine schnelle Lernfähigkeit der Erwachsenen hinweisen, die 

im 3. und/oder 4. Familiarisierungsdurchgang schon gelernt hatten, welcher Akteur  

welches Ziel ansteuerte. Die zielbasierte Antizipationsrate (M = 0.46, SD = 0.29) der  

Erwachsenen unterschied sich für die ersten zwei Familiarisierungsdurchgänge nicht signi-

fikant von der nicht-zielbasierten Antizipationsrate (M = 0.40, SD = 0.33), z = -0.43, 

p = .66, r = -.06., allerdings zeigte sich ein signifikanter Zusammenhang für den 3. und 

4. Familiarisierungsdurchgang (zielbasiert: M = 0.69, SD = 0.32; nicht-zielbasiert: 

M = 0.23, SD = 0.29), z = -3.00, p = .003, r = -.43 (siehe Abbildung 18). 

 

 
Abbildung 17. Antizipationsraten der 36-Monatigen in der Familiarisierungs- (Fam1 bis Fam24) und 

Testphase (t1 bis t6). Der grau unterlegte Bereich gibt die Testphase wieder. Das ABBA-Muster der Akteure 

wird durch das finale a und b in der Beschriftung gekennzeichnet.  

Der Vergleich der ziel- und nicht-zielbasierten Antizipationsraten (siehe Tabelle 4) in 

den Familiarisierungsdurchgängen 7 bis 10 ergab bei den 36-Monatigen, z = -2.83, 

p = .005, r = -.41, und den Erwachsenen, z = -3.44, p = .001, r = -.50, eine höhere ziel-

basierte als nicht-zielbasierte Antizipationsrate. Der Vergleich der zielbasierten Antizipa-

tionsrate der 36-Monatigen in den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen mit der nicht-

zielbasierten Antizipationsrate zeigte eine Tendenz in die gleiche Richtung (höhere ziel- 



Studie 2: Zielgerichtetes Handeln zweier Akteure 

 104 

als nicht-zielbasierte Antizipationsrate; siehe Abbildung 17), erwies sich allerdings als 

nicht signifikant, z = -1.61, p = .11, r = -.23.  

Die Erwachsenen antizipierten dagegen auch in den letzten vier Familiarisierungs-

durchgängen signifikant häufiger zielbasiert als nicht-zielbasiert, z = -3.87, p < .001,  

r = -.56. Wie in Experiment 1 der vorliegenden Studie wurden die Antizipationsraten über 

den Verlauf des Experimentes in Abbildung 17 und Abbildung 18 dargestellt.  

 
Abbildung 18. Antizipationsraten der Erwachsenen in der Familiarisierungs- (Fam1 bis Fam24) und 

Testphase (t1 bis t6). Der Bereich der Testphase ist grau unterlegt. Das Präsentationsmuster der beiden 

Akteure wird durch das finale a und b wiedergegeben. 

Analog zu Experiment 1 wurden, um lediglich die antizipatorischen Augen-

bewegungen zu analysieren, die Anzahl der jeweiligen ziel- und nicht-zielbasierten Antizi-

pationen mit einem Chi-Quadrat-Test separat für die beiden Altersgruppen verglichen. Die 

36-Monatigen antizipierten das Wiedererscheinen der Akteure bereits in den Familiari-

sierungsdurchgängen 7 bis 10 signifikant häufiger in Richtung des Zielobjektes (n = 60) als 

in Richtung des anderen Objektes (n = 25)14, χ2(1) = 14.41, p < .001. Der Unterschied  

zwischen den ziel- (n = 40) und nicht-zielbasierten Antizipationen (n = 25) der  

36-Monatigen für die letzten vier Familiarisierungsdurchgänge war marginal signifikant, 

χ2(1) = 3.46, p = .06. Bei den Erwachsenen zeigte sich für die Familiarisierungsdurch-

gänge 7 bis 10 dasselbe Muster wie bei den 36-Monatigen mit mehr zielbasierten Antizipa-
                                                 

14 In den Familiarisierungsdurchgängen 7 bis 10 zeigten die Kinder in 10 Fällen reaktive Augenbewegungen. 
Des Weiteren wies 1 Kind in einem der Durchgänge nicht genügend auswertbare Daten auf. In den letzten 
vier Familiarisierungsdurchgängen wiesen die Kinder in 16 Fällen reaktive Augenbewegungen auf, in 
15 Fällen waren nicht genügend auswertbare Daten vorhanden. Diese Daten wurden für die Chi-Quadrat-
Analyse nicht verwendet. 
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tionen (n = 65)15 als nicht-zielbasierten Antizipationen (n = 24), χ2(1) = 18.89, p < .001. 

Die Erwachsenen antizipierten das Wiedererscheinen der Akteure auch in den letzten vier 

Familiarisierungsdurchgängen signifikant häufiger in Richtung des Zielobjektes (n = 74) 

als in Richtung des anderen Objektes (n = 16), χ2(1) = 37.38, p < .001. 

Die Ergebnisse wiesen darauf hin, dass die 36-Monatigen bereits in den Familiari-

sierungsdurchgängen 7 bis 10 gelernt hatten, welcher Akteur sich zu welchem Ziel  

bewegte. Allerdings zeigte sich dieses Muster nur in Tendenz in den letzten vier Familiari-

sierungsdurchgängen, was durchaus auf die Dauer und die vielen Wiederholungen zurück-

zuführen sein könnte. Die generelle Antizipationsrate war für die 36-Monatigen in den 

letzten Familiarisierungsdurchgängen ebenfalls niedriger. Die Erwachsenen lernten die 

Akteur-Ziel-Assoziation früh in der Familiarisierungsphase und antizipierten auch in den 

letzten Familiarisierungsdurchgängen häufiger zielbasiert als nicht-zielbasiert.  

Vergleich Zielbezogenheit in Familiarisierungsphase Experiment 1 und 2 

Bevor die Analyse der Testdurchgänge vorgenommen wurde, wurden die Ergebnisse 

der zielbasierten und nicht-zielbasierten Antizipationsrate des Experimentes 1 der zweiten 

Studie und dieses Experimentes miteinander verglichen. Dies geschah getrennt für die  

jeweiligen Altersgruppen mit Hilfe des Mann-Whitney-Tests. Verglichen wurden sowohl 

die Ergebnisse der ersten vier Familiarisierungsdurchgänge als auch die Ergebnisse der 

Familiarisierungsdurchgänge 7 bis 10.  

Der Vergleich der Ergebnisse der 36-Monatigen für die ersten vier Familiarisierungs-

durchgänge zeigte für die zielbasierte Antizipationsrate (Experiment 1: M = 0.43, 

SD = 0.25; Experiment 2: M = 0.45, SD = 0.27), U = 280.50, z = -0.16, p = .87, r = -.02, 

keinen signifikanten Unterschied und für die nicht-zielbasierte Antizipationsrate (Experi-

ment 1: M = 0.38, SD = 0.21; Experiment 2: M = 0.51, SD = 0.26), U = 199.00, z = -1.90, 

p = .06, r = -.27, einen marginal signifikanten Unterschied. Sowohl bei der zielbasierten 

(Experiment 1: M = 0.57, SD = 0.31; Experiment 2: M = 0.63, SD = 0.27), U = 252.00, 

z = -0.76, p = .45, r = -.11, als auch bei der nicht-zielbasierten Antizipationsrate (Experi-

ment 1: M = 0.27, SD = 0.26; Experiment 2: M = 0.27, SD = 0.26), U = 286.00, z = -0.04, 

p = .97, r = -.04, der Familiarisierungsdurchgänge 7 bis 10 offenbarte sich für die  

36-Monatigen jedoch kein Unterschied. 

                                                 
15 In den Familiarisierungsdurchgängen 7 bis 10 wiesen 7 Erwachsene reaktive Augenbewegungen auf. In 
den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen waren es 6 Fälle, in denen reaktive Augenbewegungen ge-
messen wurden. Analog zu den 36-Monatigen wurden diese Daten nicht mit in die Chi-Quadrat-Analyse 
einbezogen. 
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Bei den Erwachsenen zeigte sich ein ähnliches Bild in den Ergebnissen. Sowohl die 

zielbasierte (Experiment 1: M = 0.48, SD = 0.22; Experiment 2: M = 0.57, SD = 0.23), 

U = 225.50, z = -1.36, p = .17, r = -.20, als auch die nicht-zielbasierte Antizipationsrate 

(Experiment 1: M = 0.34, SD = 0.20; Experiment 2: M = 0.31, SD = 0.22), U = 268.00, 

z = -0.44, p = .66, r = -.06, der ersten vier Familiarisierungsdurchgänge unterschied sich 

nicht signifikant zwischen den beiden Experimenten. Der Mann-Whitney-Test zeigte auch 

für die Familiarisierungsdurchgänge 7 bis 10 keinen signifikanten Unterschied in den  

Ergebnissen der beiden Experimente, weder bei der zielbasierten (Experiment 1: M = 0.65, 

SD = 0.26; Experiment 2: M = 0.68, SD = 0.25), U = 266.50, z = -0.46, p = .65, r = -.07, 

noch bei der nicht-zielbasierten Antizipationsrate (Experiment 1: M = 0.14, SD = 0.18; 

Experiment 2: M = 0.25, SD = 0.23), U = 212.00, z = -1.69, p = .09, r = -.24. 

Diese Ergebnisse wiesen zum einen darauf hin, dass die Antizipationsraten der beiden 

Altersgruppen in beiden Experimenten vergleichbar waren und das zweite Experiment die 

Ergebnisse des ersten Experimentes replizierte. Zum anderen deuteten die Ergebnisse  

darauf hin, dass auch im zweiten Experiment beide Altersgruppen bereits nach dem 

10. Familiarisierungsdurchgang dem jeweiligen Akteur sein Ziel zuordneten.  

Zielbezogenheit Testphase 

Für die folgende Analyse wurden die Daten aller sechs Testdurchgänge herangezogen. 

Da die Analyse in der Familiarisierungsphase für jede Altersgruppe einzeln erfolgte,  

wurden die folgenden Analysen ebenfalls getrennt für die beiden Altersgruppen berechnet. 

Der Vergleich der identitätsbasierten Antizipationsrate (M = 0.45, SD = 0.20) mit der 

ortsbasierten Antizipationsrate (M = 0.38, SD = 0.22; siehe Tabelle 4) ergab für die  

36-Monatigen keinen signifikanten Unterschied, z = -1.21, p = .23, r = -.17. Die Erwach-

senen antizipierten dagegen in der Testphase signifikant häufiger basierend auf der Identi-

tät (identitätsbasierte Antizipationsrate; M = 0.69, SD = 0.27) als auf dem Ort des Ziel-

objektes (ortsbasierte Antizipationsrate; M = 0.21, SD = 0.23), z = -3.55, p < .001, r = -.51.  

Erneut wurde eine Analyse ausschließlich über die antizipatorischen Augen-

bewegungen gerechnet, indem die Anzahl der identitäts- und ortsbasierten Antizipationen 

mit Hilfe eines Chi-Quadrat-Tests verglichen wurde. Der Vergleich der Anzahl identitäts-
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basierter (n = 59) mit der Anzahl ortsbasierter Antizipationen (n = 47)16 zeigte für die  

36-Monatigen keinen signifikanten Unterschied, χ2(1) = 1.36, p = .24. Die Erwachsenen 

hingegen antizipierten das Wiedererscheinen der Akteure häufiger basierend auf der  

Identität (n = 87) als auf dem Ort (n = 28), χ2(1) = 30.27, p < .001. 

Zusammenfassend zeigten die Ergebnisse des zweiten Experimentes, dass die  

36-Monatigen in der Testphase sowohl basierend auf der Identität als auch auf dem ehe-

maligen Ort des Zielobjektes antizipierten. Die Erwachsenen zeigten in der Testphase 

überwiegend identitätsbasierte Antizipationen.  

Vergleich Zielbezogenheit in Testphase Experiment 1 und 2 

Mit Hilfe des Mann-Whitney-Tests wurden die identitäts- und ortsbasierten Antizipa-

tionsraten von Experiment 1 und 2 verglichen.  

Bei den 36-Monatigen zeigte sich weder für die identitätsbasierte (Experiment 1: 

M = 0.41, SD = 0.20; Experiment 2: M = 0.45, SD = 0.20), U = 246.00, z = -0.88, p = .38, 

r = -.13, noch für die ortsbasierte Antizipationsrate (Experiment 1: M = 0.32, SD = 0.21; 

Experiment 2: M = 38, SD = 0.22), U = 249, z = -0.81, p = .42, r = -.12, ein signifikanter 

Unterschied. Bei den Erwachsenen war die identitätsbasierte Antizipationsrate in Experi-

ment 2 (M = 0.69, SD = 0.27) höher als in Experiment 1 (M = 0.51, SD = 0.27), 

U = 187.50, z = -2.09, p = .04, r = -.30. Die ortsbasierten Antizipationsraten unterschieden 

sich jedoch auch bei den Erwachsenen in den beiden Experimenten nicht (Experiment 1: 

M = 0.27, SD = 0.23; Experiment 2: M = 0.21, SD = 0.23), U = 243.50, z = -0.94, p = .35, 

r = -.14. 

Zusammengefasst wiesen die 36-Monatigen in beiden Experimenten ein ähnliches  

Antizipationsmuster auf. Während die 36-Monatigen nicht von der längeren Familiari-

sierungsphase profitierten, wiesen die Erwachsenen nach der längeren Familiarisierungs-

phase in Experiment 2 signifikant mehr identitätsbasierte Antizipationen in der Testphase 

auf als in Experiment 1.  

                                                 
16 In den sechs Testdurchgängen wiesen die 36-Monatigen in 23 Fällen reaktive Augenbewegungen auf (dies 
entspricht 18 % aller Augenbewegungen) und in 15 Fällen waren nicht genügend Daten zum Auswerten 
vorhanden. Die Erwachsenen führten in den Testdurchgängen in 13 Fällen reaktive Augenbewegungen aus 
(10 % aller Augenbewegungen). In 16 Fällen wiesen die Erwachsenen nicht genügend auswertbare Daten 
auf, um antizipatorische Augenbewegungen zu bestimmen. Diese Daten wurden nicht in die Chi-Quadrat-
Analyse einbezogen. 
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4.2.2.2 Blickzeiten (Eyetracker) 

Blickzeiten während des Wechseldurchganges 

Im Folgenden wurden die Blickzeiten der Probanden im Wechseldurchgang sowohl 

für die Gesamtblickzeit als auch für die Blickzeit zu den beiden Zielobjekten analysiert. 

Die Probanden schauten im Schnitt 13,997.9 ms (SD = 1,902.5) des gesamten Wechsel-

durchganges an (15,440 ms). Ein einfacher t-Test gegen 0 zeigte einen signifikanten Unter-

schied, t(47) = 50.98, p < .001, r = .99. Eine univariate Varianzanalyse über die Blickzeit 

zum Wechseldurchgang ergab einen signifikanten Haupteffekt des Alters, F(1, 46) = 9.57, 

p = .003, η2 = .17. Die Erwachsenen (M = 14,779.2 ms, SD = 688.7) schauten sich den 

Wechseldurchgang länger als die 36-Monatigen an (M = 13,216.7 ms, SD = 2,376.6). 

Eine 2 x 2 (Blickzeit [Zielobjekt, anderes Objekt] x Alter [36-Monatige, Erwachsene]) 

ANOVA für wiederholte Messungen ergab weder einen signifikanten Haupteffekt für die 

Blickzeit zu den beiden Zielobjekten, F(1, 46) = 1.89, p = .18, η2 = .04, noch eine signifi-

kante Interaktion zwischen der Blickzeit und dem Alter, F(1, 46) = 0.25, p = .62, η2 = .01. 

Es zeigte sich ebenfalls kein signifikanter Haupteffekt für das Alter, F(1, 46) = 1.51, 

p = .23, η2 = .03. Mit Hilfe von t-Tests wurden die Blickzeit zum Zielobjekt 

(M = 2,882.1 ms, SD = 1,425.1) und zum anderen Objekt (M = 3,232.5 ms, SD = 1,437.5) 

gegen 0 getestet. Sowohl die Blickzeit zum Zielobjekt, t(47) = 14.01, p < .001, r = .90, als 

auch zum anderen Objekt, t(47) = 15.58, p < .001, r = .92, unterschied sich signifikant von 

0.  

Es wurde demnach davon ausgegangen, dass die Probanden die beiden Zielobjekte 

nach dem Wechsel auf ihrer neuen Position gesehen haben. Des Weiteren schauten die 

Probanden beide Zielobjekte gleich lang an.  

Blickzeiten während der Testdurchgänge 

Für die Testdurchgänge wurde die Blickzeit zu den beiden Zielobjekten analysiert. 

Analog zu Experiment 1 dieser Studie wurden zuerst eventuelle Altersunterschiede in der 

Blickzeit zu den beiden Zielobjekten untersucht. Dafür wurde die Summe aus der Blickzeit 

zu den beiden Objekten gebildet. Ein t-Test für unabhängige Stichproben ergab keinen 

signifikanten Effekt des Alters (36-Monatige, Erwachsene) auf die Blickzeit, t(46) = 0.95, 

p = .35, r = .14, das heißt beide Altersgruppen schauten in der Testphase gleich lang zu den 

beiden Zielobjekten.  
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Die gebildete Differenz der anteiligen Blickzeiten zu den beiden Arealen der Ziel-

objekte wurde mit Hilfe eines t-Tests für unabhängige Stichproben ebenfalls auf mögliche 

Altersunterschiede untersucht. Der t-Test ergab einen signifikanten Unterschied, die Dif-

ferenz war für die Erwachsenen (M = 0.40, SD = 0.49) im Vergleich zu den 36-Monatigen 

höher (M = 0.14, SD = 0.32), t(44) = -2.11, p = .04, r = .30. Die Erwachsenen schauten 

also länger auf das jeweilige Zielobjekt als die 36-Monatigen (siehe Abbildung 19).  

 
Abbildung 19. Differenz der anteiligen Blickzeiten zu den zwei Zielobjekten (beide Altersgruppen). Positive 

Differenzen sprechen für eine längere Blickzeit zum jeweiligen Zielobjekt, negative Differenzen für eine 

längere Blickzeit zum anderen Objekt.  

Wie in Experiment 1 wurden die Differenzen der anteiligen Blickzeiten der beiden 

Altersgruppen einzeln mit Hilfe eines t-Tests gegen 0 getestet. Sowohl bei den  

36-Monatigen, t(23) = 2.14, p = .04, r = .41, als auch bei den Erwachsenen, t(21) = 3.80, 

p = .001, r = .64, war die Differenz signifikant höher als 0. Bei beiden Altersgruppen war 

die Differenz positiv. Dies zeigte, dass beide Altersgruppen länger zum Zielobjekt als zum 

anderen Objekt schauten, wobei dieser Unterschied bei den Erwachsenen stärker aus-

geprägt war. 

Zusammenfassend replizierten die Ergebnisse zu den Blickzeiten die Ergebnisse aus 

Experiment 1. Sowohl die 36-Monatigen als auch die Erwachsenen schauten länger auf das 

Zielobjekt des jeweiligen Akteurs als auf das zweite Objekt. Dieser Effekt war bei den 

Erwachsenen stärker ausgeprägt.  
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Vergleich Blickzeit in Testphase Experiment 1 und 2 

Ein Vergleich der Differenz der anteiligen Blickzeit der Testphase aus Experiment 1 

und Experiment 2 wurde für die 36-Monatigen und die Erwachsenen vorgenommen.  

Sowohl bei den 36-Monatigen (Experiment 1: M = 0.08, SD = 0.18; Experiment 2: 

M = 0.14, SD = 0.32), t(35.94) = -0.77, p = .45, r = .1317, als auch bei den Erwachsenen 

(Experiment 1: M = 0.42, SD = 0.41; Experiment 2: M = 0.40, SD = 0.49), t(44) = 0.14, 

p = .89, r = .03, zeigte sich kein Unterschied in der Differenz der anteiligen Blickzeit.  

Zusammengefasst schauten beide Altersgruppen in den Testphasen beider Experi-

mente das jeweilige Zielobjekt länger an als das andere Objekt. Unterschiede in der Blick-

zeit auf die beiden Objekte zwischen den beiden Experimenten zeigten sich nicht.  

4.2.3 Diskussion 

Die hohe Antizipationsrate im vorliegenden Experiment offenbarte, dass die Pro-

banden in über 85 % der Durchgänge antizipatorische Augenbewegungen aufwiesen. Es 

zeigte sich jedoch ein Alterseffekt. Zum einen war die Antizipationsrate für die Erwach-

senen über das Experiment höher als für die 36-Monatigen. Zum anderen zeigten die  

36-Monatigen über die Familiarisierungsphase einen geringen Abfall. Nichtsdestotrotz 

wiesen die 36-Monatigen am Ende der Familiarisierungsphase noch in 80 % der Fälle anti-

zipatorische Augenbewegungen auf. Im Vergleich zu anderen Studien war dies nach wie 

vor als hoch einzustufen (Hunnius & Bekkering, 2010; Paulus, Hunnius, & Bekkering, 

2011). 

Hinsichtlich der Zielbezogenheit der Antizipationen ergab sich folgendes Muster. Wie 

im ersten Experiment lernten die Erwachsenen die Akteur-Ziel-Assoziationen schnell und 

antizipierten die Handlung der Akteure sowohl in den Familiarisierungsdurchgängen 7 bis 

10 als auch in den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen nach dem jeweiligen Ziel-

objekt der Akteure. Die Erwachsenen übertrugen dieses Wissen auf die Testphase, das 

heißt sie generalisierten ihr Wissen auf den veränderten Kontext der Handlung in der Test-

phase. Sie antizipierten das Wiedererscheinen der Akteure auch nach der Veränderung des 

Kontextes identitätsbasiert. Die 36-Monatigen zeigten ähnlich wie beim ersten Experiment 

bereits in den Familiarisierungsdurchgängen 7 bis 10 mehr zielbasierte als nicht ziel-

basierte Antizipationen. Eine ähnliche Tendenz zeigte sich auch für die letzten vier Fami-

liarisierungsdurchgänge. Allerdings erwies sich dies als nicht signifikant. Ein ähnliches 

                                                 
17 Der Levene-Test ergab, dass die Varianzen der beiden Gruppen signifikant verschieden war, 
F(1, 46) = 7.66, p = .008.  
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Muster zeigte sich in der Studie von Addyman und Mareschal (2010), in der den Kindern 

in der Familiarisierungsphase drei Blöcke mit jeweils 16 Durchgängen präsentiert wurden. 

Bereits im ersten Block assoziierten die 8-Monatigen die Stimuli mit der jeweiligen  

Präsentationsseite, das heißt sie schauten zuerst zu der Seite, an der das jeweilige Stimu-

lusmaterial erschien. Über die drei Familiarisierungsblöcke nahm dies jedoch ab, im  

letzten Block schauten die Säuglinge sogar häufiger zuerst auf die andere Seite. Addyman 

und Mareschal (2010) nahmen an, dass die Säuglinge die Struktur und den zeitlichen  

Ablauf der Präsentation erlernt hatten, das heißt die Säuglinge wussten, zu welchem Zeit-

punkt und wo die Stimuli wiedererscheinen würden und dass somit für die Säuglinge keine 

Notwendigkeit bestand, vor diesem Zeitpunkt an diese Stelle zu schauen. Diese Inter-

pretation könnte auch das vorliegende Ergebnismuster erklären. Die Ergebnisse in den  

Familiarisierungsdurchgängen 7 bis 10 wiesen darauf hin, dass die Kinder die Akteur-Ziel-

Assoziation gelernt hatten und das Ziel des jeweiligen Akteurs antizipierten. Da die antizi-

patorischen Augenbewegungen der Kinder mit Beginn des Verschwindens der Akteure 

unter die Verdeckung gemessen wurden, kann davon ausgegangen werden, dass die Kinder 

bis zu den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen die genaue zeitliche Struktur der 

Handlung gelernt hatten, das heißt, dass die Akteure für knapp 1,000 ms unter der Ver-

deckung verschwanden und daher erst zum Zeitpunkt des Wiedererscheinens der Akteure 

auf die entsprechende Seite schauten.  

Im Gegensatz zu den Erwachsenen antizipierten die 36-Monatigen in der Testphase 

sowohl identitäts- als auch ortsbasiert, das heißt sie generalisierten hinsichtlich der antizi-

patorischen Augenbewegungen die gelernte Akteur-Ziel-Assoziation nicht auf den ge-

änderten Kontext in der Textphase. Beim Vergleich der Antizipationsraten von Experi-

ment 1 und Experiment 2 stellte sich heraus, dass die 36-Monatigen in beiden Experi-

menten ein ähnliches Antizipationsmuster aufwiesen. Die identitäts- und ortsbasierten  

Antizipationsraten der 36-Monatigen in der Testphase unterschieden sich in beiden Expe-

rimenten nicht. Dies deutet darauf hin, dass die 36-Monatigen nicht von der längeren 

Lernphase in Experiment 2 profitierten. Die Erwachsenen dagegen wiesen in Experiment 2 

in der Testphase eine höhere identitätsbasierte Antizipationsrate auf als im Vergleich zu 

Experiment 1. Die Erwachsenen profitierten somit von der längeren Lernphase. Die  

gemessenen Blickzeiten replizierten die Ergebnisse des ersten Experimentes dieser Studie: 

Sowohl die 36-Monatigen als auch die Erwachsenen schauten länger auf das jeweilige 

Zielobjekt. Dies ließ den Schluss zu, dass die 36-Monatigen auch im neuen Kontext  

wissen, welcher Akteur zu welchem Ziel gehört. Sie konnten dieses Wissen jedoch nicht 
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nutzen, um das Ziel der Handlung zu antizipieren (gemessen über die antizipatorischen 

Augenbewegungen). Dies wies außerdem darauf hin, dass die Erhöhung der Anzahl der 

Familiarisierungsdurchgänge und damit eine häufigere Wiederholung der Handlung die 

Stärke der Repräsentation nicht ausreichend erhöht hatte beziehungsweise dass die Stärke 

der Repräsentation für die Antizipation der Handlung nach wie vor nicht ausreichend war, 

damit die 36-Monatigen das Gelernte auf die veränderten Kontextbedingungen übertrugen. 

4.3 Diskussion Studie 2 

Das Ziel der vorliegenden Studie war es zu untersuchen, inwieweit Kleinkinder bereits 

die Ziele mehrerer Akteure nachvollziehen und ob sie die Handlung der Akteure basierend 

auf der Identität des Zielobjektes antizipieren können. Um dies zu untersuchen, wurden 

verschiedenen Altersgruppen die zielgerichteten Handlungen zweier Akteure präsentiert. 

Die Akteure bewegten sich dabei abwechselnd zu einem von zwei Zielobjekten. Vor der 

Testphase wurde die Position der beiden Zielobjekte vertauscht und damit der Kontext der 

Handlung zur Testphase verändert. In Experiment 1 wurde diese Abfolge vier unterschied-

lichen Altersgruppen (12-, 24- und 36-Monatigen sowie Erwachsenen) präsentiert und  

sowohl antizipatorische Augenbewegungen als auch die Blickzeit zu den beiden Ziel-

objekten gemessen.  

Die Ergebnisse zeigten, dass die 12- und 24-Monatigen in der Familiarisierungsphase 

Schwierigkeiten hatten, die Ziele der beiden Akteure zu antizipieren. Erst die  

36-Monatigen zeigten neben den Erwachsenen am Ende der Familiarisierung eine höhere 

Antizipationsrate zum Zielobjekt der Akteure als zum jeweils anderen Objekt. Während 

die Erwachsenen dies auf die Testphase generalisierten, das heißt auch nach dem Posi-

tionswechsel der beiden Zielobjekte häufiger identitäts- als ortsbasiert antizipierten,  

zeigten die 36-Monatigen diese Fähigkeit nicht. Ihre Ergebnisse wiesen in der Testphase 

keinen Unterschied in den identitäts- und ortsbasierten Antizipationen auf. Die in der Test-

phase gemessenen Blickzeiten zu den zwei Zielobjekten zeigten folgendes: Die 24- und  

36-Monatigen sowie die Erwachsenen schauten länger zum jeweiligen Zielobjekt des  

Akteurs als zum anderen Objekt. Nur die 12-Monatigen schauten in der Testphase beide 

Objekte gleich lang an. Die Blickzeiten wiesen also darauf hin, dass die Kinder ab einem 

Alter von 24 Monaten die Akteur-Ziel-Assoziation gelernt hatten und auf den veränderten 

Kontext in der Testphase übertrugen. Allerdings nutzten die 36-Monatigen dieses Wissen 

nicht, um in der Testphase die Handlung der Akteure basierend auf der Identität der Ziel-

objekte zu antizipieren. Den 24-Monatigen gelang es selbst am Ende der Familiari-
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sierungsphase, das heißt ohne Veränderung des Kontextes, nicht überwiegend zielbasiert 

zu antizipieren.  

In Experiment 2 wurde basierend auf der Studie von McMurray und Aslin (2004) eine 

Trainingsstudie konzipiert, in der die Anzahl der Familiarisierungsdurchgänge von 10 auf 

24 erhöht wurde. Durch die höhere Anzahl an Wiederholungen der Handlung sollte die 

Assoziation zwischen Akteur und Ziel verstärkt werden. Beide Altersgruppen, das heißt 

sowohl die 36-Monatigen als auch die Erwachsenen, lernten ähnlich wie im ersten Expe-

riment über die Familiarisierung die Akteur-Ziel-Assoziation. Sie antizipierten bereits ab 

den Familiarisierungsdurchgängen 7 bis 10 das Wiedererscheinen der Akteure häufiger 

basierend auf dem Zielobjekt als auf dem anderen Objekt. In der Testphase antizipierten 

jedoch nur die Erwachsenen das Wiedererscheinen der Akteure basierend auf der Identität 

der Zielobjekte. Die 36-Monatigen konnten dieses Wissen für die Vorhersage der Hand-

lung nicht auf den neuen Kontext generalisieren. Sie antizipierten sowohl identitäts- als 

auch ortsbasiert. Die gemessenen Blickzeiten in der Testphase replizierten die Ergebnisse 

aus Experiment 1. Beide Altersgruppen schauten in der Testphase das jeweilige Zielobjekt 

des Akteurs länger als das zweite Objekt an.  

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie machen folgendes deutlich:  

1) Für die Kinder, insbesondere die jüngeren, war es schwieriger, die jeweiligen  

Ziele von zwei Akteuren nachzuvollziehen als das Ziel eines Akteurs (Cannon & 

Woodward, 2012; Woodward, 1998). Darauf wiesen sowohl die gemessenen Blickzeiten 

als auch die antizipatorischen Augenbewegungen hin. Bereits 9-Monatige antizipierten am 

Ende der Familiarisierungsphase das Ziel eines Akteurs (Daum et al., 2012). In der vor-

liegenden Studie mit zwei Akteuren gelang dies den 12- und 24-Monatigen nicht. Zudem 

ging aus vielfältigen Blickzeitstudien hervor, dass Säuglinge bereits in der ersten Hälfte 

des ersten Lebensjahres nicht nur Objekte differenzieren und Kategorien bilden konnten 

(z. B. Arterberry & Bornstein, 2001), sondern auch, dass sie das zielgerichtete Handeln 

eines Akteurs nachvollziehen konnten (z. B. Csibra et al., 2003). In Anbetracht dieser  

Befunde erscheinen die Ergebnisse der vorliegenden Experimente überraschend. Darüber 

hinaus konnten Addyman und Mareschal (2010) sowie McMurray und Aslin (2004) in 

einem ähnlichen Verdeckungsparadigma zeigen, dass Säuglinge im ersten Lebensjahr das 

Wiedererscheinen von Objekten anhand ihrer Kategorie auf der jeweiligen Seite antizi-

pierten, das heißt sie berücksichtigten die Ortsinformation. Im vorliegenden Experiment 

gelang es den 12-Monatigen weder das jeweilige Ziel der Akteure in der Familiari-

sierungsphase zu antizipieren noch schauten sie in der Testphase das jeweilige Zielobjekt 
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länger an. Allerdings unterschieden sich die Aufgaben der vorliegenden Studie zu den  

Kategorisierungsaufgaben bei Addyman und Mareschal (2010) sowie McMurray und Aslin 

(2004). Zum einen mussten die Kinder in der vorliegenden Studie nicht nur die Akteure 

beziehungsweise die beiden Zielobjekte diskriminieren, sondern das zielgerichtete Handeln 

der beiden Akteure nachvollziehen. Zum anderen wurde durch das Vertauschen der beiden 

Zielobjekte in der Testphase der Kontext verändert, so dass die Kinder ihr Wissen auf den 

neuen Kontext übertragen mussten. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie legen nahe, 

dass die 12-Monatigen Schwierigkeiten hatten, das zielgerichtete Handeln mehrerer  

Akteure nachvollziehen. Wie bereits unter 4.1.3 diskutiert, könnte dies einerseits ein  

Hinweis darauf sein, dass die 12-Monatigen noch Schwierigkeiten hatten, die beiden  

Akteure zu unterscheiden (für ähnliche Befunde siehe Surian & Caldi, 2010). Andererseits 

lässt sich annehmen, dass die Aufgabe nicht nur das Ziel von einem, sondern von zwei 

Akteuren nachzuvollziehen, komplexer ist und höhere kognitive Anforderungen stellt. Im 

Zusammenhang mit den Ergebnissen von Daum et al. (2012) wurde diskutiert, ob die  

Fähigkeit der Kinder basierend auf der Identität des Zielobjektes zu antizipieren mit den 

exekutiven Funktionen, insbesondere der inhibitorischen Kontrolle, zusammenhängt. Im 

vorliegenden Experiment könnte neben der inhibitorischen Kontrolle auch das Arbeits-

gedächtnis eine Rolle gespielt haben, da dafür der jeweilige Akteur seinem Ziel zugeordnet 

und dies während der Testphase im Gedächtnis behalten werden musste.  

2) In beiden Experimenten wiesen die Ergebnisse auf eine Dissoziation zwischen 

den beiden verwendeten Maßen hin. Die in der Testphase gemessene Blickzeit zu den  

beiden Zielobjekten zeigte, dass bereits die 24-Monatigen zwischen den beiden Ziel-

objekten der Akteure differenzierten, das heißt das Zielobjekt des jeweiligen Akteurs  

länger anschauten. Dies legte den Schluss nahe, dass die Kinder die Akteur-Ziel-

Assoziation während der Familiarisierungsphase gelernt hatten und in der Testphase, das 

heißt im veränderten Kontext, zwischen den Zielobjekten der beiden Akteure differen-

zierten. Die Auswertung der antizipatorischen Augenbewegungen zeigte jedoch, dass erst 

die 36-Monatigen am Ende der Familiarisierung das Ziel des jeweiligen Akteurs antizi-

pierten. Dieses Wissen auch in der Testphase, das heißt in einer neuen beziehungsweise 

veränderten Situation für die antizipatorische Augenbewegungen zu nutzen, entwickelte 

sich später. Während die 36-Monatigen sowohl orts- als auch identitätsbasierte Antizipa-

tionen in der Testphase zeigten, antizipierten die Erwachsenen das Wiedererscheinen der 

Akteure in beiden Experimenten identitätsbasiert. Wie bereits in der Diskussion zum ersten 

Experiment aufgeführt (siehe 4.2.3), replizierten die Ergebnisse Befunde früherer Studien, 
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in denen Dissoziationen in den Ergebnissen verschiedener abhängiger Variablen gefunden 

wurden (Daum et al., 2012; Keen, 2003; Kochukhova & Gredebäck, 2010; Paulus,  

Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011). Keen (2003) führt beispielsweise eine Disso-

ziation bei Aufgaben zu physikalischen Gesetzmäßigkeiten (Kontinuität, Solidität) an, die 

mittels Blickzeitmessung und manuellen Suchaufgaben untersucht wurden. Wie bereits bei 

Studie 1 diskutiert (siehe Kapitel 3.3) nahm Keen (2003) an, dass die Dissoziationen in den 

verschiedenen Aufgaben weniger ein Problem des Nichtwissens war, sondern eher, dass 

manuelle Suchaufgaben, ähnlich wie bei antizipatorischen Augenbewegungen, die Vorher-

sage des Ergebnisses eines Ereignisses oder einer Handlung erfordern und damit die  

Integration von räumlichen und zeitlichen Informationen. Dies deutete darauf hin, dass mit 

dem Antizipieren des Zieles einer Handlung höhere Anforderungen verbunden sind, was 

eine Erklärung für die unterschiedlichen Ergebnisse bei den Blickzeiten und den antizipa-

torischen Augenbewegungen sein könnte (ähnlich wie bei Blickzeiten vs. manuellen Such-

aufgaben). Die für die vorliegende Studie gemessenen Blickzeiten unterschieden sich  

allerdings zu den für die retrospektive Verarbeitung post-hoc gemessenen Blickzeiten. Die 

retrospektive Verarbeitung basiert darauf, dass das erwartete mit dem tatsächlichen Hand-

lungsende verglichen wird. Sie setzt somit keine aktive Antizipation des Handlungsendes 

voraus. In der vorliegenden Studie verschwanden die Akteure in der Testphase unter einer 

Verdeckung und erschienen auch nicht wieder. Das bedeutet, die gemessenen Blickzeiten 

spiegelten nicht den Vergleich zwischen dem erwarteten und dem tatsächlichen Hand-

lungsende wider. Im Gegenteil, auch die Blickzeiten beinhalteten eine antizipatorische 

Komponente. Der Unterschied zwischen den gemessenen antizipatorischen Augen-

bewegungen und den Blickzeiten lag in den Kriterien bei der Messung. Während bei den 

antizipatorischen Augenbewegungen die erste Fixation (First-Look-Analyse) innerhalb 

eines begrenzten Zeitfensters (die Verdeckungszeit) gemessen wurde, wurden die Blick-

zeiten vom Verschwinden des Akteurs unter der Verdeckung bis zum Ende der Filme  

gemessen. Somit stand den Probanden beim Verarbeiten der Handlung mehr Zeit zur Ver-

fügung als bei der First-Look-Analyse der antizipatorischen Augenbewegungen. Obwohl 

beide Maße eine Vorhersage des Handlungsendes beinhalteten, zeigte sich trotzdem eine 

Dissoziation in den Ergebnissen. Dies könnte ein Indiz dafür sein, dass die zeitliche  

Komponente eine Rolle spielt. 

Wie bereits im Kapitel 4.1.3 aufgeführt, wäre auch der Ansatz der abgestuften Reprä-

sentationen eine Erklärung für die vorliegenden Ergebnisse (Munakata, 2001). Danach 

ließe sich diese Dissoziationen zwischen den Ergebnissen der Blickzeitmessung und der 
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Messung der antizipatorischen Augenbewegungen auf die Stärke der zugrunde liegenden 

Repräsentationen zurückführen (Munakata, 2001). Im Sinne dieses Ansatzes würden die 

antizipatorischen Augenbewegungen eine starke Repräsentation voraussetzen, damit die 

Kinder die Handlung der Akteure identitätsbasiert antizipieren können. Für die Blickzeiten, 

das heißt das jeweilige Zielobjekt des Akteurs länger anzuschauen, reichte eine schwächere 

Repräsentation aus. Die Hypothese, dass sich die aufgebaute Repräsentation durch eine 

höhere Anzahl von Familiarisierungsdurchgängen (d. h. häufigere Wiederholung der 

Handlung) verstärken ließe und somit auch die 36-Monatigen in der Testphase das  

Handeln der Akteure identitätsbasiert antizipieren können, wurde nicht bestätigt. Auch 

nach 24 Familiarisierungsdurchgängen (12 für jeden Akteur) wiesen die 36-Monatigen in 

der Testphase sowohl orts- als auch identitätsbasierte Antizipationen auf. Dies könnte  

bedeuten, dass die erhöhte Anzahl von Familiarisierungsdurchgängen die zugrunde  

liegende Repräsentation über die Handlung der Akteure nicht verstärkt beziehungsweise 

nicht ausreichend verstärkt hatte. Ein Indiz für diese Annahme könnte das Ergebnismuster 

der 36-Monatigen sein. Die 36-Monatigen wiesen, ähnlich wie beim ersten Experiment, 

bereits in den Familiarisierungsdurchgängen 7 bis 10 mehr zielbasierte Antizipationen als 

nicht-zielbasierte Antizipationen auf. Obwohl die 36-Monatigen eine ähnliche Tendenz für 

die letzten vier Familiarisierungsdurchgänge zeigten, erwies sich dies als nicht signifikant. 

Es könnte sein, dass die Kinder das Interesse an der Handlung/den Filmen verloren hatten 

und daher die Repräsentation nicht ausreichend verstärkt werden konnte. Eine weitere  

Erklärung könnte sein, dass Wiederholungen alleine nicht ausreichen, um eine Repräsen-

tation der Handlung der Akteure zu ermöglichen, die es auch den 36-Monatigen erlauben 

würde, in der Testphase identitätsbasiert zu antizipieren.  

3) In dem Paradigma von Daum et al. (2012) wurden die Kinder sowohl an die  

Identität als auch an den Ort des Zielobjektes familiarisiert. Eine Vermutung war, dass dies 

die Salienz des Zielortes erhöht haben könnte und dadurch die jüngeren Kinder ortsbasierte 

Antizipationen in der Testphase zeigten. Aus den Befunden von Daum et al. (2012) ergab 

sich die Frage, was passieren würde, wenn beide Objekte das Ziel eines Akteurs sein  

würden. Die Ergebnisse, dass die 36-Monatigen in beiden Experimenten sowohl identitäts- 

auch als ortsbasierte Antizipationen in der Testphase aufzeigten, deuteten darauf hin, dass 

durch die zwei Akteure eher die Salienz des Ortes erhöht wurde. Daum et al. (2012)  

zeigten, dass die 36-Monatigen in der Testphase basierend auf der Identität des Ziel-

objektes antizipierten, die 24-Monatigen wiesen sowohl Antizipationen basierend auf der 

Identität als auch auf dem Ort des Zielobjektes. Dass die 36-Monatigen in der vorliegenden 
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Studie mit zwei Akteuren sowohl identitäts- als auch ortsbasierte Antizipationen zeigten, 

könnte darauf hinweisen, dass durch die Verwendung zweier Akteure und dass dadurch 

beide Positionen der Zielobjekte angesteuert wurden, die Salienz der Ortsinformation ver-

stärkt wurde. Folglich legten die Kinder häufiger die Ortsinformation für die Antizipation 

der Handlungen zweier Akteure zugrunde als bei der Antizipation der Handlung eines  

Akteurs. Die Verwendung eines zweiten Akteurs half den Kindern nicht basierend auf der 

Identität des Zielobjektes zu antizipieren. 

4) Sofern die Akteur-Ziel-Assoziation gelernt wurde, erfolgte dies über den Verlauf 

der Familiarisierung schnell. Auch wenn die jüngeren Kinder, insbesondere die  

12-Monatigen, Schwierigkeiten hatten, die Akteur-Ziel-Assoziation zu lernen, antizipierten 

die 36-Monatigen und die Erwachsenen bei beiden Experimenten bereits in den Familiari-

sierungsdurchgängen 7 bis 10 das Ziel des jeweiligen Akteurs. Dies replizierte frühere  

Befunde (Addyman & Mareschal, 2010; Krogh-Jespersen & Woodward, 2014; Sobel & 

Kirkham, 2006, 2007). Addyman und Mareschal (2010) konnten bei 8-Monatigen ebenso 

schnelles Lernen zeigen. Die 8-Monatigen schauten bereits im ersten Block zuerst zu der 

Seite, an der das jeweilige Stimulusmaterial erschien. Sie assoziierten somit die Stimuli mit 

der jeweiligen Präsentationsseite.  

 

Zusammenfassend zeigte die vorliegende Studie, dass es für Kinder schwieriger war, 

die Handlungsziele von zwei Akteuren im Vergleich zu dem Ziel eines Akteurs zu lernen. 

Auch die 36-Monatigen konnten die erlernten Akteur-Ziel-Assoziationen aus der Fami-

liarisierungsphase nicht auf die Testphase übertragen beziehungsweise antizipierten nicht 

basierend auf der Identität der Zielobjekte. Erwachsene hingegen zeigten auch in der Test-

phase Antizipationen basierend auf der Identität des Zielobjektes. Offen blieb, ab welchem 

Alter auch Kinder die Handlungen zweier Akteure identitätsbasiert antizipieren können. 

Die Ergebnisse der Blickzeiten machten allerdings deutlich, dass bereits Kinder im Alter 

von 24 Monaten die Handlung der beiden Akteure nachvollzogen und erwarteten, dass sich 

auch unter dem veränderten Kontext in der Testphase (d. h. nachdem die Positionen der 

Zielobjekte vertauscht wurden) die beiden Akteure zu ihrem jeweiligen Zielobjekt  

bewegten. Dieses Wissen zeigte sich bei den Kindern aber (noch) nicht in antizipatorischen 

Augenbewegungen.  
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5 Studie 3: Identitätsbasiertes Antizipieren von Handlungen und 
exekutive Funktionen  

Kinder und Erwachsene müssen sich häufig mit Situationen auseinandersetzen, in  

denen zeitgleich mehrere Akteure verschiedene Handlungen ausführen, wie beispielsweise 

im Straßenverkehr. Buresh und Woodward (2007) zeigten, dass 9- und 13-Monatige Ziele 

Akteuren spezifisch zuordneten und nicht von einem auf den anderen Akteur schlossen. In 

Studie 2 der vorliegenden Arbeit wurden Kindern verschiedener Altersgruppen zwei  

Akteure präsentiert, die sich beide zu einem von zwei Zielobjekten bewegten. Die Ergeb-

nisse zeigten, dass erst 36 Monate alte Kinder am Ende der Familiarisierungsphase das Ziel 

des jeweiligen Akteurs antizipierten, allerdings antizipierten sie in der Testphase, das heißt 

nachdem die Position der Zielobjekte vertauscht wurde, nicht überwiegend identitäts-

basiert. Im Zusammenhang mit den Ergebnissen von Daum et al. (2012) und der zweiten 

Studie der vorliegenden Arbeit wurde die Annahme diskutiert, ob die Fähigkeit, die Hand-

lungen eines oder mehrerer Akteure identitätsbasiert zu antizipieren, mit den exekutiven 

Funktionen zusammenhängt. Diese Annahme war Gegenstand der dritten Studie. Dass die 

Säuglinge bei Daum et al. (2012) die Handlung des Akteurs prospektiv basierend auf dem 

Ort des Zielobjektes verarbeiteten, könnte mit den exekutiven Funktionen, insbesondere 

der inhibitorischen Kontrolle, zusammenhängen. Demnach würden die Säuglinge die in der 

Familiarisierungsphase aufgebaute Repräsentation des Bewegungspfades des Akteurs und 

damit des Ortes des Zielobjektes in der Testphase nicht inhibieren können und daher orts-

basierte Antizipationen aufweisen. Dies steht im Einklang mit Befunden, die zeigten, dass 

exekutive Funktionen sich zwar früh beginnen zu entwickeln, allerdings über eine weite 

Entwicklungsspanne (Diamond, 1985; Zelazo et al., 1996; Zelazo & Müller, 2002) und 

einige Funktionen das Erwachsenenniveau nicht vor dem frühen Erwachsenenalter er-

reichen (Diamond, 2002). Zelazo und Müller (2002) wiesen darauf hin, dass Kinder im 

Alter zwischen 2 und 5 Jahren einen Entwicklungssprung in den exekutiven Funktionen 

zeigen. Die Annahme ist daher, dass die 36-Monatigen bei Daum et al. (2012) durch die 

Weiterentwicklung der exekutiven Funktionen in der Lage waren, die aufgebaute Reprä-

sentation des Bewegungspfades zu inhibieren und damit die Handlung auch prospektiv 

basierend auf der Identität des Zielobjektes zu verarbeiten. Dies erinnert an den A-nicht-B-

Fehler (Piaget, 1954). Bei einer klassischen Aufgabe, bei der der A-nicht-B-Fehler auftritt, 

wird ein Objekt zuerst mehrfach an einer (A) von zwei Positionen versteckt (siehe 

Abbildung 20) und die Kinder dürfen das Objekt nach einer kurzen Verzögerung suchen  
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(siehe auch Diamond, 1985, 1988). Nachdem die Kinder das Objekt mehrfach erfolgreich 

an Position A gefunden haben, wird das Objekt an Position B versteckt. In der Studie von 

Diamond (1985) suchten Kinder im ersten Lebensjahr, auch wenn sie gesehen hatten, wie 

das Objekt an Position B versteckt wurde, an Position A nach dem Objekt, sie zeigten den 

A-nicht-B-Fehler.  

 
Abbildung 20. Beispielhafte Darstellung der A-nicht-B-Aufgabe. Der schwarze Punkt gibt den zu suchenden 

Gegenstand wieder, der schwarze Pfeil die Position, an dem der Versuchsleiter den Gegenstand versteckt und 

der gestrichelte Pfeil die Position, an der das Kind sucht. Auf der linken Seite ist die Durchführung für die A-

Durchgänge dargestellt, auf der rechten Seite die der B-Durchgänge. Das Kind zeigt im vorliegenden 

Beispiel den A-nicht-B-Fehler. 

Kinder zeigten den A-nicht-B-Fehler in den B-Durchgängen auch, wenn sie jemanden 

dabei beobachteten, wie er an Stelle A nach einem Objekt suchte (Longo & Bertenthal, 

2006). Longo und Bertenthal (2006) präsentierten 9 Monate alten Säuglingen dafür eine A-

nicht-B-Aufgabe. Die Säuglinge beobachteten, wie der Versuchsleiter in den A-

Durchgängen nach dem Objekt an Position A suchte. In den B-Durchgängen durften sie 

dann selbst nach dem Objekt suchen. Ähnlich wie in der klassischen A-nicht-B-Aufgabe 

suchten die Kinder das Objekt in den B-Durchgängen an Position A. Watanabe et al. 

(2012) präsentierten eine visuelle A-nicht-B-Aufgabe in einem Eyetracking-Paradigma. 

Die Kinder zeigten auch unter dieser Bedingung den A-nicht-B-Fehler, wobei dies ins-

besondere dann der Fall war, wenn während der Präsentation der B-Durchgänge ein  

Ablenkungsreiz präsentiert wurde (Watanabe et al., 2012; für eine ähnliche Aufgabe mit 

18-Monatigen siehe auch Forssman, Bohlin, & von Hofsten, 2014). Dies ähnelte der  

Aufgabe von Daum et al. (2012), bei der die Kinder beobachteten, wie sich ein Akteur 

während der Familiarisierung zu einem von zwei Objekten bewegte (Position A). Vor der 

Testphase wurde die Position der Zielobjekte vertauscht. Das Zielobjekt befand sich somit 
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an Position B. Die Säuglinge antizipierten in der Testphase weiterhin Position A. Nach 

Diamond (1985, 1988) spielt beim A-nicht-B-Fehler sowohl die Inhibition als auch das 

Arbeitsgedächtnis eine Rolle. Cannon und Woodward (2012) wiesen zudem darauf hin, 

dass das Arbeitsgedächtnis ebenfalls in Verbindung mit der Fähigkeit, Handlungen ziel-

gerichtet zu antizipieren, stehen könnte. Insbesondere in Studie 2 der vorliegenden Arbeit 

könnte neben der inhibitorischen Kontrolle auch das Arbeitsgedächtnis eine Rolle spielen, 

da sich die Kinder nicht nur merken mussten, zu welchem Zielobjekt sich ein Akteur  

bewegte, sondern sie mussten zwei Akteure ihrem jeweiligen Ziel zuordnen. Das bedeutet, 

sie mussten zwei Akteur-Ziel-Assoziationen lernen und aufrechterhalten. Unterstützung 

erhält diese Annahme von Studien, die darauf hinwiesen, dass individuelle Unterschiede in 

der Zielgerichtetheit von Kindern in Verbindung mit individuellen Unterschieden in der 

inhibitorischen Kontrolle stehen. Silverman und Ippolito (1997) stellten Kinder im Alter 

von 25 bis 29 Monaten sowohl verschiedene Verzögerungsaufgaben als auch Aufgaben, 

um ihre Zielgerichtetheit festzustellen. Die Ergebnisse bestätigten die Hypothese der  

Autoren. Es zeigte sich eine signifikante Korrelation zwischen der Fähigkeit der Kinder, 

eine Aufgabe zielgerichtet zu lösen und ihrer inhibitorischen Kontrolle (Silverman &  

Ippolito, 1997). Das Ziel der dritten Studie war es daher zu untersuchen, ob die Fähigkeit, 

die Handlungen zweier Akteure identitätsbasiert zu antizipieren, mit den exekutiven Funk-

tionen, insbesondere der inhibitorischen Kontrolle und dem Arbeitsgedächtnis, zusammen-

hängt. Da die 36-Monatigen in Studie 2 der vorliegenden Arbeit in der Testphase noch 

nicht überwiegend identitätsbasierte Antizipationen zeigten und zudem Studien darauf 

hinweisen, dass Kinder im Alter zwischen 2 und 5 Jahren einen Entwicklungssprung in den 

exekutiven Funktionen zeigten (Zelazo et al., 1996; Zelazo & Müller, 2002), wurde in der 

vorliegenden Studie 5 Jahre alten Kindern die Aufgabe aus Experiment 1 von Studie 2  

präsentiert. Zusätzlich wurden verschiedene Aufgaben präsentiert, bei deren Bewältigung 

sowohl die Fähigkeit zur Inhibition als auch das Arbeitsgedächtnis eine Rolle spielten.  

Basierend auf dem Überblick von Carlson (2005), in dem verschiedene exekutive 

Funktionsaufgaben für verschiedene Altersgruppen nach dem Schwierigkeitsgrad gelistet 

sind, wurden vier verschiedene Aufgaben ausgewählt. Dabei wurde darauf geachtet sowohl 

Aufgaben auszuwählen, die eine hohe Wahrscheinlichkeit aufwiesen von den 5-Jährigen 

gelöst zu werden (Tag/Nacht, Rückwärtszählen, Carlson, 2005) als auch Aufgaben, die für 

diese Altersgruppe schwieriger zu bewältigen waren (Simon sagt, Standard Dimensional 

Change Card Sort [DCCS], Carlson, 2005). Die Tag/Nacht-Aufgabe ähnelte dabei einer 

klassischen Stroop-Aufgabe und erforderte, dass die Kinder sich nicht nur Regeln merken 
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(zu einer Karte mit Mond Tag und zu einer Karte mit Sonne Nacht sagen), sondern auch 

die natürliche Tendenz inhibieren mussten, der Sonne den Tag und dem Mond die Nacht 

zuzuordnen (Gerstadt, Hong, & Diamond, 1994). Während die Aufgabe Vorwärtszählen 

als Arbeitsgedächtnisaufgabe angesehen wird, spielt nach Carlson (2005) beim Rückwärts-

zählen neben dem Arbeitsgedächtnis auch die inhibitorische Kontrolle eine Rolle. Die 

Aufgabe erfordert, dass die Kinder die Tendenz inhibierten, die angesagte Zahlenfolge 

vorwärts zu wiederholen. Bei Simon sagt wurden den Kindern verschiedene selektive  

Anweisungen gegeben, die sie bei Anwesenheit eines Signals („Simon sagt …“) ausführen 

und bei Abwesenheit des Signals nicht ausführen sollten. Die Schwierigkeit der Aufgabe 

wurde noch dadurch erhöht, dass der Versuchsleiter selbst alle Anweisungen ausführte, 

also auch die, die das Kind selbst nicht ausführen sollte. Die Aufgabe erforderte die  

Tendenz zu inhibieren, die Aufgabe bei Abwesenheit des Signals auszuführen sowie die 

Instruktionen im Gedächtnis zu behalten (Carlson, 2005). Der DCCS war eine regel-

basierte Kartensortieraufgabe. Je nach Regel mussten die Kinder Karten mit verschiedenen 

farbigen Bildern in zwei Boxen sortieren. Der DCCS beinhaltete Wenn-Dann-Regeln 

(Frye, Zelazo, & Palfai, 1995), die die Kinder im Gedächtnis behalten mussten. Da die 

Regeln während der Aufgabe geändert wurden (erst wurde nach Form, dann nach Farbe 

sortiert), mussten die Kinder zudem die zuerst gelernte Regel und ausgeführte Handlung 

unterdrücken, um die Karten nach der zweiten Regel richtig sortieren zu können.  

Eine weitere Fähigkeit, die häufig in Zusammenhang mit exekutiven Funktionen  

gebracht wird, ist die Theory of Mind (ToM). Unter Theory of Mind wird nach Perner und 

Lang (1999; p. 337) die Fähigkeit verstanden, mentale Zustände wie Wünsche, Gefühle 

und Intentionen sich selbst und anderen Personen zuzuschreiben. Nach Perner und Lang 

(1999) werden Verhaltensvorhersagen, das heißt wie andere Personen agieren werden, 

durch das Wissen, was Personen wollen, denken, fühlen und vorhaben, ermöglicht. Viel-

fältige Studien zeigten einen Zusammenhang zwischen den exekutiven Funktionen und der 

Theory of Mind (Carlson, Mandell, et al., 2004; Carlson & Moses, 2001; Carlson, Moses, 

& Claxton, 2004; Flynn, O'Malley, & Wood, 2004; Hughes & Ensor, 2005, 2007). Carlson 

und Moses (2001) argumentierten, dass einige der Aufgaben, mit denen die Theory of 

Mind gemessen wurde, voraussetzten, dass die Kinder eine dominante Antwort inhibieren 

müssen, um die Aufgabe erfolgreich zu lösen (siehe auch Carlson, Moses, & Hix, 1998). 

Carlson und Moses (2001) fanden bei 3- und 4-Jährigen einen Zusammenhang zwischen 

inhibitorischer Kontrolle und Theory of Mind. Längsschnittstudien wiesen zudem auf  

einen Zusammenhang des frühen Handlungsverständnisses und der späteren Theory of 
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Mind hin (Aschersleben, Hofer, & Jovanovic, 2008; Charman et al., 2000; Wellman, 

Phillips, Dunphy-Lelii, & LaLonde, 2004). Aufgrund dieser Befunde wurden in der vor-

liegenden Studie nicht nur Aufgaben zur Messung von exekutiven Funktionen, sondern 

auch Aufgaben zur Theory of Mind eingesetzt, um einen möglichen Zusammenhang  

zwischen der Antizipationsfähigkeit der Kinder und der Theory of Mind zu untersuchen. 

Eine Annahme war, dass erst Kinder, die sich in die Akteure hineinversetzen und ihnen 

Wünsche und Intentionen zuschreiben können, die Handlungen zweier Akteure identitäts-

basiert antizipieren würden. Eingesetzt wurde die „Theory of Mind“-Skala für 3 bis 5 Jahre 

alte Kinder von Hofer und Aschersleben (2007).  

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden 5 Jahre alten Kindern verschiedene  

Aufgaben präsentiert, um die prospektive Verarbeitung mit Hilfe antizipatorischer Augen-

bewegungen, die exekutiven Funktionen und die Theory of Mind zu untersuchen. Die  

Hypothese in Studie 3 war, dass es einen Zusammenhang zwischen der Fähigkeit iden-

titätsbasiert zu antizipieren und den exekutiven Funktionen, insbesondere zur inhibi-

torischen Kontrolle und dem Arbeitsgedächtnis, sowie der Theory of Mind gab. Die  

Annahme war, dass Kinder, die die Handlungen der beiden Akteure identitätsbasiert anti-

zipieren, bessere Leistungen in den Aufgaben zu den exekutiven Funktionen zeigen  

würden. Demnach sollten Kinder, die gut inhibieren können und bessere Leistungen im 

Arbeitsgedächtnis zeigen, auch identitätsbasiert antizipieren. Kinder, die demgegenüber 

ortsbasiert antizipieren, würden demnach schlechtere Leistungen in den Aufgaben zu den 

exekutiven Funktionen zeigen, das heißt schlechtere Inhibitionsfähigkeiten und geringe 

Leistungen beim Arbeitsgedächtnis aufweisen. Zudem wurde davon ausgegangen, dass 

Kinder, die identitätsbasierte Antizipationen aufweisen, bessere Leistungen in den  

Aufgaben zur Theory of Mind zeigen sollten. Kinder, die ortsbasierte Antizipationen  

zeigen, sollten demzufolge schlechtere Leistungen in den Aufgaben zur Theory of Mind 

zeigen. Des Weiteren sollte der Zusammenhang zwischen den exekutiven Funktionen und 

der Theory of Mind repliziert werden (Carlson, Mandell, et al., 2004; Carlson & Moses, 

2001; Carlson, Moses, et al., 2004; Flynn et al., 2004; Hughes & Ensor, 2005, 2007).  

5.1 Methode 

5.1.1 Probanden 

Es wurden 32 Kinder im Alter von 5 Jahren (16 Mädchen, 16 Jungs, M = 60 Monate; 

7 Tage, 59;03-61;00) getestet. Zusätzlich wurden 3 weitere 5-Jährige getestet, die aufgrund 
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von Müdigkeit (n = 1) oder nicht ausreichend auswertbaren Eyetracker-Daten (n = 2) aus-

geschlossen werden mussten.  

5.1.2 Materialen 

Der Untersuchungsraum wurde für diese Studie zweigeteilt. Auf einer Seite wurden 

die Eyetracking-Aufgabe und auf der anderen Seite des Raumes die Aufgaben zu den  

exekutiven Funktionen und der Theory of Mind durchgeführt, wobei die beiden Raumteile 

durch einen blickdichten Vorhang abgetrennt waren. Die 5-Jährigen saßen sowohl für das 

Eyetracking als auch für die anderen Aufgaben auf einem eigenen Stuhl. Auf beiden Seiten 

des Raumes befanden sich jeweils zwei Kameras, die die Kinder sowie das Stimulus-

material aufzeichneten.  

Zum Messen der antizipatorischen Augenbewegungen wurde das Stimulusmaterial 

(Filme) von Experiment 1 der zweiten Studie eingesetzt (siehe 4.1.1.2).  

Für die Erhebung der exekutiven Funktionen wurden folgende Materialen verwendet: 

1) Tag/Nacht: Die Tagkarten bestanden aus weißen Karten mit einer gelben Sonne 

(siehe Abbildung 21). Die Nachtkarten bestanden aus schwarzen Karten, auf denen ein von 

Sternen umgebener weißer Mond abgebildet war. Es gab jeweils zwei Tag- und Nacht-

karten zum Erklären der Aufgabe sowie zum Überprüfen, ob die Kinder die Aufgabe ver-

standen hatten. Die anschließende Aufgabe bestand aus jeweils acht Tag- und Nachtkarten. 

 
Abbildung 21. Material für Tag/Nacht. 

2) Rückwärtszählen: Es wurden Zahlenfolgen (bis zu fünf Zahlen) mit Zahlen von 1 

bis 9 vorgegeben.  
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3) Simon sagt: Der Versuchsleiter hatte 10 Kärtchen mit Handlungsanweisungen wie 

„Strecke beide Arme nach oben“, „Simon sagt, berühre deine Knie“ usw.  

4) Standard Dimensional Change Card Sort (DCCS): Die Karten wurden jeweils in 

zwei Boxen einsortiert. Eine der beiden Boxen war mit einem roten Hasen, die andere mit 

einem blauen Boot (siehe Abbildung 22) gekennzeichnet. Die Karten waren entweder mit 

einem roten oder blauen Hasen oder mit einem roten oder blauen Boot bedruckt. Für das 

Form- sowie das Farbspiel wurden jeweils fünf Karten verwendet. In der fortgeschrittenen 

Version (Sternspiel) gab es neben den normalen Hasen- und Bootkarten (16 Karten) noch 

Hasen- und Bootkarten, die mit einem Stern bedruckt waren (vier Karten). 

 
Abbildung 22. Materialien für den Standard Dimensional Change Card Sort (DCCS). 

Für die Erhebung der Theory of Mind wurde die „Theory of Mind“-Skala für 3 bis 

5 Jahre alte Kinder eingesetzt (Hofer & Aschersleben, 2007). Folgende Materialen wurden 

dafür verwendet (siehe Abbildung 23): 

1) Abgrenzung des eigenen Wunsches (Not-Own Desire; NOD): Ein laminiertes 

Bild mit einer Karotte und einem Keks sowie die Playmobil-Figur eines Mannes. 

2) Abgrenzung der eigenen Überzeugung (Not-Own Belief, NOB): Ein laminiertes 

Bild einer Garage und eines Busches sowie die Playmobil-Figur eines kleinen Mädchens. 

3) Zugang zu Wissen (Knowledge Access; KA): Ein kleiner Hund, die Playmobil-

Figur eines Mädchens sowie eine Holztruhe. 
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4) Explizite falsche Überzeugung (Explicit False-Belief, EFB): Das laminierte Bild 

eines Rucksackes und eines Kleiderschrankes sowie die Playmobil-Figur eines Jungen. 

5) Falsche Überzeugung bezüglich des Inhalts (Contents False-Belief; CFB): Ein 

kleines Schwein, die Playmobil-Figur eines kleinen Jungen sowie eine Smarties-Schachtel. 

6) Emotion, Schein versus Realität (Appearance-Reality Negative; E): Ein lami-

niertes Bild mit drei unterschiedlichen Gesichtern (glücklich, zwischen glücklich und  

traurig sowie traurig) sowie ein laminiertes Bild mit der Rückansicht eines Jungen.  

 
Abbildung 23. Materialien der „Theory of Mind“-Skala für 3 bis 5 Jahre alte Kinder (Hofer & Aschersleben, 

2007). 

5.1.3 Ablauf 

Allen Kindern wurden zuerst die Filme der Eyetracking-Aufgabe gezeigt. Sowohl die 

Aufgaben zur Theory of Mind (ToM-Aufgaben) als auch die vier Aufgaben der exekutiven 

Funktionen wurden als Block durchgeführt. Die Reihenfolge dieser zwei Blöcke war über 

die Kinder ausbalanciert.  

Der Ablauf und die Präsentation des Stimulusmaterials der zielgerichteten Handlung 

war analog zu Experiment 1 der zweiten Studie. Sowohl die Anzahl der Familiarisierungs- 

und Testdurchgänge als auch die Reihenfolge der beiden Akteure wurde Experiment 1 der 

zweiten Studie entnommen. Das Stimulusmaterial, das für die Familiarisierungs-, den 

Wechsel- und die Testdurchgänge verwendet wurde, entsprach vom Inhalt und zeitlichem 

Ablauf den Filmen aus Experiment 1 der zweiten Studie (siehe 4.1.1.2). Die Reihenfolge 

der Akteure, die Position der Zielobjekte sowie zu welchem Zielobjekt sich die Akteure 
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bewegten war über die Probanden ausbalanciert. Insgesamt gab es somit 16 unterschied-

liche Kombinationen. 

Für die Durchführung der Aufgaben zu den exekutiven Funktionen sowie der „Theory 

of Mind“-Skala (ToM-Skala) wurde auf die andere Seite des Raumes gewechselt. Der Ver-

suchsleiter und das Kind nahmen am Tisch Platz, der Elternteil saß hinter seinem Kind. 

Auf dem Tisch befand sich nur das für die aktuelle Aufgabe benötigte Material. Alle  

anderen Materialen befanden sich in einer Kiste, so dass das Kind keinen Blick darauf  

werfen konnte. Zwischen den beiden Blöcken wurde eine kurze Pause eingelegt, falls das 

Kind dies wünschte beziehungsweise der Versuchsleiter bemerkte, dass das Kind unauf-

merksam wurde. 

Die Durchführung der Aufgaben zu den exekutiven Funktionen erfolgte in Anlehnung 

an Carlson (2005) und sah folgendermaßen aus: 

1) Tag/Nacht: Der Versuchsleiter verwickelte das Kind in ein Gespräch über die  

Sonne („Weißt du denn, wann man die Sonne draußen sieht?“) und den Mond („Wann 

sieht man denn den Mond draußen?“). Anschließend präsentierte der Versuchsleiter  

Karten, auf denen entweder die Sonne oder der Mond und die Sterne zu sehen waren. Der 

Versuchsleiter erklärte dem Kind, dass es in dem folgenden Spiel „Nacht“ sagen sollte, 

wenn die Karte eine Sonne zeigte und „Tag“, wenn die Karte den Mond und die Sterne 

zeigte. Nach einer kurzen Aufwärmphase (Präsentation einer Tag- und einer Nachtkarte) 

wurden jeweils 16 Karten in einer festen, pseudorandomisierten Reihenfolge ohne weitere 

Rückmeldung über richtig oder falsch präsentiert. 

2) Rückwärtszählen: Dem Kind wurde erklärt, dass jetzt ein Spiel folgen wird, in 

welchem es die Zahlen, die der Versuchsleiter vorsagt, rückwärts wiedergeben sollte. Der 

Versuchsleiter demonstrierte, wie das Spiel funktionierte: „Wenn ich sage ‚1 2‘, sagst du 

‚2 1‘“. Das Kind wurde gebeten, es zuerst mit dem gleichen Beispiel zu probieren. Wenn 

das Kind zwei angesagte Zahlen richtig rückwärts wiedergab, begann der Versuchsleiter 

mit dem eigentlichen Test. Wenn das Kind die Aufgabe anhand des ersten Beispiels noch 

nicht verstanden hatte, übte der Versuchsleiter solange mit dem Kind, bis es zwei Zahlen 

rückwärts richtig wiedergab. Der Versuchsleiter begann mit Zahlenfolgen bestehend aus 

zwei Zahlen und erhöhte die Anzahl der Zahlen, bis das Kind Fehler machte. Wenn das 

Kind in drei aufeinanderfolgenden Durchgängen fehlerhaft zählte, wurde die Aufgabe  

beendet (maximal fünf Zahlen).  

3) Simon sagt: Für diese Aufgabe standen sich der Versuchsleiter und das Kind  

gegenüber. Der Versuchsleiter animierte das Kind zu Handlungen, wie beispielsweise die 
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eigene Nase zu berühren. Dann erklärte der Versuchsleiter, dass sie jetzt ein „verrücktes 

Spiel“ spielen werden. Das Kind sollte die Handlungen nur ausführen, wenn der 

Versuchsleiter vorher „Simon sagt“ verwendete. Wenn der Versuchsleiter nicht mit 

„Simon sagt“ einleitete, sollte das Kind nichts machen (bzw. durfte es sagen: „Das mache 

ich nicht“, um das Verständnis der Aufgabe zu erleichtern). Dies wurde solange geübt, bis 

es das Kind einmal richtigmachte. Nach der Instruktion las der Versuchsleiter die Hand-

lungsanweisungen vor und führte selbst alle Handlungen aus. Die Reihenfolge der Hand-

lungen war pseudorandomisiert. Alle Kinder erhielten die Anweisungen in der gleichen 

Reihenfolge (insgesamt 10 Anweisungen, siehe auch Strommen, 1973). 

4) DCCS: Dem Kind wurden die beiden Boxen sowie die Beispielkarten gezeigt. 

Dann wurde es instruiert, dass es jetzt das Formspiel spielen werde. Das heißt, das Kind 

sollte alle Karten mit einem Hasen in die Hasenbox und alle Karten mit einem Boot in die 

Bootbox einsortieren. Nach fünf Durchgängen instruierte der Versuchsleiter das Kind, dass 

sie jetzt ein neues Spiel, das Farbspiel, spielen werden. Beim Farbspiel sollten alle roten 

Karten in die Box mit dem roten Hasen und alle blaue Karten in die Box mit dem blauen 

Boot einsortiert werden. Nach fünf Durchgängen kündigte der Versuchsleiter dem Kind an, 

dass sie jetzt noch ein weiteres Spiel spielen werden und zeigte ihm die Karten mit und 

ohne Sterne. Anschließend instruierte er das Kind, dass es bei Karten, die mit Sternen ver-

sehen waren, das Farbspiel spielen sollte und bei Karten ohne Stern das Formspiel. Ins-

gesamt mussten beim Sternspiel 20 Karten sortiert werden. Vor jeder Karte wiederholte 

der Versuchsleiter die Regel des Spiels (Formspiel: „Alle Hasen kommen in die Hasenbox, 

alle Boote in die Bootbox“; Farbspiel: „Alle roten Karten kommen in die rote Box, alle 

blauen Karten in die blaue Box“, Sternspiel: „Wenn ein Stern auf der Karte ist, spielen wir 

das Farbspiel, ansonsten das Formspiel“), anschließend benannte er die Karte (z. B. „Das 

ist ein roter Hase“) und reichte die Karte an das Kind weiter. Die Reihenfolge der Karten 

für alle drei Spiele war pseudorandomisiert, allen Kindern wurden die Karten in der  

gleichen Reihenfolge dargeboten. 

Die Aufgaben der „Theory of Mind“-Skala für 3 bis 5 Jahre alte Kinder wurden in  

einer im Schwierigkeitsgrad ansteigenden Reihenfolge dargeboten, da diese Reihenfolge 

eine gute bis sehr gute Skalenanpassung aufwies (Hofer & Aschersleben, 2007).  

1) Abgrenzung des eigenen Wunsches (NOD): Dem Kind wurde das Bild einer  

Karotte und eines Kekses gezeigt. Die Playmobil-Figur wurde als Herr Müller vorgestellt. 

Dem Kind wurde erklärt, dass Herr Müller Frühstückspause hat und eine Kleinigkeit essen 

möchte. Danach wurde das Kind nach seinem eigenen Wunsch (Karotte oder Keks)  
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befragt. Anschließend wurde dem Kind erklärt, dass Herr Müller genau das Gegenteil  

lieber mag (wenn sich das Kind also für Kekse entschieden hatte, bevorzugte Herr Müller 

Karotten et vice versa). Das Kind wurde befragt, welche von den beiden sich Herr Müller 

aussuchen würde (Zielfrage).  

2) Abgrenzung der eigenen Überzeugung (NOB): Dem Kind wurde das Bild eines 

Busches beziehungsweise einer Garage gezeigt. Die kleine Playmobil-Figur, die als Julia 

vorgestellt wurde, suchte ihre Katze. Das Kind wurde gefragt, wo es selbst die Katze  

suchen würde (im Gebüsch oder in der Garage). Danach wurde dem Kind erklärt, dass  

Julia genau am gegenteiligen Ort ihre Katze vermutete. Anschließend wurde das Kind  

gefragt, wo Julia ihre Katze suchen würde (Zielfrage). 

3) Zugang zu Wissen (KA): Der Versuchsleiter präsentierte dem Kind eine Kiste und 

zeigte, dass ein Hund in der Kiste versteckt war. Nach dem Schließen der Kiste versicherte 

sich der Versuchsleiter nochmal, dass das Kind wusste, was in der Kiste ist. Anschließend 

stellte der Versuchsleiter dem Kind Anna (Playmobil-Figur) vor und erklärte ihm, dass 

Anna noch niemals gesehen hat, was sich in der Kiste befindet. Danach erkundigte sich der 

Versuchsleiter bei dem Kind, ob Anna wisse, was in der Kiste ist (Zielfrage). Als Kontroll-

frage wurde dem Kind die Frage gestellt, ob Anna schon einmal in die Kiste geschaut hat. 

4) Explizite falsche Überzeugung (EFB): Der Versuchsleiter zeigte dem Kind ein 

Bild mit einem Rucksack und einem Kleiderschrank und erklärte ihm, dass Paul (eine 

Playmobil-Figur) seine Handschuhe sucht. Ferner erklärte der Versuchsleiter, dass Pauls 

Handschuhe in Wirklichkeit in seinem Rucksack sind, Paul aber glaubt, sie befänden sich 

im Kleiderschrank. Anschließend wurde das Kind gefragt, wo Paul seine Handschuhe  

suchen würde (Zielfrage) und wo die Handschuhe wirklich sind (Kontrollfrage). 

5) Falsche Überzeugung bezüglich des Inhalts (CFB): Der Versuchsleiter präsen-

tierte dem Kind eine Smarties-Schachtel und offenbarte, dass sich ein Schwein in der 

Schachtel befand. Nach dem Schließen der Schachtel erkundigte sich der Versuchsleiter, 

ob das Kind wusste, was in der Schachtel war. Der Versuchsleiter stellte dem Kind die 

Playmobil-Figur Lukas vor und erklärte, dass Lukas noch nie gesehen hatte, was sich in 

der Schachtel befand. Der Versuchsleiter fragte das Kind, was Lukas glaubt, was in der 

Schachtel ist (Zielfrage) und ob Lukas schon mal in die Schachtel geschaut hatte (Kontroll-

frage). 

6) Emotion (E): Dem Kind wurde ein Bild mit drei einfachen Gesichtern (glücklich, 

traurig, neutral) gezeigt und die Bedeutung der Gesichter erklärt. Danach wurde das Kind 

gebeten, auf die unterschiedlichen Gesichter zu zeigen (z. B. Kannst du mir das Gesicht 
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zeigen, wo der Junge traurig ist?). Anschließend erklärte der Versuchsleiter, dass er jetzt 

eine Geschichte über einen Jungen vorlesen wird und dass er hinterher fragen wird, wie 

sich der Junge wirklich fühlte (innen drin) und welches Gesicht er machen würde. Der 

Versuchsleiter las die Geschichte vor und fragte das Kind anschließend, was für den  

Jungen gekauft wurde und was die Tante des Jungen tun würde, wenn sie wüsste, was der 

Junge wirklich fühlt. Falls das Kind die Fragen richtig beantwortete (wenn nicht, wurde die 

Geschichte erneut vorgelesen, maximal dreimal), wurden zwei Zielfragen gestellt. Zum 

einen wie sich der Junge wirklich fühlt und zum anderen, welches Gesicht er versuchen 

würde zu machen. 

5.1.4 Datenanalyse 

5.1.4.1 Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Die Auswertung der antizipatorischen Augenbewegungen erfolgte wie in Experi-

ment 1 der zweiten Studie. Es wurden sowohl die Antizipationsrate als auch die Ziel-

bezogenheit der Antizipationsrate ausgewertet.  

Während des Wechseldurchganges wurde außerdem die Gesamtblickzeit auf den Bild-

schirm sowie die anteilige Blickzeit zu den AOIs der beiden Zielobjekte gemessen. 

5.1.4.2 Exekutive Funktionen 

Die Auswertung der Aufgaben zu den exekutiven Funktionen erfolgte in Anlehnung 

an Carlson (2005) wie folgt:  

1) Tag/Nacht: Es wurde die Anzahl der richtig angesagten Karten (maximal 16) aus-

gewertet. 

2) Rückwärtszählen: Die höchste Anzahl an richtig angesagten Zahlenfolgen (2, 3, 4 

oder 5) wurde kodiert (falls die Kinder die 2er Folge nicht richtig rückwärts wiedergeben 

konnten, wurden sie mit einer „1“ kodiert). 

3) Simon sagt: Es wurden die Anzahl der richtigen Durchgänge kodiert, in denen die 

Kinder keine Handlung ausführen sollten. Falls sie die Handlung ausführten, wurden sie 

mit 0 kodiert, ansonsten mit 1 (Minimum an richtig gelösten Durchgängen 0, Maximum 5). 

4) DCCS: Für das Farbspiel wurde die Anzahl der richtig einsortierten, inkompa-

tiblen Karten ausgewertet (DCCS-Farbscore; inkompatibel mit der Regel des Formspiels, 

Maximum war 3). Für das Sternspiel wurden ebenfalls nur die Karten ausgewertet, die je 

nach angewendeter Regel in die unterschiedlichen Boxen gehörten (DCCS-Sternscore; 

d. h. blauer Hase sowie rotes Boot, Maximum 10). Diese Auswertung wich von der vor-
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geschlagenen Auswertung von Carlson (2005) ab, wurde jedoch verwendet, um Farb- und 

Sternspiel nach der gleichen Regel auszuwerten. 

5.1.4.3 Theory of Mind 

Die Auswertung erfolgte nach Hofer und Aschersleben (2007). Bei den ToM-

Aufgaben wurde für jede richtig gelöste Aufgabe ein Punkt vergeben. In den ToM-Score 

gingen nur fünf der sechs Aufgaben ein (Minimum 0; Maximum: 5). Die Aufgabe EFB 

ging nicht in den ToM-Score ein. Allerdings wurde aus den zwei False-Belief-Aufgaben 

zusätzlich ein False-Belief-Score gebildet (Fb-Score; Minimum 0, Maximum 2). Die  

einzelnen Punkte wurden wie folgt vergeben:  

1) Abgrenzung des eigenen Wunsches (NOD): Ein Punkt wurde vergeben, wenn die 

Antwort auf die Zielfrage im Gegensatz zum eigenen Wunsch stand. 

2) Abgrenzung der eigenen Überzeugung (NOB): Analog zu NOD wurde die  

Antwort als richtig gewertet, wenn die Antwort auf die Zielfrage gegensätzlich zur eigenen 

Überzeugung war.  

3) Zugang zu Wissen (KA): Die Kinder mussten sowohl die Ziel- als auch die  

Kontrollfrage richtig beantworten, um einen Punkt zu bekommen. Beide Fragen mussten 

mit Nein beantwortet werden, um als richtig zu gelten.  

4) Explizite falsche Überzeugung (EFB): Analog zu KA mussten die Kinder sowohl 

die Ziel- (richtige Antwort: Kleiderschrank) als auch die Kontrollfrage (richtige Antwort: 

Rucksack) richtig beantworten, um einen Punkt zu erhalten. 

5) Falsche Überzeugung bezüglich des Inhalts (CFB): Die Kinder mussten beide 

Fragen richtig beantworten, um einen Punkt zu erhalten. Die richtige Antwort auf die Ziel-

frage war „Smarties“, auf die Kontrollfrage „nein“. 

6) Emotion (E): Diese Aufgabe wurde als richtig gewertet (Kinder erhielten einen 

Punkt), wenn die Kinder auf die erste (Frage nach Gefühl) negativer als auf die zweite 

Zielfrage (nach Aussehen) antworteten. 

5.1.4.4 Einschlusskriterien 

Für die Auswertung der antizipatorischen Augenbewegungen wurden die gleichen 

Kriterien wie in Experiment 1 der zweiten Studie angewendet, das heißt je Akteur mussten 

die Kinder jeweils drei auswertbare Familiarisierungsdurchgänge und einen auswertbaren 

Testdurchgang aufweisen.  
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Des Weiteren mussten alle Kinder, um in die endgültige Stichprobe aufgenommen zu 

werden, in drei der vier Aufgaben zu den exekutiven Funktionen sowie in allen Aufgaben 

der ToM-Skala auswertbare Daten aufweisen. 

5.2 Ergebnisse 

Da Studien bei Aufgaben zu exekutiven Funktionen und Theory of Mind auf einen 

Geschlechtsunterschied hinwiesen (Carlson & Moses, 2001; Hughes & Ensor, 2005),  

wurden die Daten auf einen möglichen Geschlechtsunterschied überprüft. Bei der Analyse 

der Daten zu allen Aufgaben ergab sich in Bezug auf das Geschlecht der Kinder ein Unter-

schied beim Rückwärtszählen, U = 69.00, z = -2.24, p = .03, r = -.40. Die Jungen 

(M = 2.94; SD = 0.68) wiesen eine höhere Leistung auf als die Mädchen (M = 2.4; 

SD = 0.51). Bei allen anderen Aufgaben zeigte sich in den Ergebnissen kein Unterschied 

hinsichtlich des Geschlechtes (alle p’s > .12). 

5.2.1 Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

5.2.1.1 Antizipationsrate 

Die Antizipationsrate der 5-Jährigen über alle Durchgänge des Experimentes betrug 

0.90 (SD = 0.10). Innerhalb der 10 Familiarisierungsdurchgänge lag die Antizipationsrate 

bei 0.94 (SD = 0.09).  

Um die Antizipationsrate über den Lauf des Experimentes zu vergleichen, wurden wie 

in Studie 2 die ersten vier und die letzten vier Familiarisierungsdurchgängen sowie die 

letzten vier Familiarisierungsdurchgänge mit den ersten vier Testdurchgängen verglichen. 

Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test zeigte beim Vergleich der Antizipationsrate in den 

ersten vier Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.96, SD = 0.10) mit der Antizipationsrate 

in den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.91, SD = 0.17) keine signifikante 

Veränderung über die Familiarisierungsphase hinweg, z = -1.36, p = .18, r = -.17. Eine 

marginal signifikante Abnahme der Antizipationsrate zur Testphase hin zeigte sich beim 

Vergleich der letzten vier Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.91, SD = 0.17) mit der  

Antizipationsrate der ersten vier Testdurchgänge (M = 0.84, SD = 0.22), z = -1.87, p = .06, 

r = -.23. 

Die 5-Jährigen wiesen eine Antizipationsrate auf, die über das ganze Experiment  

hinweg als hoch einzustufen und vergleichbar mit den Ergebnissen von Studie 2 war. 
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5.2.1.2 Zielbezogenheit Familiarisierungsphase 

Mit Hilfe eines Chi-Quadrat-Tests wurde getestet, ob die Position (links vs. rechts) 

oder eines der Zielobjekte (Ente vs. Ball) einen Einfluss auf die Antizipationen der Kinder 

im ersten Familiarisierungsdurchgang hatten. Es zeigte sich weder ein signifikanter  

Einfluss der Position, χ2(1) = 0.04, p = .85, noch des Zielobjektes, χ2(1) = 0.33, p = .56. 

Alle folgenden Analysen beruhten auf über diese Faktoren zusammengefassten Daten. 

Anschließend wurde analysiert, ob die 5-Jährigen in der Familiarisierungsphase  

lernten, das Wiedererscheinen der Akteure basierend auf dem jeweiligen Zielobjekt zu 

antizipieren. Deswegen wurden jeweils die ziel- und die nicht-zielbasierte Antizipations-

rate der ersten vier und der letzten vier Familiarisierungsdurchgänge mit Hilfe des  

Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests verglichen. 

In den ersten vier Familiarisierungsdurchgängen ergab der Vergleich der ziel- 

(M = 0.48, SD = 0.20) und nicht-zielbasierten Antizipationsrate keinen signifikanten  

Unterschied, z = -0.18, p = .86, r = -.02. In den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen 

antizipierten die 5-Jährigen signifikant häufiger das Wiedererscheinen der Akteure in  

Richtung ihrer Zielobjekte (zielbasierte Antizipationsrate, M = 0.66, SD = 0.28) als in 

Richtung des anderen Objektes (nicht-zielbasierte Antizipationsrate, M = 0.26, SD = 0.23), 

z = -3.61, p < .001, r = -.45.  

Die Anzahl der ziel- und nicht-zielbasierten Antizipationen der letzten vier Familiari-

sierungsdurchgänge wurde mit einem Chi-Quadrat-Test analysiert, der zeigte, dass die  

5-Jährigen das Wiedererscheinen der Akteure signifikant häufiger in Richtung des Zieles 

(n = 80) als in Richtung des anderen Objektes antizipierten (n = 31)18, χ2(1) = 21.63, 

p < .001. 

Die Ergebnisse wiesen darauf hin, dass die 5-Jährigen ähnlich wie die 3-Jährigen und 

die Erwachsenen aus Experiment 2 der zweiten Studie am Ende der Familiarisierungsphase 

gelernt hatten, welcher Akteur sich zu welchem Ziel bewegte.  

5.2.1.3 Zielbezogenheit Testphase 

Analog zur Familiarisierungsphase wurde die identitätsbasierte Antizipationsrate mit 

der ortsbasierten Antizipationsrate über alle Testdurchgänge verglichen, um aufzuzeigen, 

ob die 5-Jährigen das Wiedererscheinen der Akteure in der Testphase basierend auf der 

Identität oder basierend auf dem Ort antizipierten.  

                                                 
18 Die 5-Jährigen wiesen in den letzten vier Familiarisierungsdurchgängen in 10 Fällen reaktive Augen-
bewegungen und in 7 Fällen nicht genügend auswertbare Daten auf. Diese Daten wurden von der Chi-
Quadrat-Analyse ausgeschlossen. 
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Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test ergab beim Vergleich der identitätsbasierten 

(M = 0.40, SD = 0.26) mit der ortsbasierten Antizipationsrate (M = 0.43, SD = 0.23) keinen 

signifikanten Unterschied, z = -0.63, p = .53, r = -.08.  

Um erneut eine Analyse auf Basis der antizipatorischen Augenbewegungen zu  

rechnen, wurde die Anzahl der Antizipationen zum Zielobjekt beziehungsweise zum Ort 

des Zielobjektes (zweites Objektes) über alle sechs Testdurchgänge mit Hilfe eines Chi-

Quadrat-Tests verglichen. Die 5-Jährigen antizipierten das Wiedererscheinen der Akteure 

sowohl zum jeweiligen Zielobjekt (n = 68) als auch zum alten Ort des Zielobjektes 

(n = 74)19, wodurch sich kein signifikanter Unterschied ergab, χ2(1) = 0.25, p = .62.  

Zusammenfassend zeigten die Ergebnisse in der Testphase, dass die 5-Jährigen sowohl 

basierend auf der Identität als auch auf dem Ort antizipierten. Ähnlich wie die 3-Jährigen 

aus Studie 2 scheinen die 5-Jährigen, die gelernte Akteur-Ziel-Assoziation hinsichtlich der 

Vorhersage einer Handlung nicht auf den geänderten Kontext in der Testphase zu genera-

lisieren. 

5.2.1.4 Blickzeiten 

Die Kinder schauten 13,698.1 ms (SD = 1,558.5) des Wechseldurchganges an. Ein  

einfacher t-Test gegen 0 ergab für die Blickzeit zum Wechseldurchgang einen signifi-

kanten Unterschied, t(31) = 49.72, p < .001, r = .99. Die Blickzeit zu den beiden Ziel-

objekten wurde mit Hilfe eines t-Tests für gepaarte Stichproben verglichen. Es zeigte sich 

kein Unterschied zwischen der Blickzeit zum Zielobjekt (M = 2,811.9 ms, SD = 1,807.1) 

und zum anderen Objekt (M = 2,986.9 ms, SD = 1,833.4), t(31) = -0.35, p = .73, r = .06. 

Die t-Tests gegen 0 ergaben signifikante Unterschiede für die Blickzeit zum Zielobjekt, 

t(31) = 8.80, p < .001, r = .85, sowie zum anderen Objekt, t(31) = 9.22, p < .001, r = .86.  

Die Blickzeit wies darauf hin, dass die Kinder beide Zielobjekte nach dem Wechsel an 

ihrer neuen Position gesehen hatten. Eventuelle Unterschiede in den Antizipationen waren 

nicht auf Unterschiede in der Blickzeit im Wechseldurchgang zurückzuführen, da die  

Kinder beide Zielobjekte gleich lang angeschaut hatten. 

5.2.2 Exekutive Funktionen 

Mit Hilfe des Mann-Whitney Tests wurde überprüft, ob die Reihenfolge der Blöcke 

(EF, ToM) einen Einfluss auf die Leistung der Kinder in den exekutiven Funktions-

                                                 
19 Die 5-Jährigen wiesen in 28 Fällen reaktive Augenbewegungen (17 % aller Augenbewegungen) sowie in 
22 Fällen nicht genügend auswertbare Daten in der Testphase auf. Diese Daten wurden für die Chi-Quadrat-
Analyse ausgeschlossen. 
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aufgaben hatte. Die Reihenfolge der Blöcke hatte jedoch keinen Einfluss auf die Leistung 

der Kinder beim Rückwärtszählen, U = 120.00, z = -0, p = 1, r = 0, bei Simon sagt, 

U = 107.50, z = -0.19, p = .85, r = -.04, und bei Tag/Nacht, U = 118.50, z = -0.38, p = .70, 

r = -0.07. Es zeigte sich ebenfalls kein Einfluss der Reihenfolge der Blöcke auf den DCCS-

Farbscore, U = 121.00, z = -0.42, p = .68, r = -.007, sowie den DCCS-Sternscore, 

U = 93.00, z = -0.82, p = .41, r = -.15.  

Die Kinder gaben im Schnitt 2-3 Zahlen rückwärts wieder (M = 2.68, SD = 0.65,  

Minimum: 2, Maximum:  4). Bei der Aufgabe Simon sagt erreichten die Kinder im Schnitt 

einen Score von 2.13 (SD = 2.06, Minimum: 0, Maximum: 5). In der Aufgabe Tag/Nacht 

betrug der Score im Schnitt 14.16 (SD = 3.08, Minimum: 2, Maximum: 16). Im DCCS-

Farbspiel sortierten die Kinder im Schnitt 2.75 der inkompatiblen Karten richtig 

(SD = 0.67, Minimum: 0, Maximum: 3), der DCCS-Sternscore betrug 5.7 (SD = 2.87,  

Minimum: 1, Maximum: 10). 

5.2.3 Theory of Mind 

Mit Hilfe des Mann-Whitney-Tests wurde ein eventueller Effekt der Reihenfolge der 

Darbietung der zwei Blöcke (EF, ToM) auf die Leistung der Kinder in den ToM-Aufgaben 

analysiert. Weder beim ToM-Score, U = 120.00, z = -0.32, p = .75, r = -.06, noch beim 

False-Belief-Score, U = 107.00, z = -0.38, p = .45, r = -0.16, zeigte sich ein Effekt der 

Reihenfolge der Blöcke auf die ToM-Leistung der Kinder.  

In Tabelle 5 wurde die Lösungshäufigkeit für die ToM-Aufgaben dargestellt20. Im 

Durchschnitt erreichten die 5-Jährigen einen ToM-Score von 3.56 (SD = 0.95, Mini-

mum: 2, Maximum: 5). Der Fb-Score betrug im Mittel 1.41 (SD = 0.71, Minimum: 0,  

Maximum: 2). 

Tabelle 5 
Lösungshäufigkeiten der einzelnen Aufgaben der „Theory of Mind“-Skala (ToM-Skala) 

 

NOD NOB KA EFB CBF E 

N 28 25 30 19 26 12 

Prozent 87.50% 78.13% 93.75% 59.38% 81.25% 37.50% 

Anmerkung. NOD = Abgrenzung des eigenen Wunsches; NOB = Abgrenzung der eigenen Überzeugung; 

KA = Zugang zu Wissen; EFB = Explizite falsche Überzeugung; CBF = Falsche Überzeugung bezüglich des 

Inhalts; E = Emotion (E). 

                                                 
20 Die Lösungshäufigkeiten der 5-Jährigen der vorliegenden Studie (72.92 % über alle Einzelaufgaben) lagen 
unter den Ergebnissen (90.67 % über alle Einzelaufgaben) von Kristen, Thoermer, Hofer, Aschersleben und 
Sodian (2006). Allerdings waren die 5-Jährigen bei Kristen et al. (2006) im Schnitt 67 Monate alt (5;0 bis 6;3 
Jahre), in der vorliegenden Studie waren die 5-Jährigen im Schnitt 60 Monate alt.  
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5.2.4 Zusammenhang Antizipatorische Augenbewegungen, Exekutive Funktionen 

und Theory of Mind 

Der Zusammenhang zwischen den antizipatorischen Augenbewegungen in der Test-

phase und den exekutiven Funktionen beziehungsweise der Theory of Mind wurde mit 

Hilfe der Spearman-Korrelation untersucht (einseitig). Da vielfältige Studien auf einen 

Zusammenhang zwischen exekutiven Funktionen und Theory of Mind hinweisen (Carlson, 

Mandell, et al., 2004; Carlson & Moses, 2001; Carlson, Moses, et al., 2004; Hughes & 

Ensor, 2005), s.o.), wurde zusätzlich die Spearman-Korrelation (einseitig) zwischen den 

einzelnen Scores der exekutiven Funktionen und der Theory of Mind berechnet. 

5.2.4.1 Antizipatorische Augenbewegungen – Exekutive Funktionen 

Die identitätsbasierte Antizipationsrate über alle sechs Testdurchgänge korrelierte  

positiv mit der Leistung der Kinder beim Rückwärtszählen21, dem DCCS-Farbscore und 

dem DCCS-Sternscore (alle p’s < .05; siehe Tabelle 6). Kinder, die in der Testphase iden-

titätsbasiert antizipierten, zeigten auch eine bessere Leistung beim Rückwärtszählen und 

dem DCCS. Die ortsbasierte Antizipationsrate über alle sechs Testdurchgänge korrelierte 

negativ mit dem DCCS-Farbscore und dem DCCS-Sternscore (beide p’s < .04). Kinder, 

die ortsbasiert antizipierten, zeigten demnach auch eine geringere Leistung beim DCCS. 

Weder die identitätsbasierte noch die ortsbasierte Antizipationsrate korrelierten mit der 

Leistung der Kinder bei Tag/Nacht und Simon sagt (p’s > .15).  

Tabelle 6 
Spearman-Korrelation (einseitig) zwischen den Antizipationsraten und den exekutiven Funktionen 
      

   

DCCS- 

    

 

Tag/Nacht 

Rückwärts-

zählen 

Simon 

sagt 

Farb-

score 

Stern-

score 

Antizipations-

rate 

identitäts-

basiert 

rs .03 .36 -.11 .30 .34 

p .43 .02* .29 .05* .03* 

orts-  

basiert 

rs -.10 -.22 -.20 -.33 -.33 

p .29 .12 .15 .03* .04* 

Anmerkung. DCCS = Standard Dimensional Change Card Sort. 

                                                 
21 Da die Vorauswertung einen Geschlechtsunterschied beim Rückwärtszählen gezeigt hatte, wurde sowohl 
eine partielle Korrelation zwischen Rückwärtszählen und der identitätsbasierten Antizipationsrate, rab.c = .34, 
p = .03, als auch eine semipartielle Korrelation berechnet, bei der der Einfluss des Geschlechtes auf das 
Rückwärtszählen kontrolliert wurde, ra(b.c) = .34, p = .03. Beide Korrelationen erwiesen sich als signifikant, 
weswegen davon ausgegangen werden konnte, dass der Zusammenhang zwischen dem Rückwärtszählen und 
der identitätsbasierten Antizipationsrate nicht vom Geschlecht vermittelt wurde.  



Studie 3: Antizipieren und exekutive Funktionen 

 
137 

Zusammenfassend zeigten die Ergebnisse einen Zusammenhang zwischen den Ergeb-

nissen zweier exekutiven Funktionsaufgaben (Rückwärtszählen, DCCS) und der Fähigkeit 

identitätsbasiert zu antizipieren. Des Weiteren ergab sich ein negativer Zusammenhang 

zwischen der DCCS-Aufgabe und den ortsbasierten Antizipationen in der Testphase. 

5.2.4.2 Antizipatorische Augenbewegungen – Theory of Mind 

Weder die identitätsbasierte noch die ortsbasierte Antizipationsrate in den Testdurch-

gängen korrelierte signifikant mit dem ToM-Score (beide p’s > .14; siehe Tabelle 7). 

Ebenso ließ sich keine signifikante Korrelation zwischen dem Fb-Score und der identitäts-

basierten Antizipationsrate, rs = -.02, p = .47, sowie zwischen dem Fb-Score und der orts-

basierte Antizipationsrate finden, rs  = -.03, p = .17. 

Tabelle 7 
Spearman-Korrelation (einseitig) zwischen den Antizipationsraten und der Theory of Mind 
     ToM-Score Fb-Score 

Antizipationsrate 

identitätsbasiert rs -.12 -.02 

p .25 .47 

ortsbasiert rs .20 -.03 

p .14 .17 
 

Die Ergebnisse zeigten keinen Zusammenhang zwischen den Antizipationen der 

Kinder in der Testphase und der ToM-Skala. 

5.2.4.3 Exekutive Funktionen – Theory of Mind 

Signifikante Korrelationen zwischen den verschiedenen Aufgaben zu den exekutiven 

Funktionen fanden sich zwischen dem DCCS-Farbscore und Tag/Nacht, rs = .41, p = .01. 

Die anderen Aufgaben zu den exekutiven Funktionen korrelierten nicht untereinander (alle 

p’s > .05; siehe Tabelle 8). 

Sowohl der ToM-Score als auch der Fb-Score korrelierte positiv mit der Leistung der 

Kinder beim DCCS-Sternscore (beide p’s < .05; Tabelle 8). Bei allen anderen Aufgaben zu 

den exekutiven Funktionen zeigten sich keine signifikanten Korrelationen zu den ToM-

Scores (alle p’s > .05; siehe Tabelle 8).  

Zusammenfassend wiesen die Ergebnisse darauf hin, dass nicht alle Aufgaben zu den 

exekutiven Funktionen miteinander korrelierten. Ein signifikanter Zusammenhang fand 

sich zwischen dem DCCS-Farbscore und Tag/Nacht. Auch der in früheren Studien  

gefundene Zusammenhang zwischen exekutiven Funktionen und Theory of Mind (z. B. 
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Carlson, Mandell, et al., 2004; Carlson & Moses, 2001; Carlson, Moses, et al., 2004; 

Hughes & Ensor, 2005) wurde nur zum Teil repliziert. Es zeigte sich ein Zusammenhang 

zwischen der ToM-Skala und dem DCCS-Sternscore.  

Tabelle 8 
Spearman-Korrelation (einseitig) zwischen der Theory of Mind und den exekutiven Funktionen 
  Theory of Mind Exekutive Funktionen 

  

 

1 2 3 4 5 6 7 

1. ToM-Score  - .64** .19 -.18 .07 -.08 .39*. 

2. Fb-Score    - .10 -.25 -.05 .15 .33* 

3. Tag/Nacht    - .05 .19 .41* -0.12 

4. Rückwärtszählen     - .07 .18 -.06 

5. Simon sagt      - .07 -.09 

6. DCCS-Farbscore       - .03 

7. DCCS-Sternscore        - 

Anmerkung. DCCS = Standard Dimensional Change Card Sort. 

* p < .05. ** p < .01. 

5.3 Diskussion Studie 3 

Das Ziel der vorliegenden Studie war es zu untersuchen, ob die Fähigkeit, die Hand-

lungen zweier Akteure identitätsbasiert zu antizipieren, mit den exekutiven Funktionen 

beziehungsweise der Theory of Mind zusammenhängt. Daher wurden den Kindern die 

zielgerichteten Handlungen zweier Akteure gezeigt. Die beiden Akteure bewegten sich 

abwechselnd zu einem von zwei Zielobjekten, wobei sie zwischendurch kurzzeitig unter 

einer Verdeckung verschwanden (siehe Studie 2 der vorliegenden Arbeit; Kapitel 4.1.1). 

Vor der Testphase wurde die Position der beiden Zielobjekte vertauscht. Darüber hinaus 

wurden den 5 Jahre alten Kindern Aufgaben gestellt, mit denen zum einen die exekutiven 

Funktionen, insbesondere die inhibitorische Kontrolle und das Arbeitsgedächtnis, sowie 

die Theory of Mind erhoben wurden. 

Die Ergebnisse zeigten, dass die 5-Jährigen am Ende der Familiarisierungsphase eine 

höhere Antizipationsrate zum jeweiligen Zielobjekt der Akteure als zum anderen Objekt 

aufwiesen. Dieses Wissen konnten sie allerdings nicht auf die Testphase generalisieren. 

Nach dem Positionswechsel der beiden Zielobjekte, d h. nach der Veränderung des Kon-

textes, antizipierten die 5-Jährigen sowohl identitäts- als auch ortsbasiert. Die Ergebnisse 

der vorliegenden Studie wiesen also darauf hin, dass die 5-Jährigen, ähnlich wie die  

3-Jährigen in Studie 2, die gelernten Akteur-Ziel-Assoziationen hinsichtlich der Vorher-
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sage von beobachteten Handlungen nicht auf einen geänderten Kontext übertrugen. Dies 

replizierte die Befunde aus Studie 2, dass es für Kinder schwieriger ist, die Handlungsziele 

von zwei Akteuren auf einen geänderten Kontext zu übertragen als im Vergleich die Hand-

lung eines Akteurs. Kinder im Alter von 2 Jahren (siehe Studie 1 der vorliegenden Arbeit) 

beziehungsweise 3 Jahren verarbeiteten die Handlung eines animierten Akteurs prospektiv 

basierend auf der Identität des Zielobjektes. Die Fähigkeit die Handlungen zweier Akteure 

prospektiv zu verarbeiten und damit basierend auf der Identität des Zielobjektes zu antizi-

pieren entwickelte sich wesentlich später. Selbst mit 5 Jahren wiesen die Kinder bei zwei 

Akteuren sowohl identitäts- als auch ortsbasierte Antizipationen auf.  

Die Ergebnisse bezüglich des Zusammenhanges zwischen der Antizipationsleistung 

der Kinder und den exekutiven Funktionen waren nicht einheitlich. Während sich ein sig-

nifikanter Zusammenhang zwischen der Fähigkeit der Kinder in der Testphase identitäts-

basiert zu antizipieren und der DCCS-Aufgabe sowie zum Rückwärtszählen ergab, erwies 

sich der Zusammenhang zu Tag/Nacht und Simon sagt als nicht signifikant. Kinder, die 

identitätsbasiert antizipierten, zeigten ebenfalls eine bessere Leistung beim DCCS und 

beim Rückwärtszählen. Die ortsbasierte Antizipationsrate korrelierte dagegen negativ mit 

der DCCS-Aufgabe, das heißt Kinder, die ortsbasiert antizipierten, wiesen mehr Fehler 

beim DCCS auf. Alle anderen Korrelationen zwischen der ortsbasierten Antizipationsrate 

und den exekutiven Funktionsaufgaben erwiesen sich als nicht signifikant. Offen ist die 

Frage, warum nicht alle Aufgaben der exekutiven Funktionen mit der Antizipationsleistung 

der Kinder korrelierten. Nach Carlson (2005) hatten für diese Altersgruppen der DCCS 

(insbesondere die Sternaufgabe) und Simon sagt den höchsten Schwierigkeitsgrad, signifi-

kante Korrelationen zeigten sich jedoch für das Rückwärtszählen und den DCCS. Allen 

vier ausgewählten Aufgaben wird zugeschrieben, inhibitorische Kontrolle und Arbeits-

gedächtnis zu erfassen (Carlson, 2005; Gerstadt et al., 1994), das heißt die Aufgaben  

sollten dieselben Fähigkeiten messen. Eine Annahme ist, dass das Arbeitsgedächtnis beim 

Rückwärtszählen und beim DCCS im Vergleich zu den anderen beiden Aufgaben eine 

größere Rolle spielt. Beim Rückwärtszählen müssen mehrere Zahlen im Gedächtnis be-

halten werden, um diese rückwärts wiedergeben zu können. Der DCCS beinhaltet Wenn-

Dann-Regeln, die sich zusätzlich während der Aufgabe verändern. Im Vergleich dazu muss 

bei Simon sagt nur eine Regel im Gedächtnis behalten werden (Handlung ausführen bzw. 

nicht ausführen). Sowohl beim Simon sagt als auch bei Tag/Nacht bleibt die Regel  

während der Durchführung der Aufgabe unverändert. Dies würde im Einklang mit der  

Annahme stehen, dass bei der Fähigkeit, die Handlungen mehrerer Akteure identitäts-
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basiert zu antizipieren, das Arbeitsgedächtnis ebenfalls eine Rolle spielt. Ob das Arbeits-

gedächtnis ein Grund für die verschiedenen Ergebnisse bezüglich exekutiver Funktionen 

und der Antizipationsleistung war, ließ sich im Rahmen der vorliegenden Studie nicht  

beantworten. Um diese Annahme zu prüfen, könnten Aufgaben (z. B. Vorwärtszählen) 

eingesetzt werden, die hauptsächlich das Arbeitsgedächtnis erfassen. Als weiterer Punkt 

muss darauf hingewiesen werden, dass auch nicht alle exekutiven Funktionsaufgaben  

untereinander zusammenhingen. Lediglich die Aufgaben Tag/Nacht und DCCS (Farbspiel) 

wiesen einen signifikanten Zusammenhang auf. Da allen vier Aufgaben zugeschrieben 

wird, Inhibition und Arbeitsgedächtnis zu messen, war dieses Ergebnis ebenfalls über-

raschend und könnte eine Erklärung sein, warum die Ergebnisse zum Zusammenhang mit 

den Antizipationsleistungen der Kinder nicht einheitlich waren. Zudem könnten die nicht 

vorhandenen Zusammenhänge zwischen den einzelnen exekutiven Funktionsaufgaben  

darauf hinweisen, dass die Aufgaben doch nicht alle die gleichen Konstrukte messen.  

Andererseits wiesen auch andere Studien darauf hin, dass nicht alle Aufgaben zu exe-

kutiven Funktionen untereinander signifikant zusammenhängen (Carlson & Moses, 2001; 

Carlson, Moses, et al., 2004) oder nur moderat miteinander korrelieren (Wiebe et al., 

2011). Carlson und Moses (2001) präsentierten 3- und 4-Jährigen verschiedene Aufgaben 

zu exekutiven Funktionen. Die Ergebnisse zeigten, dass Tag/Nacht, ähnlich wie in der vor-

liegenden Studie, beispielsweise mit einer Kartensortieraufgabe (DCCS) signifikant korre-

lierte, aber nicht mit einer Turmbauaufgabe oder einer Verzögerungsaufgabe (Carlson & 

Moses, 2001).  

Es wurde ebenfalls kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Fähigkeit der  

Kinder die Handlungen der beiden Akteure identitätsbasiert zu antizipieren und der Theory 

of Mind gefunden. Die Ergebnisse wiesen darauf hin, dass es scheinbar nicht die Fähigkeit 

war, anderen mentale Zustände wie Intentionen zuzuschreiben, die einen Einfluss auf die 

Antizipationsleistung der Kinder hatte. Dieses Ergebnis stand nicht im Einklang mit den 

bereits gefundenen Zusammenhängen zwischen Handlungsverständnis und Theory of 

Mind (Aschersleben et al., 2008; Charman et al., 2000; Wellman, Lopez-Duran, LaBounty, 

& Hamilton, 2008; Wellman et al., 2004). Andererseits unterschied sich die vorliegende 

Studie von den Studien, die einen Zusammenhang aufzeigten. Zum einen war die vor-

liegende Studie nicht als Längsschnitt angelegt. Die gefundenen Zusammenhänge in den 

aufgeführten Studien zeigten sich jeweils in Studien, die Handlungsverständnis im Alter 

von 6 Monaten (Aschersleben et al., 2008), 10 bis 12 Monaten (Wellman et al., 2008)  

beziehungsweise 14 Monaten und die Theory of Mind im Alter von 4 Jahren untersuchten 
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(Aschersleben et al., 2008; Wellman et al., 2008; Wellman et al., 2004). Zum anderen 

wurde die retrospektive Verarbeitung von Handlungen bei den jüngeren Kindern unter-

sucht, wobei insbesondere die Abnahme der Aufmerksamkeit der Kinder über die Habi-

tuierungsphase einen Zusammenhang zur späteren Theory of Mind aufwies (Aschersleben 

et al., 2008; Wellman et al., 2008; Wellman et al., 2004). In der vorliegenden Studie wurde 

zum einen die prospektive Verarbeitung untersucht und zum anderen die Daten aus der 

Testphase herangezogen. Wie bereits diskutiert, zeigten sich Dissoziationen in der retro-

spektiven und der prospektiven Verarbeitung (Daum et al., 2012, Studie 1 der vorliegenden 

Arbeit), so dass es angenommen werden kann, dass die beiden Verarbeitungsmechanismen 

unterschiedlich mit anderen Konstrukten zusammenhängen.  

Während frühere Studien einen Zusammenhang zwischen den exekutiven Funktionen 

und der Theory of Mind (Carlson, Mandell, et al., 2004; Carlson & Moses, 2001; Carlson, 

Moses, et al., 2004; Flynn et al., 2004; Hughes & Ensor, 2005, 2007) aufzeigten, wurde 

dies in der vorliegenden Studie nur für einen Teil der Aufgaben repliziert. Es zeigte sich 

ein positiver Zusammenhang zwischen der Theory of Mind (sowohl alle fünf Aufgaben der 

Theory of Mind als auch die zwei False-Belief-Aufgaben) und dem DCCS. Zwischen den 

Ergebnissen von Tag/Nacht, Simon sagt sowie Rückwärtszählen und der Theory of Mind 

zeigte sich kein signifikanter Zusammenhang. Dass nicht für alle exekutiven Funktions-

aufgaben ein Zusammenhang zur Theory of Mind gezeigt wurde, könnte ebenfalls darauf 

zurückzuführen sein, dass die exekutiven Funktionsaufgaben untereinander nicht alle mit-

einander korrelierten. Des Weiteren erwies sich die Befundlage zum Zusammenhang  

zwischen exekutiven Funktionen und Theory of Mind zum Teil als widersprüchlich. Zwar 

wiesen viele Studien auf einen Zusammenhang zwischen Theory of Mind und exekutiven 

Funktionen hin (Carlson, Mandell, et al., 2004; Carlson & Moses, 2001; Carlson, Moses, et 

al., 2004; Hughes & Ensor, 2005), allerdings zeigten beispielsweise Hughes und Ensor 

(2007), dass der Zusammenhang zwischen Aufgaben zu exekutiven Funktionen und  

Theory of Mind verschwand, wenn die sprachlichen Fähigkeiten der Kinder kontrolliert 

wurden.  

 

Zusammenfassend zeigten die Ergebnisse der vorliegenden Studie, dass die 5-Jährigen 

die Akteur-Ziel-Assoziationen in der Familiarisierungsphase erlernten, diese jedoch nicht 

auf die Testphase generalisieren konnten. In der Testphase antizipierten die 5-Jährigen 

sowohl identitäts- als auch ortsbasiert. Dies replizierte die Ergebnisse aus Studie 2 der vor-

liegenden Arbeit, dass es für Kinder schwieriger ist, die gelernten Akteur-Ziel-
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Assoziationen von zwei Akteuren zu generalisieren als im Vergleich zur Akteur-Ziel-

Assoziation eines Akteurs. Während Erwachsene in Studie 2 die gelernten Akteur-Ziel-

Assoziationen bezüglich der Vorhersage von Handlungen auf einen neuen Kontext über-

trugen, blieb offen, ab welchem Alter Kinder diese Fähigkeit entwickeln. Die Hypothese, 

dass es einen Zusammenhang zwischen den exekutiven Funktionen, insbesondere inhibi-

torische Kontrolle und Arbeitsgedächtnis, und der Fähigkeit der Kinder, die Handlungen 

von Akteuren identitätsbasiert zu antizipieren, gibt, ließ sich im Rahmen der vorliegenden 

Studie nur zum Teil bestätigen. Die Hypothese, dass die Fähigkeit der Kinder, die Hand-

lungen zweier Akteure identitätsbasiert zu antizipieren, mit der Theory of Mind  

zusammenhing, wurde nicht bestätigt. Insbesondere durch die fehlenden Zusammenhänge 

der einzelnen exekutiven Funktionsaufgaben untereinander sowie zwischen der Theory of 

Mind und exekutiven Funktionen sollten die vorliegenden Ergebnisse vorsichtig inter-

pretiert und durch weitere Studien untermauert werden. Dabei könnte zudem die Annahme 

geprüft werden, ob insbesondere das Arbeitsgedächtnis für die Fähigkeit, die Handlungen 

mehrerer Akteure identitätsbasiert zu antizipieren, eine Rolle spielt. 
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6 Studie 4: Das Rätsel von identitätsbasierten Antizipationen bei 12-
Monatigen 

Säuglinge antizipieren im Laufe des ersten Lebensjahres die Ziele von verschiedenen 

beobachteten Handlungen (Ambrosini et al., 2013; Brandone et al., 2014; Cannon & 

Woodward, 2012; Falck-Ytter et al., 2006; Kanakogi & Itakura, 2011). Es gibt allerdings 

auch Befunde, die zeigen, dass jüngere Kinder Schwierigkeiten hatten beispielsweise  

komplexere Handlungen (Gredebäck et al., 2009) und nicht menschliche Handlungen ziel-

gerichtet zu antizipieren (Cannon & Woodward, 2012; Daum et al., 2012; Falck-Ytter et 

al., 2006; Kanakogi & Itakura, 2011; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011).  

Besonders interessant sind in diesem Zusammenhang die Ergebnisse der Studie von 

Cannon und Woodward (2012) sowie Daum et al. (2012), da in beiden Studien mit Hilfe 

eines modifizierten Woodward-Paradigmas antizipatorische Augenbewegungen gemessen 

wurden. Cannon und Woodward (2012) zeigten, dass bereits 11-Monatige das Ziel eines 

menschlichen Akteurs (Hand) in einem Woodward-Paradigma antizipierten. Bei Daum et 

al. (2012), die den Säuglingen die zielgerichtete Handlung eines animierten Akteurs  

präsentierten, zeigten 12 Monate alte Säuglinge ortsbasierte Antizipationen. In Studie 1 der 

vorliegenden Arbeit (siehe Kapitel 3.2) wurde in einem modifizierten Woodward-

Paradigma ein animierter Akteur präsentiert. Die 12-Monatigen zeigten weniger orts-

basierte als zielbasierte Antizipationen, allerdings antizipierten sie in der Testphase sowohl 

zum Zielobjekt als auch zum anderen Objekt (alte Position und zweites Objekt über-

schnitten sich in dieser Studie nicht). 

Das Ziel der vorliegenden Studie war es, diese widersprüchlichen Befunde zu unter-

suchen und die verursachenden Faktoren aufzuzeigen. Es gibt einige Unterschiede  

zwischen den oben genannten Studien, auf die die unterschiedlichen Ergebnisse zurückzu-

führen sein könnten. Erstens verwendeten Cannon und Woodward (2012) eine mensch-

liche Hand als Akteur, die eines der beiden Zielobjekte ergriff. Bei Daum et al. (2012)  

sowie in Studie 1 der vorliegenden Arbeit wurde ein animierter Fisch präsentiert, der zu 

einem der zwei Zielobjekte schwamm. Studien zeigten, dass bei Säuglingen unter einem 

Jahr die Erfahrung mit einer Handlung für die Antizipationsleistung eine Rolle spielt 

(Gredebäck & Kochukhova, 2010; Gredebäck & Melinder, 2010; Kanakogi & Itakura, 

2011). Cannon und Woodward (2012) präsentierten einer zweiten Gruppe von  

11-Monatigen eine nicht menschliche Handlung (Klaue). In diesem Fall wiesen die  

11-Monatigen nicht überwiegend zielgerichtete Antizipationen auf. Da Säuglinge in  
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diesem Alter mehr Erfahrungen mit menschlichen Greifhandlungen als den Handlungen 

eines animierten Akteurs (oder einer Klaue) haben, könnten die unterschiedlichen Akteure 

in den beiden Studien (Cannon & Woodward, 2012; Daum et al., 2012) ein Grund für die 

unterschiedlichen Ergebnisse sein.  

Zweitens wurden von Daum et al. (2012) und in Studie 1 der vorliegenden Arbeit eine 

Verdeckung verwendet. Der Akteur verschwand kurzzeitig unter der Verdeckung, während 

er sich zu einem der zwei Zielobjekte bewegte, so dass ein Teil der Handlung verdeckt 

war. Während die Verdeckung geeignet ist, um antizipatorische Augenbewegungen  

hervorzurufen, könnte es sein, dass sie zusätzliche Fähigkeiten abverlangt und es den 

Säuglingen erschwert, die Akteur-Ziel-Assoziation aufrechtzuerhalten (Hespos et al., 2009; 

Jonsson & von Hofsten, 2003). Einerseits könnte das Gedächtnis einen Effekt auf die auf-

gebaute Repräsentation haben. Andererseits könnte sich auch ein Effekt auf die Aufmerk-

samkeit zeigen. Die Aufmerksamkeit der Säuglinge könnte auf die Verdeckung selbst  

gelenkt und dadurch von der eigentlichen Handlung abgezogen werden. Allerdings müssen 

bei der Verwendung einer Verdeckung sowohl das Zielobjekt als auch der Pfad des  

Akteurs integriert werden, was einer Handlung näherkommt, die durch ein Ziel und den 

Weg definiert ist.  

Drittens verwendeten die beiden Studien (Cannon & Woodward, 2012; Daum et al., 

2012) ein unterschiedliches Testdesign. Während Cannon und Woodward (2012) vier  

Blöcke mit jeweils drei Familiarisierungsdurchgängen, einem Wechseldurchgang und  

einem Testdurchgang zeigten, präsentierten Daum et al. (2012) den Säuglingen acht Fami-

liarisierungsdurchgänge, einen Wechseldurchgang und zwei Testdurchgänge. In dem Para-

digma werden die Säuglinge sowohl an die Identität als auch den Ort des Zielobjektes  

gewöhnt, da diese in der Familiarisierungsphase identisch waren. Eine Annahme ist, dass 

die Säuglinge in der Familiarisierungsphase beides verarbeitet und gelernt hatten. Die  

häufigeren Wiederholungen könnten bei Daum et al. (2012) die Salienz der Ortsinforma-

tion erhöht haben, wodurch die 12-Monatigen in der Testphase das Wiedererscheinen des 

Akteurs basierend auf dem Ort des Zielobjektes antizipierten.  

Weitere Unterschiede beziehen sich auf das Timing und den Ablauf der Handlung, die 

Größe und Präsentation der Zielobjekte sowie die Bewegungsrichtung der Akteure. Bei 

Cannon und Woodward (2012) dauerte die Präsentation eines Blockes 18.5 Sekunden, 

während bei Daum et al. (2012) ein Familiarisierungsdurchgang bereits 20 Sekunden  

dauerte. Zudem unterschied sich der Ablauf der Handlung in den beiden Studien. Bei 

Daum et al. (2012) begann die Präsentation damit, dass der Akteur von Anfang an sichtbar 
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war und zuerst durch Auf- und Abhüpfen (kombiniert mit einem Ton) die Aufmerksamkeit 

der Kinder auf sich zog. Anschließend bewegte sich der Akteur in Richtung Verdeckung, 

verschwand darunter und erschien auf der anderen Seite der Verdeckung wieder. Der  

Akteur bewegte sich zu einem der zwei Zielobjekte und tippte das Zielobjekt an. Infolge-

dessen führte das Zielobjekt eine Bewegung kombiniert mit Geräusch aus (Handlungs-

effekt, siehe auch Kapitel 6.1.1.3). Bei Cannon und Woodward (2012) tauchte die Hand 

zum Beginn der Präsentation auf der linken Seite des Bildschirmes auf (war also beim Start 

der Präsentation nicht zu sehen) und bewegte sich anschließend ohne Unterbrechung in die 

Mitte des Bildschirmes und bog dort zu einem der Zielobjekte ab. Sobald die Hand das 

Zielobjekt erreichte, ergriff die Hand das Zielobjekt (begleitet von einem Geräusch).  

Während sich die Hand bei Cannon und Woodward (2012) horizontal bewegte, bewegte 

sich der Fisch bei Daum et al. (2012) vertikal. Gredebäck et al. (2002) zeigten bei  

9-Monatigen Unterschiede zwischen horizontalen und vertikalen Augenfolgebewegungen, 

die 9-Monatigen konnten horizontale besser als vertikale Augenbewegungen verarbeiten. 

Dies könnte es den Säuglingen bei Cannon und Woodward (2012) erleichtert haben, die 

Handlung identitätsbasiert zu antizipieren und somit ebenfalls die Antizipationsleistung der 

Säuglinge beeinflussen. 

Das Ziel der vorliegenden Studie war es zu untersuchen, welche der oben aufgeführten 

Faktoren zu den unterschiedlichen Ergebnissen (Cannon & Woodward, 2012; Daum et al., 

2012) geführt hatten und welche Faktoren einen Einfluss auf die prospektive Verarbeitung 

von Handlungen haben könnten. Da Studien darauf hinwiesen, dass die Erfahrungen der 

Säuglinge mit einer Handlung (Gredebäck & Kochukhova, 2010; Gredebäck & Melinder, 

2010; Kanakogi & Itakura, 2011) und die Art des Akteurs eine Rolle spielen (Cannon & 

Woodward, 2012) sowie Verdeckungen die Verarbeitung von Handlungen erschweren 

(Hespos et al., 2009), war die Hypothese, dass die unterschiedlichen Ergebnisse auf die 

Faktoren Akteur (menschlich vs. animiert) und Verdeckung (vorhanden vs. nicht vor-

handen) zurückzuführen sein würden.  

Um auszuschließen, dass die unterschiedlichen Ergebnisse in den beiden Studien 

(Cannon & Woodward, 2012; Daum et al., 2012) mit den unterschiedlichen Designs  

zusammenhingen, wurde im ersten Experiment der vierten Studie das Design von Cannon 

und Woodward (2012) mit dem Stimulusmaterial von Daum et al. (2012) kombiniert. 
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6.1 Experiment 1 

Wie bereits beschrieben, präsentierten Daum et al. (2012) den Kindern acht Fami-

liarisierungsdurchgänge, einen Wechseldurchgang und zwei Testdurchgänge. Cannon und 

Woodward (2012) verwendeten ein Block-Design, sodass die Säuglinge bereits nach dem 

dritten Familiarisierungsdurchgang den ersten Wechsel- und den ersten Testdurchgang 

sahen. Eine Annahme war, dass die häufigeren Wiederholungen der Handlung in der Fami-

liarisierungsphase bei Daum et al. (2012) die Salienz der Ortsinformation gestärkt haben 

könnte, weshalb die 9- und 12-Monatigen in der Testphase das Wiedererscheinen des  

Akteurs ortsbasiert antizipierten. 

Im folgenden Experiment wurde zuerst der Faktor Design geprüft. Dafür wurde den 

Säuglingen die animierte Handlung von Daum et al. (2012) in vier Blöcken à drei Fami-

liarisierungsdurchgänge, einem Wechsel- und einem Testdurchgang gezeigt. Zudem  

wurden die Einschluss- (drei von vier Blöcken mit auswertbaren Daten) sowie die  

Analysekriterien für die antizipatorischen Augenbewegungen (Blickbewegung vom Start-

areal in eines der beiden Zielareale mit 200 ms Fixation) von Cannon und Woodward 

(2012) übernommen, um dieselben Kriterien für die Auswertung der Daten zugrunde zu 

legen (siehe auch Kapitel 6.1.1.4). Die wesentlichen Unterschiede, wie die Verdeckung, 

der animierte Akteur, das Timing und der Ablauf der Handlung, die Bewegungsrichtung 

des Akteurs sowie die Größe der Zielobjekte, blieben zwischen dem folgenden Experiment 

und der Studie von Cannon und Woodward (2012) bestehen. Für das erste Experiment 

dieser Studie wurde das Stimulusmaterial von Daum et al. (2012) eingesetzt.  

Da die Annahme war, dass die unterschiedlichen Ergebnisse von Daum et al. (2012) 

und Cannon und Woodward (2012) auf die Art des Akteurs und die Verwendung der Ver-

deckung zurückzuführen waren, war die Hypothese für das folgende Experiment, dass die 

12-Monatigen auch in diesem Block-Design mit animiertem Akteur in der Testphase das 

Wiedererscheinen des Akteurs ortsbasiert antizipieren und somit die Ergebnisse von Daum 

et al. (2012) repliziert werden würden.  

6.1.1 Methode 

6.1.1.1 Probanden 

Die Stichprobe bestand aus 24 gesunden Säuglingen im Alter von 12 Monaten (12 

Mädchen, 12 Jungs, M = 12 Monate; 4 Tage, 11;21-12;15). Des Weiteren wurden 10  

zusätzliche Säuglinge getestet, die aber aufgrund von Unaufmerksamkeit und Unruhe 
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(n = 1), Weinen (n = 4), technischen Problemen (n = 1) oder nicht ausreichender Daten-

menge (gemessen vom Eyetracker; n = 4) ausgeschlossen wurden. 

6.1.1.2 Materialen 

Der Akteur war ein rot-blauer Fisch (3.0° x 1.2°). Der Fisch bewegte sich schwim-

mend fort (eigener Antrieb). Er befand sich beim Start am unteren Rand in der Mitte. Als 

Zielobjekte wurden eine gelbe Ente (3.4° x 3.0°) sowie ein bunter Ball (2.6° x 2.5°siehe 

Abbildung 24) verwendet. Die beiden Zielobjekte befanden sich jeweils links und rechts 

am oberen Bildschirmrand. Es wurde eine runde Verdeckung mit Holzmaserung ver-

wendet, die sich in der Mitte des Bildschirmes befand. Der Hintergrund war dunkelblau.  

 
Abbildung 24. Stimulusmaterial der Familiarisierungsphase, des Wechsel- und Testdurchganges von 

Experiment 1 der vierten Studie. Die weißen Pfeile repräsentieren in der Familiarisierungsphase und dem 

Testdurchgang den Bewegungspfad des Akteurs sowie im Wechseldurchgang die Bewegungspfade der 

Zielobjekte. Die weißen Linien geben die Aufteilung des Bildinhaltes für die Messung der antizipatorischen 

Augenbewegungen und die weißen Kästchen die Areale für die Messung der Blickzeit auf die beiden 

Zielobjekte während der Wechseldurchgänge wieder. 

6.1.1.3 Ablauf 

Die Säuglinge sahen vier Blöcke. Ein Block setzte sich aus drei Familiarisierungs-

durchgängen, einem Wechseldurchgang und einem Testdurchgang zusammen (siehe  

Abbildung 25). Vor jedem neuen Block wurde ein Attention Getter gezeigt, um die Auf-

merksamkeit der Säuglinge auf den Bildschirm zu lenken. 

 
Abbildung 25. Abfolge eines Blockes in Studie 4. 

Die Filme waren folgendermaßen aufgebaut. In der Familiarisierungsphase lenkte der 

Akteur (animierter Fisch) durch Auf- und Abhüpfen (kombiniert mit einem Geräusch) die 

Aufmerksamkeit der Säuglinge auf sich (3,000 ms). Nach kurzem Stillstand bewegte sich 

3  
Familiarisierungs- 

durchgänge 
1  

Wechseldurchgang 
1  

Testdurchgang 
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der Akteur vom unteren Rand des Bildschirmes auf die Verdeckung zu (Bewegungsdauer 

vom Beginn des Losschwimmens bis zum Verschwinden unter der Verdeckung: 

2,440 ms). Der Akteur verschwand für 920 ms unter der Verdeckung. Beim Wieder-

erscheinen bewegte sich der Akteur bereits zu einem der zwei Zielobjekte (Bewegungs-

dauer bis der Akteur das Zielobjekt erreichte: 2,080 ms). Anschließend tippte der Akteur 

das Zielobjekt dreimal an unterschiedlichen Punkten an (Äquifinalität; Bewegungsdauer 

3,000 ms). Während der Ball durch das Antippen auf und ab hüpfte, bewegte die Ente ihre 

Flügel und ihren Kopf (Handlungseffekt). Beide Effekte wurden mit einem Ton kombi-

niert. Ein Film in der Familiarisierungsphase dauerte insgesamt 15,120 ms. An die Fami-

liarisierungsphase schloss sich der Wechseldurchgang an, in dem die Positionen der beiden 

Zielobjekte vertauscht wurden. Die beiden Zielobjekte benötigten 4,960 ms, um den Platz 

zu tauschen. Nachdem die beiden Zielobjekte an ihrer neuen Position angekommen waren, 

sahen die Säuglinge dieses Standbild für weitere 10,000 ms. In den Testdurchgängen  

hüpfte der Akteur ebenfalls für 3,000 ms auf und ab. Nach kurzem Stillstand begann er 

sich in Richtung der Verdeckung zu bewegen. Der Akteur benötigte vom Losschwimmen 

bis zum Verschwinden unter der Verdeckung 2,440 ms. In der Testphase blieb der Akteur 

für den Rest des Filmes unter der Verdeckung (dieses Standbild wurde für 10,120 ms  

präsentiert). Insgesamt dauerte die Präsentation des Stimulusmaterials über alle vier  

Blöcke 5 Minuten und 24 Sekunden.  

Das Zielobjekt sowie die Position des Zielobjektes waren über die Säuglinge aus-

balanciert. Es ergaben sich vier verschiedene Kombinationen. 

6.1.1.4 Datenanalyse 

Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Es wurden die Antizipationsrate sowie die Zielbezogenheit der antizipatorischen  

Augenbewegungen bestimmt. Analog zu den vorhergehenden Studien wurde der Bild-

ausschnitt des Stimulusmaterials in drei Areale aufgeteilt (siehe Abbildung 24). Das untere 

Areal war dabei das Startareal des Akteurs. Die anderen beiden Areale umfassten die  

beiden Zielobjekte. Basierend auf der Auswertung von Cannon und Woodward (2012) 

mussten die Säuglinge das Zielareal für 200 ms fixieren (Radius 50 Pixel). Während der 

Familiarisierung galten (wie in den vorherigen Experimenten) alle Augenbewegungen als 

antizipatorisch, die sich in eines der beiden Zielareale richteten, bevor der Akteur wieder-

erschien (Verdeckungszeit + 200 ms). In der Testphase wurde dieser Zeitraum auf 

1,000 ms erweitert (basierend auf Cannon und Woodward, 2012). Da der Akteur unter der 
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Verdeckung blieb, erhielten die Säuglinge kein Feedback über sein weiteres Verhalten. Als 

reaktiv wurden alle Augenbewegungen klassifiziert, die nach dem Wiedererscheinen des 

Akteurs (bzw. in der Testphase nach den 1,000 ms nach dem Verschwinden des Akteurs) 

vom Startareal in eines der beiden Zielareale wechselten.  

Blickzeiten (Eyetracker) 

Wie bereits in der generellen Methodik (siehe Kapitel 2.3.2) beschrieben, wurden  

sowohl die Gesamtblickzeit auf den Bildschirm als auch die Blickzeit der Säuglinge zu den 

beiden Objekten im Wechseldurchgang gemessen. Diese wurde für das vorliegende Expe-

riment über alle vier Wechseldurchgänge gemittelt. Die Areale, die zur Messung der 

Blickzeit auf die Zielobjekte definiert wurden, waren 5.6° x 5.3° groß (siehe 

Abbildung 24). 

Einschlusskriterien 

Damit die Daten der Säuglinge in die Analysen aufgenommen werden konnten,  

mussten die Säuglinge in mindestens einem Familiarisierungsdurchgang jedes Blockes 

genügend auswertbare Daten aufweisen (siehe Kapitel 2.3.3). Des Weiteren wurde der 

Testdurchgang eines Blockes nur ausgewertet, wenn die Säuglinge vorher das Standbild 

dieses Blockes angeschaut hatten. Aufbauend auf der Analyse von Cannon und Woodward 

(2012) mussten die Säuglinge drei von vier auswertbare Testdurchgänge aufweisen, um in 

die Analysen aufgenommen zu werden.  

6.1.2 Ergebnisse 

6.1.2.1 Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Antizipationrate 

Die Antizipationsrate über das ganze Experiment betrug 0.79 (SD = 0.15). In der  

Familiarisierungsphase lag die Antizipationsrate bei 0.74 (SD = 0.20). Zuerst wurde analy-

siert, ob sich die Antizipationsrate der Säuglinge im Laufe des Experimentes veränderte. 

Dafür wurden die Antizipationsraten der ersten und der letzten Familiarisierungsdurch-

gänge der vier Blöcke zusammengefasst und miteinander verglichen. Des Weiteren wurden 

die letzten vier Familiarisierungsdurchgänge mit den Testdurchgängen verglichen. Der 

Vergleich der Antizipationsrate der ersten Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.76, 

SD = 0.27) mit den letzten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.72, SD = 0.30) mit dem 

Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test ergab keinen signifikanten Unterschied, z = -0.45, 
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p = .66, r = .06. Ein Anstieg der Antizipationsrate zeigte sich beim Vergleich der letzten 

Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.72, SD = 0.30) mit den Testdurchgängen (M = 0.91, 

SD = 0.17), z = -2.92, p = .003, r = .42.  

Die Antizipationsrate war während der Familiarisierungsphase gleichbleibend hoch 

und vergleichbar mit Befunden aus vorherigen Studien (z. B. Daum et al., 2012; 

Kochukhova & Gredebäck, 2007). Die Säuglinge antizipierten in circa 75 % der Durch-

gänge das Wiedererscheinen des Akteurs. Verglichen mit dem Ende der Familiarisierungs-

phase zeigte sich zur Testphase ein Anstieg der Antizipationsrate. Dies könnte sich auf die 

verwendeten Einschlusskriterien zurückführen lassen, da nur Säuglinge mit genügend aus-

wertbaren Testdurchgängen (drei der vier Testdurchgänge) in die Analysen aufgenommen 

wurden.  

Zielbezogenheit Familiarisierungsphase 

Eine Vorauswertung der Antizipationen der vier ersten Familiarisierungsdurchgänge 

auf die Faktoren Zielobjekt, χ2(1) = 1.75, p = .19, und Zielposition, χ2(1) = 0.13, p = .72, 

mit dem Chi-Quadrat-Test zeigte keinen signifikanten Einfluss dieser beiden Faktoren, 

weswegen alle folgenden Analysen über diese Faktoren zusammengefasst wurden. Des 

Weiteren wurden für die folgenden Analysen die Antizipationsraten der ersten und letzten 

Familiarisierungsdurchgänge sowie die vier Testdurchgänge22 der vier Blöcke zusammen-

gefasst. 

Der Vergleich der zielbasierten mit der nicht-zielbasierten Antizipationsrate in den 

letzten Familiarisierungsdurchgängen mit Hilfe des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests 

zeigte einen signifikanten Unterschied. Die Kinder antizipierten häufiger zielbasiert 

(M = 0.58, SD = 0.34) als nicht-zielbasiert (M = 0.14, SD = 0.25; siehe Tabelle 9),  

z = -3.25, p = .001, r = -.47. Ein Vergleich der ersten Familiarisierungsdurchgänge 

(M = 0.51, SD = 0.34) mit den letzten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.58, SD = 0.34) 

zeigte jedoch keinen signifikanten Anstieg der zielbasierten Antizipationsrate, z = -1.41, 

p = .16, r = -.20. 

Die Säuglinge antizipierten am Ende der Familiarisierungsphase das Wiedererscheinen 

des Akteurs basierend auf dem Zielobjekt. Dies deutete darauf hin, dass die Säuglinge die 

Akteur-Ziel-Assoziation gelernt hatten. 

                                                 
22 Der Friedman-Test ergab keine signifikante Veränderung der identitätsbasierten, χ2(3) = 0.75, p = .86, 
sowie der ortsbasierten Antizipationsrate über die vier Testdurchgänge, χ2(3) = 3.00, p = .39. 
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Zielbezogenheit Testphase 

In der Testphase wurden die Antizipationsraten mit Hilfe des Wilcoxon-Vorzeichen-

Rang-Tests verglichen. Die Säuglinge antizipierten in der Testphase signifikant häufiger 

orts- (M = 0.60, SD = 0.32) als identitätsbasiert (M = 0.31, SD = 0.31), z = -2.14, p = .03, 

r = -.31. Des Weiteren zeigte ein Vergleich der zielbasierten Antizipationsrate (M = 0.58, 

SD = 0.34) in den letzten Familiarisierungsdurchgängen mit der identitätsbasierten Antizi-

pationsrate (M = 0.31, SD = 0.31) in der Testphase einen signifikanten Unterschied,  

z = -2.56, p = .01, r = -.37. Die Säuglinge antizipierten am Ende der Familiarisierungs-

phase häufiger basierend auf der Identität des Zielobjektes als in der Testphase. Im Gegen-

satz dazu zeigte sich kein Unterschied zwischen der zielbasierten Antizipationsrate 

(M = 0.58, SD = 0.34) in den letzten Familiarisierungsdurchgängen und der ortsbasierten 

Antizipationsrate in der Testphase (M = 0.60, SD = 0.32), z = -0.34, p = .73, r = -.05. 

In einer zweiten Analyse wurden ausschließlich die antizipatorischen Augen-

bewegungen ausgewertet. Dafür wurde ein Chi-Quadrat-Test über die Anzahl der  

identitäts- und ortsbasierten Antizipationen gerechnet. In den vier Testdurchgängen antizi-

pierten die 12-Monatigen das Wiedererscheinen des Akteurs häufiger basierend auf dem 

Ort (n = 51) als auf der Identität des Zielobjektes (n = 28)23, χ2(1) = 6.70, p = .01. 

Zusammenfassend zeigten die Ergebnisse der Testphase, dass die Antizipationen der 

12 Monate alten Säuglinge signifikant häufiger auf dem Ort als auf der Identität des Ziel-

objektes basierten. Diese Ergebnisse replizierten somit die Befunde von Daum et al. 

(2012). 

6.1.2.2 Blickzeiten während des Wechsels (Eyetracker) 

Die Säuglinge schauten im Schnitt 11 s die Filme der Wechseldurchgänge an 

(M = 11,033.5 ms, SD = 1,591.1), ein einfacher t-Test gegen 0 ergab einen signifikanten 

Unterschied, t(23) = 33.97, p < .001, r = .99. Nachdem die Zielobjekte ihre Position  

getauscht hatten, zeigte ein Vergleich zwischen der Blickzeit der Säuglinge zum Zielobjekt 

(M = 2,332.8 ms, SD = 1,257.2) und zum anderen Objekt (M = 2,170.9 ms, SD = 1,108) 

keinen signifikanten Unterschied, t(23) = -0.42, p = .68, r = .09. Ein einfacher t-Test gegen 

0 demonstrierte signifikante Unterschiede sowohl für die Blickzeit zum Zielobjekt, 

t(23) = 9.09, p < .001, r = .88, als auch für die Blickzeit zum anderen Zielobjekt, 

t(23) = 9.60, p < .001, r = .89.  

                                                 
23 In den vier Testdurchgängen bewegten die Säuglinge in 8 Fällen ihren Blick reaktiv (entspricht 9.06 % 
aller auswertbaren Augenbewegungen). In 9 Fällen standen nicht genügend Daten zur Auswertung der anti-
zipatorischen Augenbewegungen zur Verfügung. Diese Daten gingen nicht in die Chi-Quadrat-Analyse ein. 
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Die Analyse der Blickzeit wies darauf hin, dass die Säuglinge beide Objekte an ihrer 

neuen Position gesehen hatten. Eventuelle Unterschiede in der Zielgerichtetheit der antizi-

patorischen Augenbewegungen sollten demzufolge nicht auf eine unterschiedliche Blick-

zeit zu den beiden Zielobjekten in den Wechseldurchgängen zurückzuführen sein.  

6.1.3 Diskussion 

Das Ziel dieses Experimentes war es zu überprüfen, ob sich die Ergebnisse von Daum 

et al. (2012) mit dem Design (vier Blöcke mit drei Familiarisierungsdurchgängen, einem 

Wechsel- und einem Testdurchgang) von Cannon und Woodward (2012) replizieren  

lassen. 

Die Ergebnisse des vorliegenden Experimentes zeigten, dass die 12-Monatigen  

während des gesamten Experimentes eine Antizipationsrate aufwiesen, die vergleichbar 

mit den Befunden anderen Studien war, die ebenfalls antizipatorische Augenbewegungen 

untersucht hatten (Daum et al., 2012; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011). 

Hinsichtlich der Zielbezogenheit der Antizipationen ergaben sich folgende Ergebnisse. Am 

Ende der jeweiligen Familiarisierungsphase antizipierten die 12-Monatigen das Wieder-

erscheinen des Akteurs häufiger basierend auf dem Zielobjekt als auf dem anderen Objekt. 

Es war also davon auszugehen, dass die Säuglinge die Akteur-Ziel-Assoziationen gelernt 

hatten. In der Testphase antizipierten die 12-Monatigen das Wiedererscheinen basierend 

auf dem Ort des Zielobjektes. Der Vergleich der zielbasierten Antizipationsrate am Ende 

der Familiarisierungsphase mit der identitätsbasierten Antizipationsrate der Testphase  

zeigte des Weiteren eine Abnahme von Antizipationen zum Zielobjekt in der Testphase. 

Dagegen erwies sich die ortsbasierte Antizipationsrate in der Testphase als ähnlich hoch 

wie die zielbasierte Antizipationsrate am Ende der Familiarisierungsphase. Da die Säug-

linge im Wechseldurchgang beide Zielobjekte gleich lang anschauten, konnte ausge-

schlossen werden, dass die Säuglinge eines der Objekte nicht an der neuen Position  

gesehen hatten. 

Die vorliegenden Ergebnisse, dass die 12-Monatigen das Wiedererscheinen des  

Akteurs basierend auf dem Ort antizipierten, replizierten die Ergebnisse von Daum et al. 

(2012) und standen im Kontrast zu den Ergebnissen von Cannon und Woodward (2012), 

die bereits bei 11-Monatigen identitätsbasierte Antizipationen in der Testphase nach-

wiesen. Die Annahme, dass eine häufigere Präsentation der Handlung bei Daum et al. 

(2012) die Ortsinformation gestärkt hatte und die jüngeren Kinder deshalb in der Testphase 

das Wiedererscheinen des Akteurs basierend auf der Ortsinformation antizipierten, ließ 
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sich nicht bestätigen. Auch im angepassten Design (vier Blocks à drei Familiarisierungs-

durchgänge, einem Wechseldurchgang und einem Testdurchgang) antizipierten die  

12-Monatigen das Wiedererscheinen des animierten Akteurs basierend auf dem Ort. Die 

unterschiedlichen Designs der beiden Studien (Cannon & Woodward, 2012; Daum et al., 

2012) schienen somit nicht einer der verursachenden Faktoren für die unterschiedlichen 

Ergebnisse zu sein. 

In den nächsten Experimenten wurden Schritt für Schritt die weiteren Faktoren ge-

testet. Da die Hypothese war, dass die konträren Ergebnisse der beiden Studien neben der 

Art des Akteurs (menschlich vs. animiert) auf die von Daum et al. (2012) verwendete Ver-

deckung zurückzuführen waren, wurde im folgenden Experiment auf diese verzichtet.  

6.2 Experiment 2 

Experiment 1 dieser Studie replizierte mit dem Design von Cannon und Woodward 

(2012) die Ergebnisse von Daum et al. (2012). Als nächster Schritt wurde untersucht, ob 

die Verdeckung ein Grund für die unterschiedlichen Ergebnisse der Studien von Cannon 

und Woodward (2012) und Daum et al. (2012) sein könnte. Deshalb wurde im folgenden 

Experiment auf die Verdeckung verzichtet, so dass der Akteur während der kompletten 

Handlung sichtbar war. Analog zur Studie von Cannon und Woodward (2012) blieb der 

Akteur in der Testphase ungefähr nach der Hälfte der Bewegung stillstehen, so dass die 

Säuglinge auch in diesem Experiment in der Testphase kein Feedback über das weitere 

Verhalten des Akteurs bekamen.  

Ein zweiter Faktor, der für das zweite Experiment angepasst wurde, war die  

Bewegungsrichtung des Akteurs. Während sich der Akteur bei Cannon und Woodward 

(2012) horizontal bewegte und die beiden Zielobjekte auf der rechten Bildschirmseite posi-

tioniert waren, bewegte sich der Akteur bei Daum et al. (2012) vertikal, die beiden Ziel-

objekte befanden sich am oberen Rand des Bildschirmes. Da Gredebäck, von Hofsten und 

Boudrau (2002) zeigten, dass horizontale Augenfolgebewegungen bei 9-Monatigen besser 

als vertikale entwickelt waren, ergab sich die Frage, ob die 12-Monatigen des vorliegenden 

Experimentes horizontal präsentierten Handlungen besser als vertikal präsentierten folgen 

können und ob dadurch das identitätsbasierte Antizipieren erleichtert werden würde.  

Orientierend am Stimulusmaterial von Cannon und Woodward (2012) bewegte sich der 

Akteur im vorliegenden Experiment horizontal. Die beiden Zielobjekte befanden sich auf 

der rechten Bildschirmseite. Beibehalten wurde das Design, das bereits im ersten Experi-

ment verwendet wurde, das heißt den Säuglingen wurden vier Blöcke à drei Familiari-
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sierungsdurchgänge, einem Wechsel- und einem Testdurchgang gezeigt. Die Auswertung 

der Daten (d. h. Einschluss- und Analysekriterien) wurde von Experiment 1 dieser Studie 

übernommen. Um die Aufmerksamkeit der Säuglinge auf den Beginn der Handlung zu 

lenken, wurde zudem zu Beginn der Handlung ein ostensiver Hinweis integriert („Schau 

mal“, siehe Csibra, 2010; Csibra & Gergely, 2006; Senju & Csibra, 2008; Wu, 

Tummeltshammer, Gliga, & Kirkham, 2014; Yoon, Johnson, & Csibra, 2008). 

Nach wie vor blieben die Unterschiede, was den animierten Akteur, Timing und  

Ablauf der Handlung (siehe Kapitel 6.1 und 6.1.1.3) sowie Größe der Zielobjekte anbe-

langt, zwischen dem vorliegenden Experiment und der Studie von Cannon und Woodward 

(2012) bestehen und entsprachen damit der Studie von Daum et al. (2012).  

Basierend auf den Ergebnissen früherer Studien (Gredebäck et al., 2002; Hespos et al., 

2009) war die Hypothese, dass die unterschiedlichen Ergebnisse von Experiment 1 dieser 

Studie und von Daum et al. (2012) zu Cannon und Woodward (2012) unter anderem auf 

das Vorhandensein der Verdeckung zurückzuführen waren. Für das zweite Experiment 

dieser Studie wurde die Hypothese aufgestellt, dass die 12-Monatigen in der Testphase 

mehr Antizipationen basierend auf der Identität des Zielobjektes und damit weniger auf 

dem Ort des Zielobjektes zeigen sollten. Da davon ausgegangen wurde, dass auch die Art 

des Akteurs (menschlich vs. animiert) eine Rolle spielt, war die Annahme allerdings, dass 

allein das Weglassen der Verdeckung noch nicht zur Replikation der Ergebnisse von 

Cannon und Woodward (2012) führt. 

6.2.1 Methode 

6.2.1.1 Probanden 

Die Probanden waren 24 gesunde Säuglinge im Alter von 12 Monaten 

(12 Mädchen, 12 Jungs, M = 12 Monate; 4 Tage, 11;20-12;10). Aufgrund von Unruhe und 

Unaufmerksamkeit (n = 2), Abbruch aufgrund von Weinen (n = 1) oder nicht ausreichen-

der Datenmenge (n = 6) mussten weitere 9 getestete Säuglinge ausgeschlossen werden.  

6.2.1.2 Materialen und Ablauf 

Der Ablauf des Experimentes war identisch zu Experiment 1 der vierten Studie (siehe 

auch Kapitel 6.1.1.3). Das Stimulusmaterial wies jedoch folgende Unterschiede auf. Die 

Zielobjekte (Ente 3.9° x 4.1°, Pinguin 3.5° x 4.0°) befanden sich auf der rechten Seite in 

der oberen und unteren Ecke (siehe Abbildung 26). Der Startpunkt des animierten Akteurs 
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(1.9° x 4.0°) befand sich auf der linken Seite. Des Weiteren wurde auf die Verdeckung 

verzichtet. Der Hintergrund war hellblau.  

 
Abbildung 26. Stimulusmaterial der Familiarisierungsphase, des Wechsel- und Testdurchganges von 

Experiment 2 der vierten Studie. Die weißen Pfeile markieren in der Familiarisierungsphase und dem 

Testdurchgang den Bewegungspfad des Akteurs sowie im Wechseldurchgang die Bewegungspfade der 

Zielobjekte. Die weißen Linien geben die Aufteilung des Bildinhaltes für die Messung der antizipatorischen 

Augenbewegungen und die weißen Kästchen die Areale für die Messung der Blickzeit auf die beiden 

Zielobjekte während der Wechseldurchgänge wieder. 

Wie in Experiment 1 sahen die Säuglinge vier Blöcke mit jeweils drei Familiari-

sierungs-, einem Wechsel- und einem Testdurchgang (siehe Abbildung 25). In den ersten 

2 Sekunden der Filme (Familiarisierung, Wechsel und Test) sahen die Säuglinge ein 

Standbild, das von einer Stimme begleitet wurde, die „Schau mal“ sagte. Die Familiari-

sierungsphase begann wie in Experiment 1. Der Akteur (animierter Fisch) sprang auf und 

ab (2,960 ms; kombiniert mit einem Pfeifgeräusch). Nach einem kurzen Stillstand begann 

sich der Akteur von der linken Seite in Richtung der Zielobjekte zu bewegen (aus eigenem 

Antrieb). Der Akteur benötigte 4,720 ms, bis er zu einem der zwei Zielobjekte abbog. 

Nach weiteren 2,600 ms erreichte der Akteur eines der Zielobjekte und tippte es an, so dass 

sich das Zielobjekt weiter nach rechts verschob (Handlungseffekt kombiniert mit Ton, 

Dauer 880 ms). Insgesamt dauerte ein Familiarisierungsdurchgang 14,920 ms. Im  

Wechseldurchgang tauschten die beiden Zielobjekte innerhalb von 5,960 ms den Platz. 

Nachdem die beiden Zielobjekte ihre neue Position erreicht hatten, sahen die Säuglinge 

dieses Standbild für weitere 5,000 ms. In den Testdurchgängen begann der Akteur wie in 

der Familiarisierung mit Auf- und Abhüpfen (2,960 ms). Anschließend schwamm der  

Akteur in die Richtung der Zielobjekte, bis er nach 4,720 ms kurz nach der Mitte des Bild-

schirmes für den Rest des Testdurchganges stehen blieb. Dieses Standbild sahen die Säug-

linge für weitere 4,960 ms. Die Präsentationszeit des Stimulusmaterials über alle vier  

Blöcke dauerte insgesamt 5 Minuten und 2 Sekunden. 
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Das Zielobjekt sowie die Position des Zielobjektes waren über die Probanden aus-

balanciert. Damit ergaben sich insgesamt vier verschiedene Kombinationen. 

6.2.1.3 Datenanalyse 

Ebenso wie in Experiment 1 wurden die Antizipationsrate und die Zielbezogenheit der 

Antizipationsrate bestimmt. Der Bildausschnitt des Stimulusmaterials wurde dafür in drei 

Areale aufgeteilt. Das Areal auf der linke Seite war das Startareal des Akteurs, die anderen 

beiden Areale umfassten je ein Zielobjekt auf der rechten Seite (siehe Abbildung 26).  

Analog zu Experiment 1 wurde die erste Blickbewegung vom Startareal in eines der beiden 

Zielareale ausgewertet, wobei die Säuglinge das Zielareal für mindestens 200 ms in einen 

Radius von 50 Pixeln fixieren mussten.  

Da im Unterschied zu Experiment 1 der vierten Studie der Akteur nicht unter einer 

Verdeckung verschwand, wurden nur Blickbewegungen, die vor dem Abbiegen des  

Akteurs (in der Familiarisierungsphase) in einem der Zielareale ankamen, als antizipa-

torisch ausgewertet (in der Testphase: Zeitpunkt des Stillstandes des Akteurs + 1,000 ms). 

Für die Auswertung war nur dieser Zeitraum vor dem Abbiegen des Akteurs relevant, weil 

die Säuglinge ansonsten Feedback bekamen, zu welchem Zielobjekt sich der Akteur  

bewegte. Als reaktiv wurden dementsprechend alle Blickbewegungen ausgewertet, die erst 

nach dem Abbiegen in die Zielareale wechselten (in der Testphase nach den 1,000 ms).  

Aufbauend auf diesen Kriterien wurden die Antizipationsrate sowie die ziel- und 

nicht-zielbasierte Antizipationsrate in der Familiarisierungsphase und die identitäts- sowie 

ortsbasierte Antizipationsrate in der Testphase gebildet. Im Wechseldurchgang wurden die 

Gesamtblickzeit und die Blickzeit zu den beiden Zielobjekten, nachdem die beiden Objekte 

ihre neue Position erreicht hatten, erhoben und über alle vier Blöcke gemittelt (Größe der 

Areale um Zielobjekte: 5.8° x 5.9°; siehe Abbildung 26). Für die Auswertung der Daten 

wurden die gleichen Einschlusskriterien wie in Experiment 1 der vorliegenden Studie  

angewendet.  

6.2.2 Ergebnisse 

6.2.2.1 Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Antizipationsrate 

Bei diesem Experiment lag die Antizipationsrate über alle Durchgänge bei 0.81 

(SD = 0.15). In der Familiarisierungsphase betrug die Antizipationsrate 0.76 (SD = 0.19). 
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Wie in Experiment 1 der vorliegenden Studie wurden die Antizipationsraten der ersten und 

letzten Familiarisierungsdurchgänge sowie der Testdurchgänge der vier Blöcke zusam-

mengefasst und mit Hilfe des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests verglichen. Die Antizipa-

tionsrate in den ersten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.79, SD = 0.27) unterschied 

sich nicht von der Antizipationsrate in den letzten Familiarisierungsdurchgängen 

(M = 0.74, SD = 0.30), z = -0.70, p = .48, r = -.10. Allerdings zeigte sich eine Zunahme der 

Antizipationsrate von den letzten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.74, SD = 0.30) zur 

Testphase (M = 0.92, SD = 0.16), z = -2.23, p = .025, r = -.32.  

Wie in Experiment 1 dieser Studie war die Antizipationsrate über die Familiari-

sierungsphase gleichbleibend hoch. Die Säuglinge antizipierten die Handlung des Akteurs. 

Beim Vergleich der Antizipationsrate der Testphase mit der der Familiarisierungsphase 

zeigte sich ein signifikanter Anstieg der Antizipationsrate zur Testphase. Die Säuglinge 

führten in der Testphase in 92 % der Fälle antizipatorische Augenbewegungen aus. Der 

Anstieg der Antizipationsrate könnte auf die verwendeten Einschlusskriterien zurück-

zuführen sein, da nur Säuglinge mit genügend auswertbaren Testdurchgängen in die  

Analysen aufgenommen wurden (bei jeweils nur einem Testdurchgang pro Block).  

Zielbezogenheit Familiarisierungsphase 

Eine erste Auswertung der Antizipationen aller vier ersten Familiarisierungsdurch-

gänge hinsichtlich der Faktoren Zielobjekt, χ2(1) = 4.77, p = .03, und Zielposition, 

χ2(1) = 0.24, p = .63, zeigte einen signifikanten Einfluss des Zielobjektes, jedoch keinen 

der Zielposition. Die Säuglinge antizipierten häufiger in Richtung der Ente (n = 43) als des 

Pinguins (n = 25). Aufgrund dieses Effektes wurde in einer zweiten Analyse ein möglicher 

Effekt des Zielobjektes auf die Antizipationen in den Testdurchgängen berechnet, der sich 

als nicht signifikant erwies, χ2(1) = 0.20, p = .66. Alle folgenden Analysen wurden daher 

über beide Faktoren zusammengefasst. Für die folgenden Analysen wurden die Antizipa-

tionsraten der ersten und letzten Familiarisierungsdurchgänge der vier Blöcke sowie der 

vier Testdurchgänge24 zusammengefasst und ebenfalls mit Hilfe des Wilcoxon-

Vorzeichen-Rang-Tests verglichen. 

In den letzten Familiarisierungsdurchgängen war die zielbasierte Antizipationsrate 

(M = 0.60, SD = 0.35) signifikant höher als die nicht-zielbasierte (M = 0.14, SD = 0.21), 

z = -3.43, p = .001, r = -.50. Die zielbasierte Antizipationsrate in den ersten Familiari-

sierungsdurchgängen (M = 0.52, SD = 0.33) unterschied sich nicht signifikant von der ziel-
                                                 

24 Der Friedman-Test zeigte keine Veränderung der identitätsbasierten, χ2(3) = 3.00, p = .39 sowie der orts-
basierten Antizipationsrate über die vier Testdurchgänge, χ2(3) = 3.00, p = .39. 
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basierten Antizipationsrate in den letzten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.60, 

SD = 0.35), z = -0.89, p = .37, r = -.13.  

In der Familiarisierungsphase antizipierten die Säuglinge die Handlung des Akteurs 

basierend auf dem Zielobjekt. Dies könnte den Schluss zulassen, dass die Säuglinge die 

Akteur-Ziel-Assoziation gelernt hatten. 

Zielbezogenheit Testphase 

Zunächst wurde die identitätsbasierte (M = 0.40, SD = 0.36) mit der ortsbasierten  

Antizipationsrate in der Testphase (M = 0.53, SD = 0.34; siehe Tabelle 9) verglichen.  

Obwohl die ortsbasierte Antizipationsrate höher als die identitätsbasierte war, erwies sich 

dieser Unterschied als nicht signifikant, z = -1.28, p = .20, r = -.18. Weder der Vergleich 

der zielbasierten Antizipationsrate in den letzten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.60, 

SD = 0.35) mit der identitätsbasierten (M = 0.40, SD = 0.36), z = -1.60, p = .11, r = -.23, 

noch mit der ortsbasierten Antizipationsrate der Testphase (M = 0.53, SD = 0.34),  

z = -1.05, p = .29, r = -.15, zeigte einen signifikanten Unterschied. Die Säuglinge antizi-

pierten in der Testphase sowohl basierend auf der Identität als auch auf dem ursprüng-

lichen Ort des Zielobjektes. 

Analog zum ersten Experiment dieser Studie wurden mit Hilfe eines Chi-Quadrat-

Tests ausschließlich die antizipatorischen Augenbewegungen analysiert. Zusammengefasst 

über die vier Testdurchgänge antizipierten die Säuglinge 36 mal basierend auf der Identität 

des Zielobjektes sowie 46 mal auf dem Ort des Zielobjektes25, χ2(1) = 1.22, p = .27. 

Die Ergebnisse der Testphase zeigten, dass die 12-Monatigen die Handlung des  

Akteurs auf Zufallsniveau antizipierten. Diese Ergebnisse replizierten somit weder die  

Ergebnisse von Daum et al. (2012) noch die von Cannon und Woodward (2012). Im  

Gegensatz zu Experiment 1 der vorliegenden Studie antizipierten die 12-Monatigen aller-

dings nicht überwiegend ortsbasiert. 

6.2.2.2 Blickzeiten während des Wechsels (Eyetracker) 

Die Gesamtblickzeit der Säuglinge über alle vier Wechseldurchgänge betrug 9,821 ms 

(SD = 1,510.2). Ein einfacher t-Test der Blickzeit gegen 0 zeigte einen signifikanten Unter-

schied, t(23) = 31.86, p < .001, r = .99. Der Vergleich der Blickzeit der Säuglinge zum 

Zielobjekt (M = 1,084.3 ms, SD = 698.4) und zum anderen Objekt (M = 1,417.9 ms, 

                                                 
25 Die 12-Monatigen wiesen über die vier Testdurchgänge in 7 Fällen reaktive Augenbewegungen (8.30 % 
aller Augenbewegungen) und in 7 Fällen nicht genügend auswertbare Daten auf. Diese Daten wurden für die 
Chi-Quadrat-Analyse nicht verwendet.  
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SD = 609.5) mit Hilfe eines gepaarten t-Tests demonstrierte keinen signifikanten Unter-

schied in der Blickzeit, t(23) = -1.65, p = .11, r = .33. Des Weiteren ergab ein einfacher t-

Test gegen 0 sowohl signifikante Unterschiede für die Blickzeit zum Zielobjekt, 

t(23) = 7.61, p < .001, r = .85, als auch für die Blickzeit zum anderen Zielobjekt, 

t(23) = 11.40, p < .001, r = .92.  

Zusammenfassend hat die Analyse der Blickzeit während des Wechseldurchganges 

gezeigt, dass die Kinder beide Zielobjekte an ihrer neuen Position wahrgenommen hatten. 

Unterschiede in den antizipatorischen Augenbewegungen sollten demnach nicht auf unter-

schiedliche Blickzeit zu den beiden Objekten in den Wechseldurchgängen zurückzuführen 

sein. 

6.2.3 Diskussion 

Mit Hilfe des vorliegenden Experimentes sollte die Hypothese getestet werden, ob die 

Verdeckung, welche von Daum et al. (2012) verwendet wurde, einer der Faktoren war, auf 

den die unterschiedlichen Ergebnisse der Studien von Daum et al. (2012) und Cannon und 

Woodward (2012) zurückzuführen waren.  

Ähnlich wie im vorherigen Experiment sowie in den anderen Studien der vorliegenden 

Arbeit zeigten die Ergebnisse, dass die 12-Monatigen während des gesamten Experimentes 

eine hohe Antizipationsrate aufwiesen. Des Weiteren wurden die Ergebnisse des ersten 

Experimentes zur Antizipationsrate dieser Studie repliziert. Die Antizipationsrate der  

12-Monatigen stieg zur Testphase im Vergleich zum Ende der Familiarisierungsphase an. 

Da auch in diesem Experiment nur die Daten von Säuglingen berücksichtigt wurden, die in 

mindestens drei der vier Testdurchgänge analysierbare Daten aufwiesen (siehe Kapi-

tel 2.3.3 für genauere Erläuterungen), könnte der Anstieg der Antizipationsrate auch hier 

auf die angewandten Einschlusskriterien zurückzuführen sein. Am Ende der Familiari-

sierungsphase antizipierten die 12-Monatigen in diesem Experiment die Handlung des  

Akteurs häufiger basierend auf dem Zielobjekt als dem anderen Objekt. Die Säuglinge 

schienen die Akteur-Ziel-Assoziation gelernt zu haben. Die Ergebnisse der Testphase  

zeigten, dass die Säuglinge auf Zufallsniveau antizipierten, das heißt sie antizipierten  

sowohl basierend auf der Identität als auch auf dem Ort. Der Vergleich der identitäts- und 

ortsbasierten Antizipationsrate in der Testphase mit der zielbasierten in der Familiari-

sierungsphase zeigte keine signifikanten Unterschiede.  

Im vorliegenden Experiment, in dem auf eine Verdeckung verzichtet wurde, wiesen 

die Säuglinge nicht überwiegend ortsbasierte Antizipationen auf. Damit replizierte das 
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vorliegende Experiment nicht die Ergebnisse von Daum et al. (2012). Allerdings wiesen 

die Säuglinge auch in diesem Experiment noch nicht überwiegend identitätsbasierte Anti-

zipationen auf. Die Ergebnisse von Cannon und Woodward (2012) wurden somit ebenfalls 

nicht repliziert. Dieses Ergebnismuster entsprach damit der Hypothese, dass die Höhe der 

identitätsbasierten Antizipationsrate in diesem Experiment sowohl von den Ergebnissen 

von Daum et al. (2012) als auch von Cannon und Woodward (2012) abweichen würde. Das 

Ergebnis, dass die Säuglinge in der Testphase nicht mehr überwiegend ortsbasiert antizi-

pierten, könnte als Indiz gewertet werden, dass die nicht vorhandene Verdeckung die  

Aufgabe für die Säuglinge erleichtert hat (Hespos et al., 2009; Jonsson & von Hofsten, 

2003). Dieses Indiz zu erhärten, setzt allerdings weitere Untersuchungen voraus, vor allem 

da die Säuglinge im vorliegenden Experiment nicht überwiegend identitätsbasiert antizi-

pierten. Die Säuglinge antizipierten sowohl basierend auf der Identität als auch auf dem 

Ort des Zielobjektes. Damit wies das Ergebnismuster darauf hin, dass die Verdeckung 

nicht der alleinige Grund für die unterschiedlichen Ergebnisse war. Neben der Verdeckung 

wurde im vorliegenden Experiment auch die Bewegungsrichtung des Akteurs verändert. 

Inwieweit die reduzierten ortsbasierten Antizipationen somit auf das Verzichten der Ver-

deckung oder die veränderte Bewegungsrichtung zurückzuführen waren, ließ sich mit dem 

vorliegenden Experiment nicht beantworten. Da Studien allerdings darauf hinwiesen, dass 

sogar im Erwachsenenalter die Verarbeitung einer Handlung durch eine kurzzeitige Ver-

deckung erschwert wird (Hespos et al., 2009; Jonsson & von Hofsten, 2003), lag die  

Annahme nahe, dass eher die Verdeckung eine Rolle spielte. 

Die Hypothese, dass die Art des Akteurs (menschlich vs. animiert) ein Grund für die 

unterschiedlichen Ergebnisse von Daum et al. (2012) und Cannon und Woodward (2012) 

sein könnte, wurde im nächsten Experiment untersucht. Daher wurde anstatt des ani-

mierten Akteurs ein menschlicher Akteur (eine Hand) verwendet.  

6.3 Experiment 3 

Nachdem Experiment 1 der vierten Studie der vorliegenden Arbeit darauf hindeutete, 

dass die unterschiedlichen Designs in den Studien von Cannon und Woodward (2012) und 

Daum et al. (2012) nicht zu den unterschiedlichen Ergebnissen geführt hatten, wiesen die 

Ergebnisse von Experiment 2 darauf hin, dass die Verdeckung nicht der alleinige Grund 

für die verschiedenen Ergebnisse war. Als nächster Schritt wurde der Einflussfaktor Akteur 

untersucht. Für das folgende Experiment wurde der animierte Akteur daher durch eine 

menschliche Hand ersetzt, die sich zu einem von zwei Zielobjekten bewegte und es ergriff. 
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In der Testphase verharrte die menschliche Hand, ähnlich wie der animierte Akteur in  

Experiment 2, ungefähr nach der Hälfte der Bewegung. Somit erhielten die Säuglinge in 

der Testphase kein Feedback über das weitere Verhalten des Akteurs. Während sich bei 

Cannon und Woodward (2012) die Hand zum Start der Präsentation erst ins Bild hinein-

bewegte, war die Hand von Beginn an sichtbar. Orientierend am Ablauf der Handlung des 

animierten Akteurs von den ersten beiden Experimenten der vorliegenden Studie sowie 

von Daum et al. (2012) begann die Präsentation des Stimulusmaterials damit, dass durch 

Fingerbewegungen und ein Pfeifgeräusch die Aufmerksamkeit der Säuglinge auf den  

Akteur gelenkt werden sollte. In diesem Experiment wurde das Blockdesign beibehalten, 

welches bereits im ersten und zweiten Experiment verwendet wurde. Zudem wurde wie im 

zweiten Experiment auf die Verdeckung verzichtet. Es wurde die gleiche Bewegungs-

richtung wie in Experiment 2 verwendet, das heißt die menschliche Hand bewegte sich 

horizontal von der linken zur rechten Bildschirmseite. Somit blieben als Unterschiede das 

Timing und der Ablauf der Handlung (siehe oben) sowie die Größe der Zielobjekte  

zwischen dem vorliegenden Experiment und der Studie von Cannon und Woodward 

(2012) bestehen und orientierten sich an der Studie von Daum et al. (2012).  

Wie bereits ausgeführt, hatten Studien gezeigt, dass im ersten Lebensjahr bei der Ver-

arbeitung von Handlungen die Erfahrung der Säuglinge eine Rolle spielt (Gredebäck & 

Kochukhova, 2010; Gredebäck & Melinder, 2010; Kanakogi & Itakura, 2011). Die  

12-Monatigen haben im Alltag nicht nur vielfältige Gelegenheiten Greifhandlungen zu 

beobachten, sondern führen in diesem Alter Greifhandlungen auch selbst aus. Es ist davon 

auszugehen, dass die 12-Monatigen mehr Erfahrung mit der menschlichen Greifhandlung 

haben, die im vorliegenden Experiment und bei Cannon und Woodward (2012) gezeigt 

wurde, als mit der Handlung des animierten Akteurs aus Experiment 1 und 2 sowie der 

Studie von Daum et al. (2012). Die Hypothese für das vorliegende Experiment dieser  

Studie war daher, dass die 12-Monatigen in der Testphase überwiegend identitätsbasierte 

Antizipationen aufweisen und somit die Ergebnisse von Cannon und Woodward (2012) 

repliziert werden können.  

6.3.1 Methode 

6.3.1.1 Probanden 

Für die endgültige Stichprobe wurden 32 gesunde Säuglinge im Alter von 12 Monaten 

getestet (16 Mädchen, 16 Jungs, M = 12 Monate; 1 Tag, 11;15-12;15). Des Weiteren  

wurden 11 zusätzliche Säuglinge getestet, die aufgrund von Unruhe und Unaufmerksam-
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keit (n = 4), von Weinen (n = 2) oder nicht ausreichender Datenmenge (n = 5) ausge-

schlossen werden mussten. 

6.3.1.2 Materialen, Ablauf und Datenanalyse 

Das Stimulusmaterial unterschied sich zu dem Material aus Experiment 2 der vor-

liegenden Studie in folgenden Punkten. Statt des animierten Fisches als Akteur wurde eine 

menschliche Hand (4.6° x 7.6°) gefilmt. Die beiden Zielobjekte (Ente 4.8° x 4.9°, Pinguin 

4.5° x 4.8°) wurden nach wie vor mit CINEMA 4D (Maxon, Version R10) animiert. Die 

menschliche Hand wurde mit Hilfe des Bluescreen-Verfahrens aufgenommen und  

anschließend in die Animation eingefügt. Das Schneiden der Filme sowie das Zusammen-

fügen der Filme mit den Animationen wurden mit Hilfe von Final Cut Pro (Version 7.0.3) 

vorgenommen. Die räumliche Anordnung entsprach der von Experiment 2 der vor-

liegenden Studie. Die Zielobjekte befanden sich auf der rechten Seite und die Hand  

bewegte sich von links nach rechts (siehe Abbildung 27). Wie in den beiden vorher-

gehenden Experimenten sahen die Säuglinge vier Blöcke bestehend aus drei Familiari-

sierungsdurchgängen, einem Wechseldurchgang und einem Testdurchgang (siehe  

Abbildung 25). Wie in Experiment 2 begannen alle Filme mit einem Standbild und einer 

Stimme, die „Schau mal“ sagte (2,040 ms). In den Familiarisierungsdurchgängen bewegte 

die menschliche Hand nach dem Standbild die Finger, wobei ein Pfeifgeräusch ertönte 

(1,920 ms). Anschließend bewegte sich die Hand von der linken Seite in Richtung der  

beiden Zielobjekte. Nach 4,000 ms überquerte die Hand die Mitte und bog zu einem der 

zwei Zielobjekte ab. Die Hand erreichte das Zielobjekt nach 2,000 ms, ergriff das Objekt 

(1,120 ms) und schob das Zielobjekt weiter nach rechts (Handlungseffekt + Ton, Dauer des 

Effektes: 920 ms). Insgesamt dauerte ein Familiarisierungsdurchgang 14,000 ms. Im 

Wechseldurchgang tauschten die beiden Zielobjekte innerhalb von 5,920 ms die Position. 

Nachdem die beiden Zielobjekte den Platz getauscht hatten, wurde dieses Standbild für 

weitere 5,040 ms präsentiert. Der Testdurchgang begann wie die Familiarisierungsdurch-

gänge. Nach dem Standbild lenkte der Akteur die Aufmerksamkeit auf sich (Bewegung der 

Fingerspitzen + Pfeifgeräusch; Dauer 1,920 ms). Anschließend bewegte sich der Akteur in 

Richtung der beiden Zielobjekte und blieb nach 4,000 ms kurz nach der Mitte des Bild-

ausschnittes stehen. Dieses Bild sahen die Säuglinge für weitere 5,000 ms. Die Dauer der 

Testdurchgänge betrug somit 14,120 ms. Über alle vier Blöcke dauerte die Präsentation des 

Stimulusmaterials 4 Minuten und 48 Sekunden. 
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Abbildung 27. Stimulusmaterial der Familiarisierungsphase, des Wechsel- und Testdurchganges von 

Experiment 3 der vierten Studie. Der weiße Pfeil im Wechseldurchgang markiert die Bewegungspfade der 

beiden Zielobjekte. Die weißen Linien repräsentieren die Aufteilung des Bildinhaltes für die Messung der 

antizipatorischen Augenbewegungen und die weißen Kästchen die Areale für die Messung der Blickzeit auf 

die beiden Zielobjekte während der Wechseldurchgänge. 

Auch in diesem Experiment wurden das Zielobjekt sowie die Position des Zielobjektes 

über die Probanden ausbalanciert. Des Weiteren wurde ebenfalls die Handorientierung, das 

heißt der Daumen zeigte zum Zielobjekt, sowie linke und rechte Hand ausbalanciert. Die 

vier Blöcke enthielten hinsichtlich der Handorientierung alle vier möglichen Kombi-

nationen, das heißt 1) Familiarisierung rechte Hand, Testphase rechte Hand, 2) Familiari-

sierung rechte Hand, Testphase linke Hand, 3) Familiarisierung linke Hand, Testphase  

linke Hand, 4) Familiarisierung linke Hand, Testphase rechte Hand. Die Reihenfolge dieser 

Kombinationen war ebenfalls ausbalanciert. Damit ergaben sich für dieses Experiment 16 

unterschiedliche Kombinationen. 

Analog zu den ersten zwei Experimenten wurden die Antizipationsrate und die Ziel-

bezogenheit der Antizipationsrate bestimmt. Für die Auswertung wurden die gleichen  

Kriterien und die gleiche Aufteilung der Areale wie in Experiment 2 (siehe Abbildung 27) 

verwendet. In den Wechseldurchgängen wurden wieder die Gesamtblickzeit sowie die 

Blickzeit auf die beiden Zielobjekte (Größe der dafür verwendeten Areale: 6.4° x 7.3°), 

nachdem diese nach dem Positionswechsel stillstanden, gemittelt über alle vier Wechsel-

durchgänge analysiert. Für die Datenanalyse wurden die gleichen Einschlusskriterien wie 

in Experiment 1 und 2 dieser Studie verwendet. 
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6.3.2 Ergebnisse 

6.3.2.1 Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Antizipationsrate 

Über alle Durchgänge des Experimentes betrug die Antizipationsrate 0.91 (SD = 0.10). 

Die Antizipationsrate in den 12 Familiarisierungsdurchgängen war 0.89 (SD = 0.12).  

Analog zu den vorhergehenden Experimenten dieser Studie wurden die Antizipationsraten 

der ersten und letzten Familiarisierungsdurchgänge sowie der Testdurchgänge der vier 

Blöcke zusammengefasst. Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test zeigte keinen Unterschied 

der Antizipationsrate der ersten Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.93, SD = 0.14) zu der 

Antizipationsrate der letzten Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.88, SD = 0.19) z = -1.15, 

p = .25, r = -.14. Die Antizipationsrate in den Testdurchgängen (M = 0.95, SD = 0.11) war 

allerdings marginal signifikant höher als die Antizipationsrate in den letzten Familiari-

sierungsdurchgängen (M = 0.88, SD = 0.19), z = -1.86, p = .06, r = -.23.  

Die Ergebnisse wiesen darauf hin, dass sich die Höhe der Antizipationsrate in der  

Familiarisierungsphase nicht veränderte, während es zur Testphase hin einen Anstieg der 

Antizipationsrate gab. Wie bereits in den vorhergehenden Experimenten war die Antizipa-

tionsrate sowohl in der Familiarisierungsphase als auch in der Testphase vergleichsweise 

hoch. 

Zielbezogenheit Familiarisierungsphase 

Eine erste Analyse der Daten zeigte keinen Einfluss der Faktoren Zielobjekt, 

χ2(1) = 0.76, p = .38, und Position des Zielobjektes, χ2(1) = 1.13, p = .29, auf die Antizipa-

tionen aller ersten Familiarisierungsdurchgänge, weshalb alle folgenden Analysen über 

diese Faktoren zusammengefasst wurden. Für die folgenden Analysen wurden die Antizi-

pationsraten der ersten und letzten Familiarisierungsdurchgänge der vier Blöcke sowie die 

vier Testdurchgänge26 zusammengefasst. 

Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test zeigte, dass die zielbasierte Antizipationsrate 

der letzten Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.60, SD = 0.34) signifikant höher war als 

die nicht-zielbasierte Antizipationsrate der letzten Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.28, 

SD = 0.31), z = -2.58, p = .01, r = -.32. Keinen signifikanten Unterschied ergab der Ver-

gleich der zielbasierten Antizipationsrate in den ersten Familiarisierungsdurchgängen 

                                                 
26 Der Friedman-Test zeigte keine Veränderung der identitätsbasierten, χ2(3) = 1.77, p = .62, sowie der orts-
basierten Antizipationsrate über die vier Testdurchgänge, χ2(3) = 2.40, p = .49. 
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(M = 0.53, SD = 0.27) mit der zielbasierten Antizipationsrate in den letzten Familiari-

sierungsdurchgängen (M = 0.60, SD = 0.34), z = -1.21, p = .23, r = -.15.  

Die Säuglinge antizipierten am Ende der Familiarisierung das weitere Verhalten des 

Akteurs vorwiegend basierend auf der Identität des Zielobjektes. Dies ließ die Annahme 

zu, dass die Säuglinge die Akteur-Ziel-Assoziation während der Familiarisierungsphase 

gelernt hatten. 

Zielbezogenheit Testphase 

Die identitäts- und die ortsbasierte Antizipationsrate der Testphase wurden auf einen 

möglichen Einfluss der Handorientierung untersucht. Der Kruskal-Wallis-Test zeigte, dass 

die Handorientierung weder einen Einfluss auf die identitätsbasierte, H(3) = 2.46; p = .48, 

noch auf die ortsbasierte Antizipationsrate hatte, H(3) = 1.84; p = .61. Alle folgenden  

Analysen beruhten daher auf über diesen Faktor zusammengefassten Daten.  

Analog zu den anderen Experimenten wurde die identitätsbasierte (M = 0.40, 

SD = 0.31) mit der ortsbasierten Antizipationsrate in der Testphase (M = 0.55, SD = 0.28; 

siehe Tabelle 9) mit dem Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test verglichen. Es zeigte sich kein 

signifikanter Unterschied, z = -1.41, p = .16, r = -.18. Die zielbasierte Antizipationsrate in 

den letzten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.60, SD = 0.34) war signifikant höher als 

die identitätsbasierte Antizipationsrate in der Testphase (M = 0.40, SD = 0.31, z = -2.26, 

p = .02, r = -.28. Kein Unterschied fand sich zwischen der zielbasierten Antizipationsrate 

in den letzten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.60, SD = 0.34) und der ortsbasierten 

Antizipationsrate in der Testphase (M = 0.55, SD = 0.28), z = -0.74, p = .46, r = -.09. 

Der Chi-Quadrat-Test über die Anzahl der Antizipationen (ohne die reaktiven Augen-

bewegungen) aller vier Testdurchgänge zeigte einen marginal signifikanten Unterschied, 

χ2(1) = 3.64, p = .057. Die Säuglinge antizipierten demnach das Verhalten des Akteurs 

häufiger basierend auf dem Ort (n = 65) als auf der Identität des Zielobjektes (n = 45)27. 

Die Ergebnisse zeigten eine Tendenz, dass die Säuglinge in der Testphase eher Antizi-

pationen basierend auf dem Ort des Zielobjektes als auf der Identität des Zielobjektes aus-

führten, wobei sich diese Tendenz bei einer Analyse über ausschließlich antizipatorische 

Augenbewegungen als marginal signifikant erwies. Diese Ergebnisse replizierten somit 

nicht die Ergebnisse von Cannon und Woodward (2012). 

                                                 
27 Die Säuglinge wiesen über die vier Testdurchgänge in 4 Fällen reaktive Augenbewegungen auf (3.23 % 
aller auswertbaren Augenbewegungen). In 14 Fällen standen nicht genügend Daten für die Auswertung zur 
Verfügung. Von der Chi-Quadrat-Analyse waren diese Daten ausgeschlossen.  
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6.3.2.2 Blickzeiten während des Wechsels (Eyetracker) 

Die Säuglinge schauten während der Wechseldurchgänge im Schnitt 9,685.2 ms 

(SD = 1,181) auf den Bildschirm. Der t-Test gegen 0 zeigte einen signifikanten Unter-

schied, t(31) = 46.39, p < .001, r = .99. Der Vergleich der Blickzeit der Säuglinge zum 

Zielobjekt (M = 1,271.1 ms, SD = 591.7) beziehungsweise zum anderen Objekt 

(M = 1,084.2 ms, SD = 455.4) ergab keinen signifikanten Unterschied, t(31) = -1.73, 

p = .09, r = .30. Die Säuglinge schauten beide Objekte gleich lang an.  

Ein einfacher t-Test gegen 0 zeigte außerdem signifikante Unterschiede für die Blick-

zeit zum Zielobjekt, t(31) = 12.15, p < .001, r = .91, sowie für die Blickzeit zum anderen 

Objekt, t(31) = 13.47, p < .001, r = .92.  

Aus den Ergebnissen konnte geschlussfolgert werden, dass die Säuglinge beide Ziel-

objekte an ihrer neuen Position wahrgenommen hatten. Deshalb sollten Unterschiede, die 

in den antizipatorischen Augenbewegungen in den Testdurchgängen auftreten, nicht auf 

die unterschiedliche Blickzeit zu den beiden Objekten zurückzuführen sein beziehungs-

weise darauf, dass die Säuglinge nur eins der beiden Objekte während des Wechsels wahr-

nahmen. 

6.3.3 Diskussion 

In der vorliegenden Studie wurde die Hypothese überprüft, ob die Art des Akteurs  

einen Einfluss auf die Antizipationsleistung von Säuglingen hat. Im Experiment 3 wurde 

den 12-Monatigen eine menschliche Hand präsentiert, die eine Greifbewegung ausführte.  

Die Antizipationsrate war während dieses Experimentes hoch und wies einen margi-

nalen Anstieg von der Familiarisierungsphase zur Testphase auf. Wie in Experiment 1 und 

2 dieser Studie könnte dieser Anstieg auf die verwendeten Einschlusskriterien zurück-

zuführen sein. Des Weiteren zeigten die Ergebnisse auch in diesem Experiment, dass die 

Säuglinge am Ende der Familiarisierungsphase überwiegend Antizipationen basierend auf 

dem Zielobjekt und nicht basierend auf dem anderen Objekt ausführten. Dies ließ darauf 

schließen, dass die 12-Monatigen die Akteur-Ziel-Assoziation gelernt hatten. In der Test-

phase zeigte sich ein marginal signifikanter Unterschied zwischen der identitäts- und der 

ortsbasierten Antizipationsrate, die Säuglinge antizipierten die Handlung des Akteurs  

häufiger orts- als identitätsbasiert. Der Vergleich der zielbasierten Antizipationsrate in der 

Familiarisierungsphase mit der identitäts- und ortsbasierten Antizipationsrate unterstützte 

dieses Ergebnis. Während die ortsbasierte Antizipationsrate der Testphase ähnlich hoch 

wie die zielbasierte in der Familiarisierungsphase war, war die identitätsbasierte Antizipa-
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tionsrate der Testphase signifikant niedriger als die zielbasierte Antizipationsrate der Fami-

liarisierungsphase. Die Säuglinge wiesen somit in der Testphase signifikant weniger Anti-

zipationen zum Zielobjekt auf.  

Trotz des menschlichen Akteurs replizierten die Ergebnisse des vorliegenden Experi-

mentes die Ergebnisse von Experiment 1 der vorliegenden Studie sowie von Daum et al. 

(2012) und standen somit im Kontrast zu den Ergebnissen von Cannon und Woodward 

(2012). Studien, welche antizipatorische Augenbewegungen gemessen haben, wiesen  

darauf hin, dass die bereits vorhandene Erfahrung mit einer Handlung beim Verarbeiten 

einer beobachteten Handlung eine Rolle spielt (Cannon & Woodward, 2012; Gredebäck & 

Kochukhova, 2010; Gredebäck & Melinder, 2010; Kanakogi & Itakura, 2011). Die auf 

diese Befunde aufbauende Hypothese, dass die Art des Akteurs ein Grund für die unter-

schiedlichen Ergebnisse von Cannon und Woodward (2012) und Daum et al. (2012) war, 

ließ sich im vorliegenden Experiment nicht bestätigen. Zudem deuteten die Ergebnisse 

darauf hin, dass in der vorliegenden Studie die Erfahrung der Säuglinge mit der Handlung 

vermutlich eine geringere Rolle spielte beziehungsweise keinen Einfluss auf die Antizipa-

tionsleistung der Säuglinge hatte. Dieses Ergebnis war zwar einerseits sehr überraschend, 

andererseits wiesen insbesondere Blickzeitstudien darauf hin, dass selbst 3 und 5 Monate 

alte Säuglinge einem nicht menschlichen Akteur Ziele zuschrieben (Luo, 2011; Luo & 

Baillargeon, 2005). Des Weiteren schwächten die Ergebnisse des vorliegenden Experi-

mentes die Annahme aus Experiment 2 der vorliegenden Studie. Da im vorliegenden Expe-

riment sowohl die Bewegungsrichtung des Akteurs beibehalten als auch keine Verdeckung 

verwendet wurden, deuteten die Ergebnisse darauf hin, dass diese beiden Faktoren vermut-

lich nicht der Grund für die unterschiedlichen Antizipationsleistungen der Säuglinge in den 

Studien von Cannon und Woodward (2012) und Daum et al. (2012) waren. Dies sollte auf-

grund der unterschiedlichen Ergebnisse in Experiment 2 und 3 nochmals überprüft werden.  

Es blieb nach wie vor die Frage offen, wie sich die Unterschiede zwischen den Ergeb-

nissen von Cannon und Woodward (2012) und der vorliegenden Experimente sowie zu den 

Ergebnissen von Daum et al. (2012) erklären lassen. Insbesondere stellte sich die Frage, 

warum im vorliegenden Experiment mit dem menschlichen Akteur und ohne Verdeckung 

die Ergebnisse von Cannon und Woodward (2012) nicht repliziert werden konnten. Die 

Art des Akteurs war in diesem Fall für die unterschiedlichen Ergebnisse nicht ausschlag-

gebend. Sowohl bei der menschlichen Hand als auch beim animierten Fisch zeigten die  

12-Monatigen überwiegend ortsbasierte Antizipationen.  
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Wie bereits in der Einleitung zu dieser Studie aufgeführt, lassen sich noch einige  

weitere Unterschiede im Stimulusmaterial zwischen den Studien von Cannon und 

Woodward (2012) und Daum et al. (2012) und damit auch zum Stimulusmaterial dieser 

Studie finden. Beispielsweise unterschied sich das Timing der Handlung. Während bei 

Cannon und Woodward (2012) ein Familiarisierungsdurchgang 3.5 Sekunden und somit 

die Präsentation eines Blockes 18.5 Sekunden dauerte, dauerten die Familiarisierungs-

durchgänge in den drei bisherigen Experimenten der vierten Studie zwischen 14 und 

15 Sekunden. Ein Block dauerte damit insgesamt zwischen 69 (Experiment 3) und 

78 Sekunden (Experiment 1). Des Weiteren unterschied sich der Beginn der Präsentation. 

Während in der vorliegenden Studie (wie auch bei Daum et al., 2012) der Akteur bereits 

zum Start der Präsentation anwesend war und die Handlung damit begann, dass der Akteur 

die Aufmerksamkeit auf sich lenkte, bewegte sich bei Cannon und Woodward (2012) die 

Hand erst nach dem Start der Präsentation ins Bild und dann sofort zu einem der zwei 

Zielobjekte. Während bei Cannon und Woodward (2012) beim Ergreifen des Zielobjektes 

ein Geräusch als Handlungseffekt erschien, wurde in der vorliegenden Studie der Hand-

lungseffekt mit einer Bewegung des Zielobjektes und einem Geräusch präsentiert. Außer-

dem wurde in der vorliegenden Studie den Säuglingen im Wechseldurchgang der Wechsel 

der Objekte tatsächlich gezeigt. Cannon und Woodward (2012) präsentierten ein Standbild 

mit den neuen Positionen der beiden Objekte. Ein weiterer Unterschied ergab sich durch 

das ursprüngliche Material mit dem animierten Akteur. Auch in Experiment 3 dieser  

Studie basierte das Stimulusmaterial auf Animationen, das heißt die menschliche Hand 

wurde mit Hilfe des Bluescreen-Verfahrens in die Animation integriert.  

Um zu überprüfen, ob einer der noch bestehenden Unterschiede im Stimulusmaterial 

ein Grund für die unterschiedlichen Ergebnisse der vorliegenden und der Studie von Daum 

et al. (2012) zur Studie von Cannon und Woodward (2012) waren, wurden im folgenden 

Experiment die Aspekte Timing und Ablauf der Handlung sowie der Wechseldurchgang 

angeglichen. 

6.4 Experiment 4 

Da die Ergebnisse von Cannon und Woodward (2012) in den Experimenten 1 bis 3 der 

vorliegenden Arbeit nicht repliziert werden konnten, wurden für das vorliegende Experi-

ment weitere Unterschiede im Stimulusmaterial im Vergleich zu den vorhergehenden  

Experimenten angeglichen. Es wurde der zeitliche Ablauf der Handlung von Cannon und 

Woodward (2012) übernommen, das heißt während in Experiment 3 ein Familiarisierungs-
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durchgang 14 Sekunden dauerte, waren es im vorliegenden Experiment knapp 4 Sekunden. 

Des Weiteren wurde der Handlungseffekt angeglichen, indem auf die Bewegung des Ziel-

objektes verzichtet wurde. Es erklang ausschließlich ein Ton, wenn der Akteur das Ziel-

objekt erreichte. Der Akteur bewegte sich, wie bei Cannon und Woodward (2012), erst mit 

Beginn der Präsentation des Stimulusmaterials ins Bild. Auf die Anfangssequenz, in der 

der Akteur Bewegungen vollzog, um die Aufmerksamkeit der Säuglinge auf sich zu  

ziehen, wurde ebenfalls verzichtet. Zudem wurde im vorliegenden Experiment der  

Wechseldurchgang als Standbild präsentiert, das heißt die Positionen der Zielobjekte  

waren zu Beginn des Wechseldurchganges bereits vertauscht. 

Beibehalten wurde für dieses Experiment das in den vorherigen Experimenten dieser 

Studie verwendete Blockdesign, die Bewegungsrichtung des Akteurs sowie der mensch-

liche Akteur. Auf die Verdeckung wurde erneut verzichtet. Es blieben Unterschiede zum 

Stimulusmaterial von Cannon und Woodward (2012) bestehen. Die Grundlage für das  

Stimulusmaterial des vorliegenden Experimentes bildeten Animationen, in die mit Hilfe 

des Bluescreen-Verfahrens eine menschliche Hand eingefügt wurde. Bei Cannon und 

Woodward (2012) wurde die komplette Handlungssituation gefilmt. Zudem unterschieden 

sich die verwendeten Zielobjekte und deren Größe des vorliegenden Experimentes zu 

Cannon und Woodward (2012).  

Da die ersten drei Experimente die Hypothese, dass die Art des Akteurs und die Ver-

deckung die Gründe für die unterschiedlichen Ergebnisse von Cannon und Woodward 

(2012) und Daum et al. (2012) waren, nicht bestätigt wurde, sollte im vorliegenden Expe-

riment geprüft werden, ob die oben aufgeführten Unterschiede der Grund für die orts-

basierten Antizipationen der Kinder bei Daum et al. (2012) und den ersten drei Experi-

menten der vorliegenden Studien waren. Da das Stimulusmaterial im vorliegenden Expe-

riment am Material von Cannon und Woodward (2012) orientiert war, war die Annahme, 

dass die 12-Monatigen in der Testphase mehr identitäts- als ortsbasierte Antizipationen 

ausführen würden und somit die Ergebnisse von Cannon und Woodward (2012) repliziert 

werden können. 

6.4.1 Methode 

6.4.1.1 Probanden 

Die Probanden waren Säuglinge im Alter von 12 Monaten. Die endgültige Stichprobe 

bestand aus 32 gesunden Säuglingen (16 Mädchen, 16 Jungs, M = 11 Monate; 26 Tage, 

11;12-12;11). Es wurden 13 weitere Säuglinge getestet, die aufgrund von Unruhe oder  
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Unaufmerksamkeit (n = 1), Weinen (n = 1), nicht ausreichender Datenmenge (n = 10) oder 

technischer Probleme (n = 1) ausgeschlossen werden mussten.  

6.4.1.2 Materialen, Ablauf und Datenanalyse 

Für Experiment 4 wurden die Filme aus Experiment 3 verwendet (siehe 

Abbildung 28). Allerdings war der Akteur zu Beginn der Familiarisierung und der 

Testphase noch nicht im Bild. Somit wurde auf die 2 Sekunden Standbild zum Beginn des 

Filmes verzichtet. Die Filme wurden verändert, um das Timing an das Timing der Filme 

von Cannon und Woodward (2012) anzupassen. Zu Beginn der Filme wurde für 360 ms 

ein schwarzes Bild gezeigt. Nach 40 ms bewegte sich der Akteur ins Bild. Nach weiteren 

1,560 ms bog der Akteur in Richtung eines der beiden Zielobjekte ab. Der Akteur erreichte 

das Zielobjekt nach 1,040 ms. Der Akteur ergriff das Zielobjekt und stand dann still 

(400 ms). Nach 520 ms wurde erneut das schwarze Bild für 480 ms präsentiert. Im Gegen-

satz zu den vorherigen Experimenten bewegte sich das Zielobjekt nicht, allerdings erklang 

ein Geräusch, wenn die Hand das Zielobjekt ergriff. Ein Familiarisierungsdurchgang  

dauerte 4,360 ms. Im Wechseldurchgang waren die Positionen der Zielobjekte von Beginn 

an vertauscht. Dieses Standbild wurde den Säuglingen für 3,560 ms gezeigt. In den Test-

durchgängen bewegte sich der Akteur ebenfalls nach 40 ms ins Bild. Anschließend beweg-

te sich der Akteur in Richtung der Zielobjekte und blieb nach 1,560 ms kurz nach der Mitte 

des Bildausschnittes stehen. Die Filme der Testdurchgänge dauerten 2,880 ms. Die Präsen-

tationszeit des Stimulusmaterials betrug über alle vier Blöcke 1 Minute und 33 Sekunden.  

 
Abbildung 28. Stimulusmaterial der Familiarisierungsphase, des Wechsel- und Testdurchganges von 

Experiment 4 der vierten Studie. Die weißen Linien repräsentieren die Aufteilung des Bildinhaltes für die 

Messung der antizipatorischen Augenbewegungen und die weißen Kästchen die Areale für die Messung der 

Blickzeit auf die beiden Zielobjekte während der Wechseldurchgänge. 

Das Zielobjekt, die Position des Zielobjektes, die Handorientierung sowie deren  

Präsentationsreihenfolge waren über die Kinder ausbalanciert, wodurch sich 16 unter-

schiedliche Kombinationen ergaben (siehe Kapitel 6.3.1.2).  
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Um die Daten auszuwerten, wurden die Antizipationsrate und die Zielbezogenheit der 

Antizipationsrate bestimmt. Dafür wurden die gleichen Kriterien und Zielareale wie in  

Experiment 2 und 3 zugrunde gelegt. Die Gesamtblickzeit sowie die Blickzeit zu den  

beiden Zielobjekten wurden ebenfalls gemessen. Die Blickzeitmessung in Bezug auf die 

beiden Zielobjekte begann in diesem Experiment mit dem Start des Filmes (Größe der 

Areale: 6.4° x 7.3°; Areale siehe Abbildung 28). Es wurden, analog zu den vorherigen  

Experimenten, gemittelte Werte über alle vier Wechseldurchgänge verwendet. 

Für die Datenanalyse wurden ähnliche Einschlusskriterien wie in den Experimenten 1, 

2 und 3 verwendet. Die Säuglinge mussten mindestens drei von vier auswertbaren Test-

durchgängen sowie mindestens einen auswertbaren Familiarisierungsdurchgang pro Block 

aufweisen. Im Unterschied zu den vorherigen Experimenten mussten die Säuglinge vom 

Start des jeweiligen Filmes bis zum Abbiegen und vom Abbiegen bis zum Ende des Filmes 

für je 100 ms sowie 700 ms des Wechseldurchganges angeschaut haben. 

6.4.2 Ergebnisse 

6.4.2.1 Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Antizipationsrate 

Die Antizipationsrate über das ganze Experiment betrug 0.74 (SD = 0.18). In den 

12 Familiarisierungsdurchgängen lag die Antizipationsrate bei 0.65 (SD = 0.24)28. Für die 

folgende Analyse wurden die Antizipationsraten der ersten und der letzten Familiari-

sierungsdurchgänge sowie der Testdurchgänge der vier Blöcke zusammengefasst und mit 

Hilfe des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests verglichen. Die Antizipationsrate der ersten 

Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.73, SD = 0.27) war signifikant höher als die Antizipa-

tionsrate der letzten Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.61, SD = 0.30), z = -1.99, 

p = .047, r = -.25. Die Antizipationsrate in den Testdurchgängen (M = 1.00, SD = 0.00) 

war ebenfalls signifikant höher als die Antizipationsrate in den letzten Familiarisierungs-

durchgängen (M = 0.61, SD = 0.30), z = -4.32, p < .001, r = -.54.  

Die Ergebnisse zeigten, dass die Antizipationsrate zum Ende der Familiarisierungs-

phase abnahm und zur Testphase wieder anstieg. Die hohe Antizipationsrate in den Test-

durchgängen ließ sich durch die Einschlusskriterien begründen, da nur Säuglinge mit  

                                                 
28 Ein Vergleich der Antizipationsrate in der Familiarisierungsphase von Experiment 4 zu den ersten drei 
Experimenten der vorliegenden Studie zeigte, dass die Kinder in Experiment 3 eine höhere Antizipationsrate 
als in Experiment 4 aufwiesen, U = 191.50, z = -4.33, p < .001, r = -.63. Die anderen zwei Vergleiche er-
wiesen sich als nicht signifikant (p’s>.13).  
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genügend auswertbaren Testdurchgängen in die Analyse aufgenommen wurden. Die  

Wiederholungen innerhalb der Familiarisierungsphase könnten zu einer Abnahme der  

Antizipationsrate am Ende der Familiarisierungsphase geführt haben, allerdings zeigte sich 

dies in den vorherigen Experimenten dieser Studie nicht.  

Zielbezogenheit Familiarisierungsphase 

Eine erste Analyse aller ersten Familiarisierungsdurchgänge zeigte weder einen  

Einfluss des Zielobjektes, χ2(1) = 0.43, p = .51, noch der Zielposition, χ2(1) = 0.43, 

p = .51, weshalb alle folgenden Analysen über diese Faktoren zusammengefasst wurden. 

Analog zu den vorhergehenden Experimenten wurden die Antizipationsraten der ersten 

und letzten Familiarisierungsdurchgänge der vier Blöcke sowie die vier Testdurchgänge29 

zusammengefasst.  

Die zielbasierte Antizipationsrate der letzten Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.49, 

SD = 0.29) war signifikant größer als die nicht-zielbasierte Antizipationsrate der letzten 

Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.12, SD = 0.19), z = -3.98, p < .001, r = -.50. Der  

Vergleich der zielbasierten Antizipationsrate in den ersten Familiarisierungsdurchgängen 

(M = 0.47, SD = 0.37) mit der zielbasierten Antizipationsrate in den letzten Familiari-

sierungsdurchgängen (M = 0.49, SD = 0.29) ergab keinen signifikanten Unterschied,  

z = -0.53, p = .60, r = -.07.  

Die Säuglinge antizipierten in der Familiarisierungsphase vorwiegend basierend auf 

dem Zielobjekt. Dies ließ den Schluss zu, dass die Säuglinge in der Familiarisierungsphase 

die Akteur-Ziel-Assoziation gelernt hatten. 

Zielbezogenheit Testphase 

Der Kruskal-Wallis-Test offenbarte keinen Einfluss der Handorientierung auf die 

identitätsbasierte, H(3) = 3.70; p = .30, sowie auf die ortsbasierte Antizipationsrate der 

Testphase, H(3) = 3.70; p = .30, weswegen in allen folgenden Analysen die Daten über 

diesen Faktor zusammengefasst wurden.  

Die Ergebnisse zeigten, dass die identitätsbasierte Antizipationsrate in der Testphase 

(M = 0.30, SD = 0.29) signifikant niedriger als die ortsbasierte Antizipationsrate in der 

Testphase war (M = 0.70, SD = 0.29; siehe Tabelle 9), z = -3.23, p = .001, r = -.40. Ein 

signifikanter Unterschied fand sich ebenfalls zwischen der zielbasierten Antizipationsrate 

in den letzten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.49, SD = 0.29) und der identitäts-

                                                 
29 Der Friedman-Test zeigte keine Veränderung der identitätsbasierten, χ2(3) = 3.65, p = .30 sowie der orts-
basierten Antizipationsrate über die vier Testdurchgänge, χ2(3) = 3.65, p = .30. 
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basierten Antizipationsrate in der Testphase (M = 0.30, SD = 0.29), z = -2.14, p = .03,  

r = -.27, wobei die zielbasierte Antizipationsrate in den Familiarisierungsdurchgängen  

höher war als die identitätsbasierte Antizipationsrate in der Testphase. Der Wilcoxon-

Vorzeichen-Rang-Test zeigte zudem, dass die ortsbasierte Antizipationsrate in der Test-

phase (M = 0.70, SD = 0.29) signifikant höher war als die zielbasierte Antizipationsrate in 

den letzten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.49, SD = 0.29), z = -3.04, p = .002,  

r = -.38. 

Wie in den vorherigen Experimenten der vorliegenden Studie wurde ein Chi-Quadrat-

Test über die Anzahl der Antizipationen gerechnet. In der Testphase antizipierten die 

Säuglinge das Verhalten des Akteurs häufiger basierend auf dem Ort (n = 83) als auf der 

Identität des Zielobjektes (n = 36)30, χ2(1) = 18.56, p < .001. 

Die Ergebnisse der Testphase wiesen darauf hin, dass die Antizipationen der  

12-Monatigen signifikant häufiger auf dem Ort als auf der Identität des Zielobjektes  

basierten. Diese Ergebnisse replizierten somit die Befunde von Daum et al. (2012). 

6.4.2.2 Blickzeiten während des Wechsels (Eyetracker) 

Die Gesamtblickzeit der Säuglinge auf alle vier Wechseldurchgänge betrug 3,786.4 ms 

(SD = 399.7). Die Gesamtblickzeit der 12-Monatigen wurde mit Hilfe eines einfachen t-

Tests gegen 0 getestet. Der t-Test zeigte einen signifikanten Unterschied zu 0, 

t(31) = 53.59, p < .001, r = .99. Die Analyse der Blickzeit zu den Arealen der beiden Ziel-

objekte ergab einen signifikanten Unterschied. Die 12-Monatigen schauten in den  

Wechseldurchgängen länger auf das zweite Objekt (M = 1,710 ms, SD = 672.8) als auf das 

Zielobjekt (M = 1,195.9 ms, SD = 568), t(31) = -2.67, p = .012, r = .43. Anschließend  

wurde die Blickzeit der 12-Monatigen zu den beiden Zielobjekten gegen 0 getestet. Der 

einfache t-Test zeigte sowohl einen signifikanten Unterschied für die Blickzeit zum Ziel-

objekt, t(31) = 11.91, p < .001, r = .91, als auch für die Blickzeit zum anderen Objekt, 

t(31) = 14.38, p < .001, r = .93. 

Auch wenn die Säuglinge während des Wechseldurchganges das zweite Objekt länger 

anschauten, wies der signifikante t-Test darauf hin, dass sie dennoch beide Objekte auf 

ihrer neuen Position gesehen hatten. 

                                                 
30 Die 12-Monatigen wiesen in 9 Fällen nicht genügend auswertbare Daten in den vier Testdurchgängen auf. 
Sie wurden von der Chi-Quadrat-Analyse ausgeschlossen. Da die Auswertung der antizipatorischen Augen-
bewegungen in der Testphase bis zum Ende des Filmes als antizipatorisch galt, gab es in der Testphase keine 
reaktiven Augenbewegungen.  
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6.4.3 Diskussion 

Mit Hilfe des vorliegenden Experimentes sollte untersucht werden, ob das Timing und 

der Ablauf der Handlung, die Art des Handlungseffektes und die Art der Präsentation des 

Wechseldurchganges einen Einfluss auf die Antizipationsleistung der 12-Monatigen in der 

Testphase hatten. Es wurde untersucht, ob die Säuglinge unter Berücksichtigung dieser 

Punkte wie bei Cannon und Woodward (2012) in der Testphase überwiegend identitäts-

basierte Antizipationen zeigen würden.  

Im vierten Experiment dieser Studie zeigten die 12-Monatigen über die Familiari-

sierungsphase eine Abnahme der Antizipationsrate und zur Testphase wieder einen  

Anstieg. Der Anstieg der Antizipationsrate zur Testphase hin replizierte die Ergebnisse der 

vorherigen Experimente und könnte auf die verwendeten Einschlusskriterien zurück-

zuführen sein. Ein Grund für die Abnahme der Antizipationsrate während der Familiari-

sierungsphase könnten die Wiederholungen innerhalb der Familiarisierungsphase sein und 

damit eine Abnahme des Interesses der Säuglinge an dem Stimulusmaterial. Da sich dies in 

den ersten drei Experimenten allerdings nicht zeigte und sich die Anzahl der Familiari-

sierungsdurchgänge in den Experimenten nicht unterschied, konnte dieser Grund aus-

geschlossen werden. Die 12-Monatigen zeigten am Ende der Familiarisierungsphase ziel-

basierte Antizipationen, das heißt es konnte davon ausgegangen werden, dass die  

12-Monatigen die Akteur-Ziel-Assoziation gelernt hatten. In der Testphase antizipierten 

die Säuglinge signifikant häufiger basierend auf dem Ort als auf der Identität des Ziel-

objektes. Der Vergleich der zielbasierten Antizipationsrate am Ende der Familiarisierungs-

phase mit der identitäts- und ortsbasierten Antizipationsrate aus der Testphase unterstützte 

dieses Ergebnis. Die ortsbasierte Antizipationsrate war höher und die identitätsbasierte der 

Testphase war niedriger als die zielbasierte Antizipationsrate in der Familiarisierungs-

phase, das heißt die 12-Monatigen antizipierten in der Testphase signifikant weniger  

basierend auf dem Zielobjekt. 

Die Ergebnisse des vorliegenden Experimentes replizierten nicht nur die Ergebnisse 

der vorherigen Experimente, sondern auch die Ergebnisse von Daum et al. (2012). Selbst 

nach dem Austausch des Akteurs, dem Weglassen der Verdeckung, dem Angleichen des 

Timings und des Ablaufes der Handlung, der Verwendung desselben Designs und  

derselben Analysekriterien wie in der Studie von Cannon und Woodward (2012) wurden 

die Ergebnisse nicht repliziert. Die Ergebnisse dieses Experimentes erhärteten die Ergeb-

nisse der vorherigen Experimente, das heißt die unterschiedlichen Ergebnisse waren weder 

auf die Verdeckung noch die Art des Akteurs zurückzuführen. Auch auf Faktoren wie  
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beispielsweise das Timing einer Handlung ließen sich die unterschiedlichen Ergebnisse 

hinsichtlich identitäts- und ortsbasierten Antizipationen nicht zurückführen. Wie lassen 

sich also die unterschiedlichen Ergebnisse von Cannon und Woodward (2012) und den 

vorliegenden Experimenten sowie von Daum et al. (2012) erklären? Wie bereits unter 6.4 

aufgeführt, ließen sich nach wie vor kleine Unterschiede im Stimulusmaterial der Studien 

finden. Für die vorliegenden Experimente wurden als Grundlage Animationen verwendet. 

Die Greifhandlung des menschlichen Akteurs wurde gefilmt und für Experiment 3 und 4 in 

die Animationen eingefügt. Es könnte sein, dass es den Säuglingen schwerer fiel, die 

Kombination aus Animation und menschlicher Greifhandlung im Vergleich zu einer  

gefilmten Greifhandlung zu verarbeiten. Zudem unterschieden sich die verwendeten Ziel-

objekte. Während Cannon und Woodward (2012) ein unbelebtes (Ball) und ein belebtes 

Objekt (Frosch) verwendeten, wurden in Experiment 2 bis 4 zwei Tiere verwendet. Surian 

und Caldi (2010) zeigten, dass es Säuglingen im ersten Lebensjahr zwar gelang zwei  

Objekte zu unterscheiden, allerdings nur, wenn sie unterschiedlichen Kategorien (z. B.  

belebt vs. unbelebt) angehörten. Es könnte sein, dass es den Säuglingen schwerer fiel, die 

beiden Tiere in der vorliegenden Studie zu differenzieren und dies die Antizipationsleis-

tung der Kinder beeinflusste. 

Im fünften Experiment dieser Studie wurde das Stimulusmaterial an das Stimulus-

material von Cannon und Woodward (2012) angeglichen, um zu untersuchen, ob diese 

noch verbliebenden Unterschiede zu den überwiegend ortsbasierten Antizipationen in den 

vorliegenden Experimenten geführt hatten.  

6.5 Experiment 5 

In Experiment 4 der vorliegenden Studie zeigten die Säuglinge überwiegend orts-

basierte Antizipationen in der Testphase. Um die Ergebnisse von Cannon und Woodward 

(2012) zu replizieren, wurde für das folgende Experiment das Stimulusmaterial von 

Cannon und Woodward (2012) nachgedreht. Auf die Animationen und die Verdeckung 

wurde verzichtet. Als Zielobjekte wurden ein roter Ball und ein grüner Frosch verwendet, 

die die gleiche Größe wie die Zielobjekte bei Cannon und Woodward (2012) hatten und 

sich an denselben Positionen auf dem Bildschirm befanden. Das Stimulusmaterial wurde 

im Blockdesign dargeboten. Die Bewegungsrichtung, der Handlungsablauf (inkl. Hand-

lungseffekt) und das Timing der Handlung entsprachen ebenfalls der Studie von Cannon 

und Woodward (2012). Im Wechseldurchgang wurde wie schon in Experiment 4 ein 

Standbild präsentiert. Da das Stimulusmaterial von Cannon und Woodward (2012) als 
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Grundlage für das Stimulusmaterial von Experiment 5 verwendet wurde, sollte es dies-

bezüglich keine Unterschiede mehr geben.  

Die Hypothese war daher, dass in Experiment 5 die Ergebnisse von Cannon und 

Woodward (2012) repliziert werden würden. Es wurde davon ausgegangen, dass die  

12-Monatigen im folgenden Experiment in der Testphase überwiegend identitätsbasierte 

Antizipationen ausführen würden.  

6.5.1 Methode 

6.5.1.1 Probanden 

Es wurden 32 gesunde 12 Monate alte Säuglinge (16 Mädchen, 16 Jungs, 

M = 11 Monate; 27 Tage, 11;16-12;13) für die endgültige Stichprobe erhoben. Zusätzlich 

wurden 22 weitere Säuglinge getestet, die aber aufgrund von Unruhe oder Unaufmerksam-

keit (n = 7), Weinen (n = 1) oder nicht ausreichender Datenmenge (n = 14) ausgeschlossen 

werden mussten.  

6.5.1.2 Materialen, Ablauf und Datenanalyse 

Das Stimulusmaterial wurde hinsichtlich folgender Punkte verändert. Als Zielobjekte 

wurden ein grüner Frosch (3.4° x 4.4°) und ein roter Ball (4.3° x 4.1°; siehe Abbildung 29) 

verwendet. Die Bewegungsrichtung des Akteurs (menschliche Hand, 4.9° x 9.4°) war nach 

wie vor von links nach rechts. Des Weiteren wurde auf die Animationen verzichtet. Das 

Material wurde gedreht und mit Hilfe von Final Cut Pro (Version 7.0.3) geschnitten. Um 

das gleiche Timing wie beim Stimulusmaterial von Cannon und Woodward (2012) zu ver-

wenden, wurden deren Filme für das Schneiden der Filme zugrunde gelegt. Alle Filme 

begannen mit 360 ms schwarzen Bildausschnitt. Am Ende der Filme wurde das schwarze 

Bild für weitere 480 ms gezeigt. Nach 40 ms erschien der Akteur auf der linken Seite im 

Bild. Die Hand benötige 1,560 ms bis sie sich in Richtung eines der beiden Zielobjekte 

bewegte. Nach 1,440 ms hatte die Hand das Zielobjekt ergriffen (dies wurde mit einem 

Ton kombiniert) und verharrte regungslos. Die Filme der Familiarisierungsdurchgänge 

dauerten insgesamt 4,360 ms, der Film des Wechseldurchganges 3,560 ms. Die Positionen 

der Zielobjekte waren im Wechseldurchgang von Beginn an vertauscht. In den Testdurch-

gängen bewegte sich der Akteur ebenfalls erst ins Bild (nach 40 ms). Nach 1,520 ms blieb 

der Akteur kurz hinter der Mitte des Bildausschnittes stehen. Nach weiteren 520 ms  

erschien das schwarze Bild. Die Präsentation des Stimulusmaterials dauerte über alle vier 

Blöcke 1 Minute und 33 Sekunden. 
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Abbildung 29. Stimulusmaterial der Familiarisierungsphase, des Wechsel- und Testdurchganges von 

Experiment 5 der vierten Studie. Die weißen Linien markieren die Aufteilung des Bildinhaltes für die 

Messung der antizipatorischen Augenbewegungen. Die Areale für die Messung der Blickzeit auf die beiden 

Zielobjekte werden durch die weißen Kästchen wiedergegeben. 

Das Zielobjekt, die Position des Zielobjektes, die Handorientierung sowie deren  

Reihenfolge waren über die Probanden ausbalanciert. Dies ergab 16 verschiedene Kombi-

nationen (siehe Kapitel 6.3.1.2). 

Die Datenanalyse erfolgte wie in Experiment 4 dieser Studie. Es wurden die Antizipa-

tionsrate sowie ihre Zielbezogenheit bestimmt (Arealaufteilung siehe Abbildung 29). Für 

den Wechseldurchgang wurden die Gesamtblickzeit und die Blickzeit in Bezug auf die 

beiden Zielobjekte über alle vier Blöcke bestimmt (Größe der Areale: 6.4° x 7.3°; Messung 

begann bei Start des Filmes). Für die Datenanalyse wurden die gleichen Einschluss-

kriterien wie in Experiment 4 dieser Studie verwendet. 

6.5.2 Ergebnisse 

6.5.2.1 Antizipatorische Augenbewegungen (Eyetracker) 

Antizipationsrate 

Die Antizipationrate lag für das ganze Experiment bei 0.74 (SD = 0.14). In der Fami-

liarisierungsphase betrug die Antizipationsrate 0.65 (SD = 0.18). Analog zu den vorher-

gehenden Experimenten wurden für die folgende Analyse die Antizipationsraten der ersten 

und der letzten Familiarisierungsdurchgänge sowie der Testdurchgänge der vier Blöcke 

zusammengefasst. Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test zeigte keinen signifikanten  

Unterschied in der Antizipationsrate der ersten (M = 0.71, SD = 0.25) und der letzten  

Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.56, SD = 0.31), z = -1.58, p = .11, r = -.20. Die Anti-

zipationsrate in den Testdurchgängen (M = 1.00, SD = 0.00) war signifikant höher als die 

Antizipationsrate in den letzten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.56, SD = 0.31),  

z = -4.49, p < .001, r = -.56.  
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Die Antizipationsrate in diesem Experiment war vergleichbar mit anderen Studien 

(Paulus, Hunnius, & Bekkering, 2011; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011). 

Wie in den Experimenten zuvor zeigte sich ein Anstieg der Antizipationsrate zur Test-

phase, was auf die Einschlusskriterien zurückzuführen sein könnte.  

Zielbezogenheit Familiarisierungsphase 

Eine erste Analyse über den Einfluss des Zielobjektes, χ2(1) = 0.00, p = 1.00, und der 

Position des Zielobjektes, χ2(1) = 0.82, p = .37, auf die Antizipationen aller ersten Fami-

liarisierungsdurchgänge zeigte keinen Einfluss, weshalb alle folgenden Analysen über  

diese Faktoren zusammengefasst wurden. Für die folgenden Analysen wurden die Antizi-

pationsraten der ersten und der letzten Familiarisierungsdurchgänge der vier Blöcke sowie 

der vier Testdurchgänge31 zusammengefasst.  

Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test zeigte, dass die zielbasierte Antizipationsrate 

der letzten Familiarisierungsdurchgänge (M = 0.39, SD = 0.31) signifikant größer als die 

nicht-zielbasierte Antizipationsrate der letzten Familiarisierungsdurchgänge war (M = 0.18, 

SD = 0.27), z = -2.03, p = .04, r = -.25. Kein signifikanter Unterschied fand sich zwischen 

der zielbasierten Antizipationsrate in den ersten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.50, 

SD = 0.30) und der zielbasierten Antizipationsrate in den letzten Familiarisierungsdurch-

gängen (M = 0.39, SD = 0.31), z = -1.51, p = .13, r = -.19.  

In diesem Experiment antizipierten die Säuglinge am Ende der Familiarisierungsphase 

ebenfalls basierend auf dem Zielobjekt. Dies deutete darauf hin, dass die Säuglinge die 

Akteur-Ziel-Assoziation während der Familiarisierungsphase gelernt hatten. 

Zielbezogenheit Testphase 

Zuerst wurde ein möglicher Effekt der Orientierung der Hand analysiert. Der Kruskal-

Wallis-Test zeigte sowohl für die identitätsbasierte, H(3) = 0.69; p = .88, als auch für die 

ortsbasierte Antizipationsrate, H(3) = 0.69; p = .88, in der Testphase keinen Einfluss der 

Handorientierung. Daher wurden in allen folgenden Analysen die Daten über diesen Faktor 

zusammengefasst.  

Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test zeigte keinen signifikanten Unterschied  

zwischen der identitätsbasierten Antizipationsrate in der Testphase (M = 0.40, SD = 0.35) 

und der ortsbasierten Antizipationsrate in der Testphase (M = 0.60, SD = 0.35; siehe  

Tabelle 9), z = -1.53, p = .13, r = -.19. Kein signifikanter Unterschied fand sich ebenfalls 

                                                 
31 Der Friedman-Test zeigte keine Veränderung der identitätsbasierten, χ2(3) = 1.67, p = .64 sowie der orts-
basierten Antizipationsrate über die vier Testdurchgänge, χ2(3) = 1.67, p = .64. 
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zwischen der zielbasierten Antizipationsrate in den letzten Familiarisierungsdurchgängen 

(M = 0.39, SD = 0.31) und der identitätsbasierten Antizipationsrate in der Testphase 

(M = 0.40, SD = 0.35), z = -0.24, p = .81, r = -.03. Die zielbasierte Antizipationsrate in den 

letzten Familiarisierungsdurchgängen (M = 0.39, SD = 0.31) war signifikant niedriger als 

die ortsbasierte Antizipationsrate in der Testphase (M = 0.60, SD = 0.35), z = -2.62, 

p = .009, r = -.23. 

Ein Chi-Quadrat-Test über die Anzahl der Antizipationen aller vier Testdurchgänge 

zeigte einen signifikanten Unterschied, χ2(1) = 4.40, p = .036. Die 12-Monatigen antizi-

pierten in den Testdurchgängen das Verhalten des Akteurs häufiger basierend auf dem Ort 

(n = 66) als auf der Identität des Zielobjektes (n = 44)32. 

In diesem Experiment deuteten die Ergebnisse der Testphase an, dass die Säuglinge 

signifikant häufiger basierend auf dem Ort als auf der Identität des Zielobjektes antizi-

pierten. Experiment 5 replizierte somit erneut die Ergebnisse von Daum et al. (2012). 

Vergleich Zielbezogenheit Testphase Experiment 1 bis 5 

Da in allen Experimenten der vierten Studie die Fähigkeit von 12-Monatigen, das Ziel 

eines Akteurs zu antizipieren, gemessen wurde, wurde die identitäts- und ortsbasierte Anti-

zipationsrate in der Testphase über die fünf Experimente verglichen (siehe Tabelle 9). Der 

Kruskal-Wallis-Test zeigte keinen signifikanten Unterschied in den identitätsbasierten, 

H(4) = 2.67, p = .62, sowie in den ortsbasierten Antizipationsraten der Testphasen der fünf 

Experimente, H(4) = 5.63, p = .23. Somit wiesen die 12-Monatigen in allen fünf Experi-

menten ein ähnliches Ergebnismuster auf. Anschließend wurden die identitäts- und die 

ortsbasierten Antizipationsraten über die fünf Experimente gemittelt und miteinander ver-

glichen. Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test zeigte einen signifikanten Unterschied  

zwischen der identitätsbasierten (M = 0.36, SD = 0.32) und der ortsbasierten Antizipations-

rate in der Testphase (M = 0.60, SD = 0.32), z = -4.26, p < .001, r = -.25, das heißt die  

Kinder antizipierten häufiger basierend auf dem Ort als auf der Identität des Zielobjektes.  

Ein Chi-Quadrat-Test über die Anzahl der Antizipationen über alle 5 Experimente 

zeigte ebenfalls einen signifikanten Unterschied, χ2(1) = 29.77, p < .001. Die  

12-Monatigen antizipierten in den Testdurchgängen das Verhalten des Akteurs häufiger 

basierend auf dem Ort (n = 311) als auf der Identität des Zielobjektes (n = 189). 

                                                 
32 In diesem Experiment wiesen die Säuglinge in 18 Fällen in den vier Testdurchgängen nicht auswertbare 
Daten auf, welche von der Chi-Quadrat-Analyse ausgeschlossen waren. 
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Tabelle 9 
Mittelwert, Standardabweichung und Median der Antizipationsraten für die letzten 
Familiarisierungsdurchgänge (Familiarisierung 3) und die Testphase für alle fünf Experimente 
    Antizipationsrate 

    ziel-/identitätsbasiert nicht-ziel-/ortsbasiert 

Experiment Experimentphase M (SD) Mdn M (SD) Mdn 

Experiment 1 Familiarisierung 3 0.58 (0.34) 0.67 0.14 (0.25) 0 

  Test 0.31 (0.31) 0.25 0.60 (0.32) 0.67 

Experiment 2 Familiarisierung 3 0.60 (0.35) 0.58 0.14 (0.21) 0 

 

Test 0.40 (0.36) 0.38 0.53 (0.34) 0.33 

Experiment 3 Familiarisierung 3 0.60 (0.34) 0.67 0.28 (0.31) 0.25 

 

Test 0.40 (0.31) 0.33 0.55 (0.28) 0.58 

Experiment 4 Familiarisierung 3 0.49 (0.29) 0.5 0.12 (0.19) 0 

  Test 0.30 (0.29) 0.25 0.70 (0.29) 0.75 

Experiment 5 Familiarisierung 3 0.39 (0.31) 0.42 0.18 (0.27) 0 

  Test 0.40 (0.35) 0.33 0.60 (0.35) 0.67 

 

Diese Ergebnisse wiesen zum einen darauf hin, dass sich die identitäts- und die orts-

basierten Antizipationsraten der Kinder in den Experimenten nicht voneinander unter-

schieden. Zum anderen zeigten die Ergebnisse, dass die 12-Monatigen über die fünf Expe-

rimente hinweg konsistent häufiger orts- als identitätsbasiert in der Testphase antizipierten.  

6.5.2.2 Blickzeiten während des Wechsels (Eyetracker) 

Die 12-Monatigen schauten im Mittel 3,535.6 ms (SD = 559.5) der Filme der vier 

Wechseldurchgänge an. Der t-Test gegen 0 offenbarte einen signifikanten Unterschied der 

Blickzeit zu 0, t(31) = 35.75, p < .001, r = .99. Es zeigte sich kein Unterschied in der 

Blickzeit der 12-Monatigen auf das Areal des Zielobjektes (M = 1,405.1 ms, SD = 559.5) 

und des anderen Objektes (M = 1,458.5 ms, SD = 525.7), t(31) = -0.29, p = .78, r = .05. Ein 

einfacher t-Test gegen 0 zeigte sowohl für die Blickzeit zum Zielobjekt, t(31) = 11.95, 

p < .001, r = .91, als auch für die Blickzeit zum anderen Objekt, t(31) = 15.70, p < .001, 

r = .94, einen signifikanten Unterschied.  

Zusammenfassend zeigten die Ergebnisse, dass die Säuglinge beide Objekte an ihrer 

neuen Position gesehen hatten. Daher sollten Unterschiede in den antizipatorischen  

Augenbewegungen nicht darauf zurückzuführen sein, dass sie nur eines der Objekte  

während des Wechseldurchganges an seiner neuen Position gesehen hatten. 
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6.5.3 Diskussion 

Für das vorliegende Experiment wurde das Stimulusmaterial von Cannon und 

Woodward (2012) nachgedreht, um die Ergebnisse dieser Studie replizieren zu können. 

Als Akteur wurde eine menschliche Hand verwendet, auf die Verdeckung und die Anima-

tionen wurde verzichtet. Design, Timing und Ablauf der Handlung (inkl. des Handlungs-

effektes) sowie des Wechseldurchganges und die Auswertung wurden von Cannon und 

Woodward (2012) übernommen. 

Hinsichtlich der Antizipationsrate wurden die vorherigen Experimente dieser Studie 

repliziert. Die 12-Monatigen wiesen eine vergleichbare Antizipationsrate wie bei früheren 

Studien auf (Kochukhova & Gredebäck, 2007; Paulus, Hunnius, & Bekkering, 2011; 

Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011). Die Antizipationsrate stieg wie in den 

vorherigen Experimenten dieser Studie zur Testphase hin an. Dies könnte im Zusammen-

hang mit den verwendeten Einschlusskriterien stehen. Die 12-Monatigen hatten die  

Akteur-Ziel-Assoziation gelernt, sie antizipierten am Ende der Familiarisierungsphase  

basierend auf dem Zielobjekt. Die Ergebnisse der Testphase replizierten ebenfalls die  

vorherigen Experimente. Die Säuglinge zeigten mehr Antizipationen zum Ort als zum 

Zielobjekt. Die ortsbasierte Antizipationsrate der Testphase war signifikant höher als die 

zielbasierte Antizipationsrate der Familiarisierungsphase, das heißt die 12-Monatigen anti-

zipierten in der Testphase häufiger den Ort als am Ende der Familiarisierungsphase das 

Zielobjekt. 

Die Ergebnisse von Experiment 5 replizierten die Ergebnisse der Experimente 1 bis 4 

der vorliegenden Studie sowie die von Daum et al. (2012). Die Säuglinge zeigten mehr 

orts- als identitätsbasierte Antizipationen. Obwohl das Stimulusmaterial in Experiment 5 

auf dem Material von Cannon und Woodward (2012) basierte, konnten die Ergebnisse  

dieser Studie nicht repliziert werden. Zudem verstärkten die Ergebnisse die Befunde der 

Experimente 1 bis 4. Die unterschiedlichen Befunde der vorliegenden Studie sowie von 

Daum et al. (2012) im Vergleich zur Studie von Cannon und Woodward (2012) waren  

weder auf die Verdeckung noch auf die Art des Akteurs zurückzuführen. Offen blieb damit 

die Frage, warum die Säuglinge in der vorliegenden Studie überwiegend ortsbasierte und 

nicht identitätsbasierte Antizipationen wie bei den Ergebnissen von Cannon und 

Woodward (2012) zeigten. 
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6.6 Diskussion Studie 4 

Das Ziel der vorliegenden Studie war es zu untersuchen, auf welche der genannten 

Faktoren (Art des Akteurs, Verdeckung, Design, Timing und Ablauf der Handlung,  

Bewegungsrichtung) die unterschiedlichen Ergebnisse von Cannon und Woodward (2012) 

und Daum et al. (2012) zurückzuführen waren. Basierend auf den Befunden früherer  

Studien (Cannon & Woodward, 2012; Hespos et al., 2009; Kanakogi & Itakura, 2011) war 

die Hypothese der Studie 4, dass sich die unterschiedlichen Ergebnisse auf die beiden  

Faktoren Akteur (menschlich vs. animiert) und Verwendung einer Verdeckung (vorhanden 

vs. nicht vorhanden) zurückführen lassen.  

Dafür wurden in Studie 4 nacheinander die aufgeführten Unterschiede angeglichen. 

Ausgehend vom Stimulusmaterial von Daum et al. (2012) wurden für jedes Experiment 

weitere Faktoren des Stimulusmaterials beziehungsweise des Designs an die Studie von 

Cannon und Woodward (2012) angenähert. In allen fünf Experimenten wurde 12 Monate 

alten Säuglingen ein Akteur präsentiert, der sich zu einem von zwei Zielobjekten bewegte. 

Vor Beginn der Testphase wurden die Positionen der Zielobjekte vertauscht. In Experi-

ment 1 wurde das Stimulusmaterial von Daum et al. (2012) mit dem Blockdesign (vier 

Blöcke à drei Familiarisierungsdurchgänge, einem Wechsel- und einem Testdurchgang) 

kombiniert. In Experiment 2 wurde die Bewegungsrichtung (vertikal Daum et al., 2012; 

horizontal, Cannon & Woodward, 2012) angeglichen und auf die von Daum et al. (2012) 

verwendete Verdeckung verzichtet. Für Experiment 3 wurde der animierte Akteur, der in 

den ersten beiden Experimenten verwendet wurde, durch eine menschliche Hand ersetzt. 

Beginnend mit Experiment 3 wurde den Säuglingen eine menschliche Greifhandlung  

präsentiert. Zusätzlich wurde für Experiment 4 das Timing und der Ablauf der Handlung 

sowie der Handlungseffekt von Cannon und Woodward (2012) übernommen. Der  

Wechseldurchgang wurde analog zu Cannon und Woodward (2012) als Standbild demons-

triert. In Experiment 5 wurde das Stimulusmaterial von Cannon und Woodward (2012) 

nachgedreht. Es wurden die gleichen Zielobjekte (Ball, Frosch) verwendet. Die Größen-

verhältnisse und Positionen auf dem Bildschirm wurden ebenfalls übernommen.  

Zusammengefasst über alle 5 Experimente zeigten die Ergebnisse folgendes: 

1) In allen Experimenten zeigten die Säuglinge eine Antizipationsrate, die in ihrer 

Höhe mit Befunden anderer Studien vergleichbar war (Kochukhova & Gredebäck, 2007; 

Paulus, Hunnius, & Bekkering, 2011; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011). 

2) Am Ende der Familiarisierungsphase antizipierten die 12-Monatigen die Hand-

lung des Akteurs basierend auf dem Zielobjekt. Zum einen konnte somit davon ausge-
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gangen werden, dass die 12-Monatigen die Akteur-Ziel-Assoziation gelernt hatten. Zum 

anderen replizierten diese Ergebnisse frühere Befunde, die zeigten, dass Kindern das  

Lernen der Akteur-Ziel-Assoziation schnell gelingt (Krogh-Jespersen & Woodward, 2014). 

Bereits im dritten (und letzten) Familiarisierungsdurchgang eines Blockes antizipierten die 

12-Monatigen zielbasiert.  

3) In der Testphase zeigten die 12-Monatigen in 4 der 5 Experimente mehr orts- als 

identitätsbasierte Antizipationen. In einem Experiment antizipierten die 12-Monatigen 

gleich häufig basierend auf der Identität und dem Ort des Zielobjektes. Über alle fünf  

Experimente hinweg wiesen die 12-Monatigen eine höhere orts- als identitätsbasierte Anti-

zipationsrate auf. 

 

Die Ergebnisse der Experimente replizierten somit die Befunde von Daum et al. 

(2012) und standen im Kontrast zu den Befunden von Cannon und Woodward (2012).  

Insbesondere die Ergebnisse von Experiment 5 waren überraschend, da das verwendete 

Stimulusmaterial auf Basis des Stimulusmaterials von Cannon und Woodward (2012)  

erstellt wurde. Die Hypothese, dass sich die unterschiedlichen Ergebnisse dieser beiden 

Studien auf die Art des Akteurs und die Verdeckung zurückführen ließen, bestätigte sich 

nicht. Im Gegenteil, weder die Verdeckung noch der animierte Akteur schienen der Grund 

für die ortsbasierten Antizipationen bei Daum et al. (2012) zu sein. Studien, die ebenfalls 

antizipatorische Augenbewegungen gemessen haben, wiesen darauf hin, dass die Erfah-

rung mit einer Handlung eine Rolle bei Säuglingen im ersten Lebensjahr spielt (Cannon & 

Woodward, 2012; Gredebäck & Melinder, 2010; Kanakogi & Itakura, 2011). Insbesondere 

die Befunde von Cannon und Woodward (2012) deuteten darauf hin, dass es für Säuglinge 

im ersten Lebensjahr einen Unterschied macht, die zielgerichtete Handlung eines mensch-

lichen Akteurs im Vergleich zu einem nicht menschlichen Akteur (Klaue) zu antizipieren. 

Während die Säuglinge bei dem menschlichen Akteur zielgerichtete Antizipationen auf-

wiesen, war dies für den nicht menschlichen Akteur nicht der Fall (Cannon & Woodward, 

2012). Die Ergebnisse der vorliegenden Studie replizierten diese Befunde jedoch nicht. 

Unabhängig davon, ob der menschliche oder der animierte Akteur präsentiert wurde,  

zeigten die 12 Monate alten Säuglinge ortsbasierte Antizipationen. Diese Ergebnisse waren 

mit Bezug auf die oben genannten Befunde überraschend. Allerdings deuteten ins-

besondere Befunde aus Blickzeitstudien darauf hin, dass Säuglinge im ersten Lebensjahr 

nicht nur menschlichen, sondern auch nicht menschlichen Akteuren Ziele zuschreiben 

(z. B. Csibra et al., 2003; Kamewari, Kato, Kanda, Ishiguro, & Hiraki, 2005; Luo, 2011; 
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Luo & Baillargeon, 2005; Schlottmann & Ray, 2010). Bereits 3 und 5 Monate alte Säug-

linge interpretieren die Handlung einer Box, welche einen eigenen Antrieb aufwies, als 

zielgerichtet (Luo, 2011; Luo & Baillargeon, 2005). Schlottmann und Ray (2010) zeigten, 

dass 6 Monate alte Säuglingen sogar die Handlung einer quadratischen Form als ziel-

gerichtet interpretieren, solange sich diese wie ein Tier bewegte (biologische Bewegung). 

Die Befunde von Blickzeitstudien wiesen somit darauf hin, dass Säuglinge im ersten  

Lebensjahr sowohl menschlichen als auch nicht menschlichen Akteuren zielgerichtete 

Handlungen zuschrieben. Dies berücksichtigend war es nicht überraschend, dass die  

Ergebnisse der vorliegenden Studie darauf hinwiesen, dass die Art des Akteurs keine Rolle 

für die Antizipationsleistung der 12-Monatigen gespielt hat. Offen blieb, warum die  

12-Monatigen sowohl in der vorliegenden Studie als auch bei Daum et al. (2012) orts-

basiert und nicht basierend auf der Identität des Zielobjektes antizipierten und das obwohl 

Säuglinge im ersten Lebensjahr die Handlung anderer als zielgerichtet wahrnehmen  

konnten (siehe Studie 1 der vorliegenden Arbeit und Daum et al., 2012). Hinweisreize 

(z. B. eigener Antrieb, Äquifinalität und salienter Handlungseffekt) können Säuglingen das 

Erkennen eines zielgerichtet handelnden Akteurs erleichtern (z. B. Biro & Leslie, 2007). 

Befunde zeigten außerdem, dass die visuelle Salienz des Zieles einen Einfluss auf das ziel-

gerichtete Antizipieren von Säuglingen hatte (Henrichs, Elsner, Elsner, & Gredebäck, 

2012). Den 12 Monate alten Säuglingen wurde dabei eine Greifhandlung gezeigt, deren 

Ziel mehr oder weniger salient war. Unter diesen Bedingungen antizipierten die  

12-Monatigen das Ziel der Greifhandlung nur, wenn das Zielobjekt hoch salient war. War 

das Zielobjekt dagegen weniger salient, verfolgten die 12-Monatigen die Greifhandlung 

reaktiv (Henrichs et al., 2012). Am Ende des ersten Lebensjahres haben Säuglinge viel-

fältige Erfahrung mit Greifhandlungen, wodurch angenommen wurde, dass sie Greifhand-

lungen anderer antizipieren können (Ambrosini et al., 2013; Cannon et al., 2012; Rosander 

& von Hofsten, 2011). Die Ergebnisse von Henrichs et al. (2012) deuteten jedoch darauf 

hin, dass nicht nur die eigene Erfahrung mit einer Handlung, sondern auch die Eigen-

schaften des Zielobjektes beziehungsweise die Salienz des Zielobjektes einen Einfluss auf 

die Antizipationsleistung der Kinder haben könnten. Allerdings ließe sich auch mit diesen 

Befunden (Hinweisreize und Salienz des Zielobjektes) nicht der Unterschied zwischen den 

Ergebnissen der vorliegenden Studie und den Ergebnissen von Cannon und Woodward 

(2012) erklären. Zum einen wurde nicht nur die gleiche Greifhandlung gezeigt, sondern 

auch die Zielobjekte waren in Experiment 5 der vorliegenden Studie identisch zu den Ziel-

objekten von Cannon und Woodward (2012). Die Salienz der Zielobjekte sollte also bei 



Studie 4: Identitätsbasierte Antizipationen  

 
185 

beiden Studien ähnlich gewesen sein. Zum anderen wiesen sowohl der menschliche Akteur 

in Experiment 3 als auch der animierte Akteur aus Experiment 1 und 2 die oben genannten 

Hinweisreize auf (eigener Antrieb, Äquifinalität und ein salienter Handlungseffekt). Des 

Weiteren zeigten die Befunde aus der Blickzeitmessung von Studie 1 der vorliegenden 

Arbeit und von Daum et al. (2012), dass die Säuglinge die Handlung des animierten  

Akteurs als zielgerichtet wahrnehmen. 

Auch der zweite Teil der Hypothese, dass die Verdeckung einen Einfluss auf die Art 

der Antizipationen der 12-Monatigen haben könnte, wurde mit den Ergebnissen der vor-

liegenden Experimente nicht bestätigt. Unabhängig davon, ob eine Verdeckung verwendet 

wurde oder nicht, zeigten die 12-Monatigen in der Testphase überwiegend ortsbasierte 

Antizipationen. Einerseits wiesen Studien zwar darauf hin, dass die Verwendung einer 

Verdeckung den Säuglingen zusätzliche Fähigkeiten abverlangt und es erschwert, eine 

Akteur-Ziel-Assoziation aufrechtzuerhalten (Hespos et al., 2009; Jonsson & von Hofsten, 

2003). Insbesondere Studien, bei denen antizipatorisches Greifen untersucht wurde, wiesen 

darauf hin, dass die Antizipationsfähigkeit der Säuglinge durch zeitweise Verdeckung  

erschwert wurde (Hespos et al., 2009; Jonsson & von Hofsten, 2003; Spelke & von 

Hofsten, 2001). Spelke und von Hofsten (2001) präsentierten 6 Monate alten Säuglingen 

ein Objekt, nach welchem sie greifen sollten. Das Objekt bewegte sich entweder die ganze 

Zeit sichtbar oder zeitweise verdeckt zu den Säuglingen. Die zeitweise Verdeckung des 

Objektes führte zu einer Reduktion des antizipatorischen Greifens. Jonsson und von  

Hofsten (2003) konnten die Befunde noch erweitern. Sie zeigten, dass 6-Monatige häufiger 

und korrekt nach dem präsentierten Objekt griffen, wenn das Objekt sichtbar war und dass 

das antizipatorische Greifen stärker von einer Verdeckung als von Dunkelheit beeinflusst 

wurde. Anderseits zeigten Befunde ebenfalls, dass Säuglinge im ersten Lebensjahr das 

Wiedererscheinen von Objekten antizipierten (Gredebäck & von Hofsten, 2004; Gredebäck 

et al., 2002; Gredebäck et al., 2005; S. P. Johnson et al., 2003; McMurray & Aslin, 2004; 

Rosander & von Hofsten, 2004; von Hofsten et al., 2007; Woods et al., 2010). Studien 

wiesen sogar darauf hin, dass die Säuglinge antizipatorische Augenbewegungen bei  

verschiedenen Verdeckungsgrößen sowie bei unterschiedlicher Verdeckungszeit demons-

trierten (Gredebäck & von Hofsten, 2004; Gredebäck et al., 2002; von Hofsten et al., 

2007). Allerdings gibt es ebenfalls Befunde, die zeigten, dass die Antizipationsraten bei 

längeren Verdeckungszeiten höher waren (Gredebäck & von Hofsten, 2004; Gredebäck et 

al., 2002). Die Ergebnisse der vorliegenden Studie ließen ebenfalls den Schluss zu, dass 

die Verdeckung keinen Einfluss auf die Antizipationsleistung der Kinder hatte. Sowohl 
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beim Vorhandensein einer Verdeckung als auch ohne Verdeckung wiesen die  

12-Monatigen ortsbasierte Antizipationen in der Testphase auf. Insgesamt ließen sich  

anhand der unterschiedlichen Ergebnisse der verschiedenen Studien (Cannon & 

Woodward, 2012; Daum et al., 2012; Studie 1 und Studie 4 der vorliegenden Arbeit)  

vermuten, dass die Fähigkeit, Handlungen anderer identitätsbasiert zu antizipieren, im  

Alter von 12 Monaten noch nicht stabil entwickelt war und die Säuglinge daher zum Teil 

ortsbasierte Antizipationen aufwiesen.  

Wie bereits diskutiert, blieb die Frage offen, wie sich die unterschiedlichen Befunde 

hinsichtlich der Antizipationsleistung der Säuglinge in den Studien erklären lassen. Im 

Rahmen der vorliegenden Studie wurden individuelle beziehungsweise kulturelle Faktoren 

wie beispielsweise die Fernseherfahrung der Kinder nicht untersucht. Daraus resultierende 

Einflüsse konnten folglich nicht ausgeschlossen werden. Während die vorliegende Studie 

sowie die Studie von Daum et al. (2012) in Europa durchgeführt wurden, wurde die Studie 

von Cannon und Woodward (2012) in den USA durchgeführt. Befunde zeigten, dass  

bereits 59 % der unter 2-Jährigen in den USA Fernsehen sowie 42 % Video oder DVD 

schauten (Rideout, Vandewater, & Wartella, 2003). Durchschnittlich verbrachten die  

Kinder unter 2 Jahren nach diesen Ergebnissen an einem typischen Tag 2 Stunden und 

5 Minuten vor einem Bildschirm. Zimmerman, Christakis und Meltzoff (2007) befragten 

Eltern im Raum Minnesota und Washington (Bundesstaat). Die Ergebnisse zeigten, dass 

40 % der Säuglinge im Alter von 3 Monaten regelmäßig Fernsehen, DVDs oder Videos 

sahen. Im Alter von 2 Jahren war dieser Anteil bereits auf 90 % gestiegen. Kinder im  

ersten Lebensjahr verbrachten pro Tag 1 Stunde vor einem Bildschirm. Bei 2-Jährigen  

waren es 1.5 Stunden. Die Ergebnisse von Zimmerman et al. (2007) zeigten also, dass die 

Kinder in den USA bereits in einem frühen Alter anfingen, fernzusehen. Eine Metaanalyse 

von Duch, Fisher, Ensarai und Harrington (2013) untersuchte die Nutzung von Bildgeräten 

bei Kindern unter 3 Jahren. Von den 29 Studien, die in die Metaanalyse einflossen, wurden 

86 % in den USA und 7 % in Europa durchgeführt. Die Studien in Europa (Griechenland) 

zeigten, dass die 1- bis 2-Jährigen in Griechenland 46.2 Minuten pro Tag fernsahen 

(Kourlaba, Kondaki, Liarigkovinos, & Manios, 2009; Manios et al., 2009) und dass 67 % 

der Kinder unter 3 Jahren weniger als 1 Stunde fernsahen. Für Deutschland berichteten 

Feierabend und Mohr (2004), dass circa 58 % der 2- bis 3-Jährigen jeden oder fast jeden 

Tag fernsahen, bei den 4- bis 5-Jährigen waren es 69 %. Besonders im Vergleich zu den 

Ergebnissen von Zimmerman et al. (2007) scheinen insbesondere die jüngeren Kinder in 

den USA mehr fernzusehen als Kinder in Deutschland (bzw. Europa). In einer eigenen 
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Pilotstudie wurden Eltern von 22 Säuglingen im Alter von 12 Monaten nach der durch-

schnittlichen Zeit befragt, die ihre Kinder fernsehen. Die Ergebnisse zeigten, dass nur 23 % 

der 12 Monate alten Säuglinge fernsahen. Im Schnitt waren dies 4 Minuten. Studien  

zeigten, dass vorherige Erfahrung sowohl mit der Technologie als auch realen Objekten 

das Lernen durch den Fernseher erhöhte (Hauf et al., 2007; Troseth, 2003; Troseth, Saylor, 

& Archer, 2006). Eine Annahme für die unterschiedlichen Befunde der Studien von Daum 

et al. (2012) sowie der vorliegenden Studie zu der von Cannon und Woodward (2012) ist, 

dass die Säuglinge bei Cannon und Woodward (2012) mehr Erfahrungen mit Fernsehen 

hatten als die Säuglinge der vorliegenden Studie beziehungsweise der Studie von Daum et 

al. (2012). Diese Erfahrung könnte den Säuglingen bei Cannon und Woodward (2012) das 

Verarbeiten der auf einem Bildschirm gezeigten Handlung erleichtert haben. Ihre Erfah-

rung könnte also den Säuglingen geholfen haben, die Handlung identitätsbasiert zu antizi-

pieren. Die Annahme bedarf allerdings weiterer Untersuchungen, da die Faktoren in den 

genannten Studien nicht untersucht wurden. Es ist weder bekannt, wie viel Erfahrung die 

11-Monatigen bei Cannon und Woodward (2012) tatsächlich mit Fernsehen hatten, noch 

ob es einen Zusammenhang zwischen dieser Erfahrung und der Fähigkeit zum identitäts-

basierten Antizipieren einer beobachteten Handlung gibt. 

 

Zusammenfassend wurde in der vorliegenden Studie gezeigt, dass weder die Art des 

Akteurs noch die Verwendung einer Verdeckung einen Einfluss auf die Antizipations-

leistung der Säuglinge hatten. Sowohl bei dem animierten als auch bei dem menschlichen 

Akteur antizipierten die 12 Monate alten Säuglinge in der Testphase die Handlung des  

Akteurs basierend auf dem Ort und nicht basierend auf der Identität des Zielobjektes.  

Insgesamt wiesen die Ergebnisse der verschiedenen Studien (Cannon & Woodward, 2012; 

Daum et al., 2012; Studie 1 und 4 der vorliegenden Arbeit) in verschiedene Richtungen. 

Dies könnte ein Hinweis darauf sein, dass im Alter von 12 Monaten die Fähigkeit, Hand-

lungen anderer identitätsbasiert zu antizipieren, noch nicht stabil entwickelt ist und die 

Säuglinge daher zum Teil ortsbasierte Antizipationen zeigten. 
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7 Generelle Diskussion  

Kinder sind bereits im ersten Lebensjahr in der Lage, einem Akteur Handlungsziele 

zuzuschreiben (Daum, Prinz, et al., 2008; Hofer et al., 2007; Kiraly et al., 2003; 

Woodward, 1998, 1999) und das Ziel dieser Handlung zu antizipieren (Falck-Ytter et al., 

2006; Kanakogi & Itakura, 2011; Melzer et al., 2012). Handlungen können sowohl retro-

spektiv als auch prospektiv verarbeitet werden, wobei Studien auf Dissoziationen in den 

beiden Verarbeitungsmechanismen hinwiesen (Daum et al., 2012; Gredebäck & Melinder, 

2010; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011). Retrospektiv verarbeiteten Kinder 

bereits im Alter von 3 und 5 Monaten Handlungen menschlicher und nicht menschlicher 

Akteure zielbasiert (Luo, 2011; Luo & Baillargeon, 2005).  

Bei der Untersuchung der prospektiven Verarbeitung wurde gezeigt, dass Säuglinge 

im ersten Lebensjahr einfache Handlungen antizipierten, das heißt, wenn Bewegung und 

Ziel vermengt waren (dies bedeutet, wenn Antizipationen basierend auf der Identität des 

Zielobjektes ebenfalls Antizipationen zum Endpunkt der Bewegung darstellen; siehe 

1.2.2.2; Cannon et al., 2012; Falck-Ytter et al., 2006). Wurde diese Vermengung zwischen 

Bewegung und Ziel aufgehoben, wie zum Beispiel in dem Woodward-Paradigma (1998), 

bei dem in der Testphase die Position der Zielobjekte und damit der Kontext der Handlung 

verändert wurde, antizipierten Säuglinge im Alter von 11 Monaten das Ziel eines mensch-

lichen Akteurs (Cannon & Woodward, 2012). Dissoziationen wurden ebenfalls gezeigt, 

wenn sowohl die retrospektive als auch die prospektive Verarbeitung gemessen wurden 

(Daum et al., 2012; Gredebäck & Melinder, 2010; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et 

al., 2011; siehe Kapitel 1.3). Daum et al. (2012) zeigten, dass Kinder nach einer Kontext-

veränderung erst im Alter zwischen 2 und 3 Jahren das Ziel eines animierten Akteurs ziel-

basiert antizipierten, während jüngere Kinder ortsbasierte Antizipationen aufwiesen. Daum 

et al. (2012) verwendeten ein modifiziertes Woodward-Paradigma (1998). Dadurch  

könnten die Kinder in der Familiarisierungsphase sowohl hinsichtlich Identität als auch Ort 

des Zielobjektes familiarisiert worden sein. Die Überschneidung von Identität und Ort in 

der Familiarisierungsphase könnte die Salienz des Ortes des Zielobjektes erhöht haben. Da 

in der Testphase beide Aspekte konkurrierten, ist eine Annahme, dass die jüngeren Kinder 

bei der prospektiven Verarbeitung die beiden Aspekte nicht trennen konnten und daher 

ortsbasierte Antizipationen aufwiesen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde daher 

untersucht, ob sich die Salienz des Ortes des Zielobjektes reduzieren ließe und welchen 

Einfluss dies auf die prospektive Verarbeitung sowie die Dissoziation in den Ver-

arbeitungsmechanismen hätte. Ein weiterer Punkt, der in der vorliegenden Arbeit auf-
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gegriffen wurde, waren die unterschiedlichen Befunde von Studien, die die prospektive 

Verarbeitung mit Hilfe eines Woodward-Paradigmas untersuchten (Cannon & Woodward, 

2012; Daum et al., 2012). Während bei Cannon und Woodward (2012) 11-Monatige das 

Ziel des menschlichen Akteurs antizipierten, gelang dies bei Daum et al. (2012) bei einem 

animierten Akteur erst 3 Jahre alten Kindern. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde 

betrachtet, inwieweit Faktoren wie die Art des Akteurs (menschlich vs. animiert) oder die 

Verwendung einer Verdeckung einen Einfluss auf die prospektive Verarbeitung von Hand-

lungen haben. Zudem wurde untersucht, ob Kinder das zielgerichtete Verhalten zweier 

Akteure prospektiv verarbeiten können. Außerdem war Gegenstand der vorliegenden  

Arbeit, ob die Fähigkeit der Kinder zielbasiert zu antizipieren mit den exekutiven Funk-

tionen der Kinder zusammenhängt. In allen Studien der vorliegenden Arbeit wurde dafür 

ein modifiziertes Woodward-Paradigma verwendet (Woodward, 1998). Den Kindern  

wurde in der Familiarisierungsphase präsentiert, wie sich ein Akteur (oder zwei) zu einem 

von zwei Zielobjekten bewegte. Vor der Testphase wurden die Positionen der Zielobjekte 

verändert. In der Testphase lag demnach ein neuer Kontext vor, der aus der Familiari-

sierungsphase bekannte Bewegungspfad führte nicht mehr zum Zielobjekt.  

Im folgenden Kapitel wird zunächst ein Überblick über die Ergebnisse der vier durch-

geführten Studien gegeben. Anschließend werden ihre Ergebnisse im Rahmen exis-

tierender Befunde eingebettet und diskutiert. 

7.1 Zusammenfassung der Studienergebnisse 

In der ersten Studie wurde mit Hilfe eines modifizierten Woodward-Paradigmas 

(Woodward, 1998) untersucht, ob sich die Salienz der Ortsinformation reduzieren ließe 

und ob diese Manipulation eine Auswirkung auf die Verarbeitungsmechanismen, ins-

besondere auf die prospektive Verarbeitung, haben würde (siehe Kapitel 3). Dafür wurden 

9, 12 und 24 Monate alte Kinder untersucht. Die Ergebnisse hinsichtlich der retrospektiven 

Verarbeitung zeigten, dass die 9-Monatigen in der Testphase die Handlung des animierten 

Akteurs zielbasiert verarbeiteten. Die Ergebnisse zur prospektiven Verarbeitung wiesen 

darauf hin, dass die Reduzierung der Salienz der Ortsinformation den 24-Monatigen half in 

der Testphase das Wiedererscheinen des animierten Akteurs anhand der Identität des Ziel-

objektes zu antizipieren und damit ein Jahr früher als in der Studie von Daum et al. (2012). 

Zudem wurde die Dissoziation in den Verarbeitungsmechanismen repliziert, da die  

jüngeren Kinder in der Testphase (9- und 12-Monatige) auch mit reduzierter Salienz der 

Ortsinformation die Handlung nicht identitätsbasiert antizipierten.  
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In der zweiten Studie wurden Probanden verschiedener Altersgruppen die ziel-

gerichteten Handlungen zweier animierter Akteure präsentiert (siehe Kapitel 4). Dies  

ermöglichte zum einen zu untersuchen, inwieweit die Salienz der Orts- beziehungsweise 

der Identitätsinformation beeinflusst werden würde, wenn beide vorhandenen Objekte Ziel 

jeweils eines Akteurs waren. Zum anderen wurde untersucht, ob Säuglinge und Klein-

kinder die Ziele zweier Akteure vorhersagen können. Die Ergebnisse der zweiten Studie 

zeigten, dass Kinder erst ab einem Alter von 3 Jahren am Ende der Familiarisierungsphase 

die Ziele der Akteure antizipierten. Dieses Wissen auf den veränderten Kontext in der 

Testphase zu generalisieren und die Handlung der Akteure identitätsbasiert zu antizipieren, 

gelang hingegen nur den Erwachsenen. Die Ergebnisse der Studie wiesen somit darauf hin, 

dass es für Kleinkinder schwieriger war, die Handlungsziele zweier Akteure vorher-

zusagen. Zudem deuteten diese Ergebnisse an, dass im vorliegenden Paradigma eher die 

Salienz der Ortsinformation gestärkt wurde, da die 3-Jährigen der vorliegenden Studie im 

Gegensatz zu den 3-Jährigen bei Daum et al. (2012) nicht überwiegend identitätsbasiert 

antizipierten. Zusätzlich wurde im Rahmen dieser Studie in der Testphase die Blickzeit der 

Kinder auf die beiden Zielobjekte erhoben. Die Blickzeit ließ darauf schließen, dass bereits 

Kinder im Alter von 24 Monaten die Akteur-Ziel-Assoziation gelernt hatten. Ab einem 

Alter von 24 Monaten schauten die Kinder im veränderten Kontext länger auf das  

jeweilige Zielobjekt. Sie erwarteten, dass sich die beiden Akteure weiterhin zu ihrem  

jeweiligen Zielobjekt bewegten. Da die Kinder dieses Wissen (noch) nicht für antizipa-

torischen Augenbewegungen nutzten, zeigte sich eine Dissoziation in den Ergebnissen. 

In der dritten Studie wurde bei 5 Jahre alten Kindern untersucht, ob es einen Zusam-

menhang zwischen der Fähigkeit, Handlungen mehrerer Akteure identitätsbasiert zu antizi-

pieren, und den exekutiven Funktionen gibt (siehe Kapitel 5). Ein Zusammenhang 

zwischen den exekutiven Funktionen der Kinder und der Fähigkeit, Handlungen mehrerer 

Akteure identitätsbasiert zu antizipieren, konnte nur für einen Teil der exekutiven 

Funktionsaufgaben gezeigt werden. Des Weiteren untermauerten die Ergebnisse der 

vorliegenden Studie die Annahme, dass es für die Kinder schwieriger war, die Handlungen 

mehrerer Akteure identitätsbasiert zu antizipieren. Während die 5-Jährigen zwar am Ende 

der Familiarisierungsphase die Ziele der Akteure antizipierten, generalisierten sie dies wie 

die  

3-Jährigen der zweiten Studie nicht auf den neuen Kontext. 

Ziel der vierten Studie war es zu untersuchen, inwieweit die unterschiedlichen Be-

funde von Cannon und Woodward (2012) sowie Daum et al. (2012) auf die Art des ver-
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wendeten Akteurs (menschlich vs. animiert) beziehungsweise auf die Verdeckung (nicht 

verwendet vs. verwendet) zurückzuführen waren (siehe Kapitel 6). Die Ergebnisse repli-

zierten die Befunde von Daum et al. (2012). Die 12-Monate alten Kinder antizipierten die 

Handlungen in der Testphase basierend auf der Ortsinformation. Unabhängig davon, ob ein 

menschlicher oder animierter Akteur gezeigt wurde oder ob die Handlung kurzzeitig ver-

deckt war, wurden bei den 12-Monatigen ortsbasierte Antizipationen beobachtet. Die ver-

schiedenen Befunde der Studien (Cannon & Woodward, 2012; Daum et al., 2012; Studie 4 

der vorliegenden Arbeit) könnten ein Hinweis darauf sein, dass die Fähigkeit, die Hand-

lungen anderer basierend auf der Identität des Zielobjektes zu antizipieren, im ersten  

Lebensjahr noch nicht stabil entwickelt ist und die Kinder daher zum Teil ortsbasiert und 

zum Teil identitätsbasiert antizipierten.  

7.2 Entwicklung prospektive Verarbeitung 

Wie bereits in der Einleitung skizziert, antizipierten Säuglinge im Alter von 4 und 

6 Monaten den Bewegungspfad eines Balles (S. P. Johnson et al., 2003; Kochukhova & 

Gredebäck, 2007) und im Alter von 6 Monaten Handlungen wie beispielsweise Essens- 

(Kochukhova & Gredebäck, 2010) oder Greifhandlungen (Kanakogi & Itakura, 2011). Mit 

zunehmendem Alter waren die Kinder in der Lage, auch komplexere menschliche Hand-

lungen zu antizipieren. Cannon und Woodward (2012) zeigten beispielsweise, dass 

11-Monatige trotz einer Veränderung des Kontextes (d. h. in der Testphase war die Posi-

tion der Zielobjekte vertauscht und der bekannte Bewegungspfad des Akteurs führte nicht 

mehr zum Zielobjekt) das Ziel eines menschlichen Akteurs antizipierten. In Studie 4 (siehe 

Kapitel 6) wurde 12 Monate alten Säuglingen ebenfalls eine menschliche Greifhandlung 

präsentiert. Die 12-Monatigen wiesen nach der Veränderung des Kontextes der Handlung 

allerdings ortsbasierte und nicht identitätsbasierte Antizipationen auf. Die Fähigkeit, das 

Ziel einer Handlung nach einer Kontextveränderung zu antizipieren, scheint somit in  

diesem Alter noch nicht stabil entwickelt zu sein. Kinder im Alter von 25 Monaten antizi-

pierten eine Puzzle-Handlung. Sie bewegten ihren Blick an die Stelle, an die das Puzzle-

Teil gehörte, bevor die Hand des Akteurs sie erreichte (Gredebäck & Kochukhova, 2010). 

Die Ergebnisse der aufgeführten Studien wiesen darauf hin, dass sich die Fähigkeit der 

Kinder zum Antizipieren von menschlichen Handlungen mit zunehmendem Alter weiter-

entwickelt. 

Den aufgeführten Studien ist gemein, dass sie die Fähigkeit der Säuglinge Handlungs-

ziele zu antizipieren mit Hilfe von menschlichen Akteuren untersuchten. Aus Studien zur 
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retrospektiven Verarbeitung ist bekannt, dass Säuglinge im ersten Lebensjahr auch die 

Handlungen nicht menschlicher Akteure nachvollziehen können (Csibra, 2008; Csibra et 

al., 2003; Luo, 2011; Luo & Baillargeon, 2005). Daum et al. (2012) zeigten, dass Kinder 

im Alter von 3 Jahren trotz der Veränderung des Kontextes das Ziel eines animierten  

Akteurs antizipierten, während jüngere Kinder nach Veränderung des Kontextes Antizipa-

tionen basierend auf dem Ort des Zielobjektes aufwiesen. Die Ergebnisse der vorliegenden 

Arbeit erweiterten die Befunde und zeigten mit zunehmendem Alter eine Entwicklung in 

Bezug auf die Fähigkeit der Kinder, die Ziele nicht menschlicher Akteure zu antizipieren. 

Zum einen wurde im Rahmen von Studie 4 gezeigt, dass 12-Monatige innerhalb von drei 

Familiarisierungsdurchgängen lernten, das Ziel eines animierten Akteurs zu antizipieren. 

Dieses Wissen zu nutzen, um unter veränderten Kontextbedingungen das Ziel des  

animierten Akteurs zu antizipieren, entwickelte sich allerdings erst später. Die  

12-Monatigen antizipierten unter dieser Bedingung, wie bei Daum et al. (2012), basierend 

auf dem vormaligen Ort des Zielobjektes. Wurde die Salienz des vormaligen Ortes des 

Zielobjektes reduziert, gelang es 24 Monate alten Kindern, ihr Wissen über die Akteur-

Ziel-Assoziation auf den veränderten Kontext zu übertragen und das Ziel des animierten 

Akteurs zu antizipieren (Studie 1, siehe Kapitel 3). Die Ziele mehrerer animierter Akteure 

zu antizipieren, erwies sich für Kinder als noch komplexer. Die antizipatorischen Augen-

bewegungen wiesen darauf hin, dass die 12- und 24-Monatigen innerhalb von 

10 Familiarisierungsdurchgängen das jeweilige Ziel der Akteur nicht antizipierten. Die  

36-Monatigen antizipierten nach 10 Durchgängen das jeweilige Ziel der Akteure, über-

trugen dieses Wissen jedoch nicht auf einen veränderten Kontext in der Testphase  

(Studie 2, siehe Kapitel 4). Während Erwachsene auch unter dieser Bedingung das  

jeweilige Ziel der Akteure antizipierten, gelang dies selbst 5 Jahre alten Kindern noch nicht 

(Studie 3, siehe Kapitel 5). Diese Ergebnisse deuteten darauf hin, dass Kinder mit zu-

nehmendem Alter lernen, die Handlungen von zwei animierten Akteuren in der Fami-

liarisierungsphase identitätsbasiert zu antizipieren. Dieses Wissen auf einen neuen Kontext 

in der Testphase zu generalisieren und die Handlung der zwei animierten Akteure auch in 

der Testphase basierend auf der Identität des Zielobjektes zu antizipieren, scheint sich erst 

nach dem 5. Lebensjahr zu entwickeln.  

Ein Unterschied hinsichtlich der Antizipationsfähigkeit zeigte sich bei menschlichen 

und nicht menschlichen Akteuren. Die Fähigkeit, die Ziele animierter, nicht menschlicher 

Akteure zu antizipieren, scheint sich später zu entwickeln als die Fähigkeit, die Ziele 

menschlicher Akteure zu antizipieren. Dies steht in Einklang mit Befunden, die gezeigt 
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haben, dass die Antizipationsfähigkeit der Kinder einen Zusammenhang zu den Er-

fahrungen der Kinder mit einer Handlung aufwies (Ambrosini et al., 2013; Cannon et al., 

2012; Gredebäck & Kochukhova, 2010; Kanakogi & Itakura, 2011; Melzer et al., 2012). 

Kanakogi und Itakura (2011) präsentierten 6 Monate alten Säuglinge beispielsweise eine 

Greifhandlung. Die Befunde zeigten einen Zusammenhang zwischen der Fähigkeit der 

Säuglinge das Ziel der beobachteten Greifhandlung zu antizipieren und der Fähigkeit, die 

Greifhandlung selbst auszuführen. Cannon et al. (2012) zeigten bei 12-Monatigen einen 

Zusammenhang zwischen der Fähigkeit, eine Handlung auszuführen und der Fähigkeit, 

diese Handlung anschließend zu antizipieren. Dass Erfahrung eine Rolle für die Fähigkeit 

zu antizipieren spielt, könnte einer der Gründe oder der Grund dafür sein, dass die Kinder 

offenbar die Handlungen menschlicher Akteure eher als die animierter Akteure antizi-

pieren konnten. Dafür sprechen auch die Ergebnisse von Kanagoki und Itakura (2011), die 

den Säuglingen neben der Greifhandlung ebenfalls die Handlung einer Klaue, die ziel-

gerichtet agierte, präsentierten. Die 6-Monatigen zeigten bei der menschlichen Greifhand-

lung zielbasierte Antizipationen, aber nicht bei der zielgerichteten Handlung der Klaue. 

Falck-Ytter et al. (2006) zeigten, dass 12 Monate alte Säuglinge einem mechanisch  

bewegten Objekt reaktiv folgten. Woodward (2009) geht von der Annahme aus, dass das 

Handlungsverständnis auf Informationen zugreift, die durch eigene Erfahrungen gewonnen 

wurden. In diesem Zusammenhang weist Woodward (2009) auf die Spiegelneuronen hin 

(siehe auch Woodward & Gerson, 2014). Gredebäck und Melinder (2010) diskutierten, 

dass insbesondere die aktive Antizipation von Handlungszielen auf dem „direct matching“-

Prozess beruht und daher die prospektive Verarbeitung eigene Erfahrungen mit einer 

Handlung voraussetzt (siehe Kapitel 7.5).  

Insbesondere beim Vergleich der Ergebnisse von Cannon und Woodward (2012) und 

Daum et al. (2012) ergab sich die Frage, ob es Faktoren gibt, wie zum Beispiel die Art des 

Akteurs, die Kindern das Antizipieren von Handlungszielen erleichtert. In beiden Studien 

wurden Säuglingen zielgerichtete Handlungen in einem Woodward-Paradigma demons-

triert. Während die 11-Monatigen das Ziel einer menschlichen Greifhandlung basierend 

auf der Identität des Zielobjektes antizipierten, gelang dies weder den 11-Monatigen bei 

einer Klaue (Cannon & Woodward, 2012) noch 12-Monatigen bei einem animierten  

Akteur (Daum et al., 2012). Eine Frage, die sich aus dem Vergleich ergab, war, ob die  

Ergebnisse, dass die 12-Monatigen bei Daum et al. (2012) und Studie 1 der vorliegenden 

Arbeit die Handlung des Akteurs nicht basierend auf der Identität des Zielobjektes antizi-

pierten, auf den animierten Akteur zurückzuführen waren. Die Befunde von Studie 4 der 
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vorliegenden Arbeit bestätigten diese Annahme jedoch nicht und kontrastierten vor allem 

die Befunde von Cannon und Woodward (2012). Im Rahmen von Studie 4 wurden die  

Unterschiede in den Studien von Cannon und Woodward (2012) und Daum et al. (2012) 

Schritt für Schritt angeglichen. Die Befunde von Studie 4 zeigten, dass 12-Monatige in 

einem Woodward-Paradigma unabhängig davon, ob eine menschliche Greifhandlung oder 

ein animierter Akteur präsentiert wurde, ortsbasierte Antizipationen aufwiesen. Das heißt, 

in der vorliegenden Studie hatte die Art des Akteurs keinen Einfluss auf die Fähigkeit der 

Kinder, eine Handlung identitätsbasiert zu antizipieren. Ebenfalls nicht bestätigt wurde die 

Annahme, dass die Verwendung einer Verdeckung von Daum et al. (2012) und der  

Studie 1 der vorliegenden Arbeit ein Grund dafür sein könnte, dass die 12-Monatigen orts-

basiert antizipierten. Die Repräsentation eines kurzzeitig nicht sichtbaren Objektes er-

forderte mehr Verarbeitung als eines dauerhaft sichtbaren Objektes, wie Studien zeigten 

(Hespos et al., 2009; Jonsson & von Hofsten, 2003). Die 12-Monatigen in Studie 4 der 

vorliegenden Arbeit antizipierten jedoch sowohl ortsbasiert, wenn eine Verdeckung ver-

wendet wurde, als auch wenn die Handlung durchgehend sichtbar war. Weitere Faktoren, 

wie die Anzahl der präsentierten Familiarisierungsdurchgänge oder der Ablauf der Hand-

lung, die an die Studie von Cannon und Woodward (2012) angeglichen wurden, hatten 

ebenso keinen Einfluss auf die Antizipationsleistung der Kinder bei Studie 4. Die  

12-Monatigen antizipierten die gezeigte Handlung basierend auf dem vormaligen Ort des 

Zielobjektes. Damit blieb die Frage offen, warum die 11-Monatigen bei Cannon und 

Woodward (2012) die menschliche Greifhandlung basierend auf der Identität des Ziel-

objektes und in Studie 4 12-Monatige eine identische Greifhandlung basierend auf dem Ort 

des Zielobjektes antizipierten. Nicht ausgeschlossenen werden konnte die Annahme des 

Einflusses von kulturellen Unterschieden (siehe Kapitel 6.6), da diese im Rahmen der vor-

liegenden Arbeit nicht untersucht wurde. Die Ergebnisse von Henrichs et al. (2012) wiesen 

auf einen weiteren Punkt hin, der sich auf die Antizipationsleistung von Kindern auswirken 

könnte. Henrichs et al. (2012) präsentierten 12-Monatigen eine menschliche Greifhandlung 

und manipulierten die Salienz des Zielobjektes (hoch vs. niedrig). Wies das Zielobjekt eine 

hohe Salienz auf, waren die 12-Monatigen in der Lage, das Ziel der Greifhandlung zu anti-

zipieren. Bei geringerer Salienz des Zielobjektes verfolgten die 12-Monatigen die Greif-

handlung reaktiv. Die Ergebnisse von Henrichs et al. (2012) deuteten darauf hin, dass nicht 

nur die Erfahrung mit einer Handlung, sondern auch die Salienz des Zielobjektes einen 

Einfluss auf die Antizipationsleistung der Kinder haben könnte. Allerdings konnte auch 

dieser Faktor nicht die unterschiedlichen Befunde von Cannon und Woodward (2012) und 
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von Studie 4 der vorliegenden Arbeit erklären. In Studie 4 wurden nicht nur die gleichen 

Zielobjekte (Frosch und Ball) wie bei Cannon und Woodward (2012) eingesetzt, sondern 

auch darauf geachtet, dass die Zielobjekte dieselbe Größe und Farbe hatten. Daher war 

anzunehmen, dass die Salienz der Zielobjekte in beiden Studien ähnlich war und somit 

nicht der Grund für die ortsbasierten Antizipationen der 12-Monatigen in Studie 4 waren.  

Zusammenfassend zeigen Säuglinge bereits früh die Fähigkeit zu antizipieren (Falck-

Ytter et al., 2006; S. P. Johnson et al., 2003; Kanakogi & Itakura, 2011; Kochukhova & 

Gredebäck, 2007, 2010). Einfache Handlungen, wie Essens- und Greifhandlungen, können 

Säuglinge bereits im Alter von 6 Monaten antizipieren (Kanakogi & Itakura, 2011; 

Kochukhova & Gredebäck, 2010), komplexere Handlungen, wie beispielsweise eine 

menschliche Greifhandlung nach einem Kontextwechsel, gelang den Säuglingen im Alter 

von 11 Monaten (Cannon & Woodward, 2012). Die Befunde von Studie 4 der vor-

liegenden Arbeit wiesen darauf hin, dass 12 Monate alte Säuglinge unabhängig davon, ob 

ein menschlicher oder ein animierter Akteur präsentiert wurde oder die Handlung kurz-

zeitig verdeckt war, in einem neuen Kontext ortsbasierte Antizipationen aufwiesen. Die 

Fähigkeit 11- beziehungsweise 12-Monatiger, menschliche Handlungen nach Veränderung 

des Kontextes zielgerichtet zu antizipieren, scheint demnach noch nicht stabil entwickelt 

zu sein. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit wiesen ebenfalls auf einen Entwicklungs-

prozess bei der prospektiven Verarbeitung von Handlungen animierter Akteure hin. Kinder 

im Alter von 12 Monaten antizipierten das zielgerichtete Verhalten eines animierten  

Akteurs (Studie 4). Dieses Wissen zu generalisieren, das heißt auf einen veränderten  

Kontext zu übertragen, entwickelte sich im Alter von 24 Monaten (Studie 1). Das ziel-

gerichtete Verhalten mehrerer animierter Akteure zu antizipieren, zeigten Kinder im Alter 

von 36 Monaten (Studie 2). Dieses Wissen auf einen neuen Kontext zu übertragen, gelang 

selbst 5 Jahre alten Kindern noch nicht (Studie 3).  

7.3 Dissoziation retrospektive und prospektive Verarbeitung 

Handlungen können nicht nur prospektiv, sondern auch retrospektiv verarbeitet  

werden. Verschiedene Studien wiesen auf eine Dissoziation bezüglich der Verarbeitungs-

mechanismen in mehreren Bereichen hin. Sie zeigte sich nicht nur bei der Untersuchung 

des Handlungsverständnisses von Säuglingen und kleinen Kindern (Daum et al., 2012; 

Gredebäck & Melinder, 2010; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011), sondern 

auch bei Aufgaben zum Gedächtnis (Baillargeon, 1993; Spelke et al., 1992), zur Kate-

gorisierung (Mareschal & Quinn, 2001), zu physikalischen Gesetzmäßigkeiten (Berthier et 
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al., 2000; Spelke et al., 1992) und zu exekutiven Funktionen (Diamond, 1985; Hofstadter 

& Reznick, 1996). Die Dissoziation zwischen der retrospektiven und der prospektiven 

Verarbeitung wurde durch die Ergebnisse der Studie 1 (siehe Kapitel 3) der vorliegenden 

Arbeit repliziert. Bezogen auf die Testphase, das heißt nach Veränderung des Kontextes 

durch Vertauschung der Position der Zielobjekte, ergaben sich folgende Ergebnisse. Die  

9-Monatigen in Studie 1 schauten länger, wenn sich der Akteur entgegen ihrer Erwartung 

nicht zum Zielobjekt bewegte. Allerdings antizipierten die 9-Monatigen ebenso wie die  

12-Monatigen nicht basierend auf dem Zielobjekt. Während die Handlungserwartung der 

9-Monatigen in der Testphase retrospektiv auf der Identität des Zielobjektes basierte,  

basierte sie prospektiv nicht auf der Identität des Zielobjektes (Studie 1). Mit zu-

nehmendem Alter der Kinder basierte die prospektive Verarbeitung in der Testphase auf 

der Identität des Zielobjektes. Im Alter von 24 Monaten antizipierten die Kinder die Hand-

lung des animierten Akteurs basierend auf der Identität des Zielobjektes. Daum et al. 

(2012) diskutierten eine temporale und eine prozedurale Interpretation der aufgetretenen 

Dissoziation (siehe Kapitel 1.3).  

Im Sinne der temporalen Interpretation unterscheiden sich die beiden Verarbeitungs-

mechanismen in Bezug auf die zur Verfügung stehende Verarbeitungszeit und Infor-

mationsmenge. Je mehr Teile der Handlung beobachtet werden können, desto mehr Infor-

mationen stehen zur Verfügung und desto mehr Zeit ist gegeben, um die Handlung zu  

verarbeiteten und Erwartungen zu bilden. Bei der retrospektiven Verarbeitung, die auf  

Erwartungen basiert, die nach dem Handlungsende gebildet werden, stehen genügend  

Informationen und Verarbeitungszeit zur Verfügung. Die 9-Monatigen gründeten somit 

ihre Erwartung auf der Identität des Zielobjektes. Bei der prospektiven Verarbeitung, bei 

der die Erwartungen während des Ablaufs der Handlung gebildet werden, stehen dem-

entsprechend weniger Informationen und weniger Verarbeitungszeit zur Verfügung.  

Während die zur Verfügung stehenden Informationen und Verarbeitungszeit bei den  

jüngeren Kindern nicht ausreicht, damit die Erwartungen auch prospektiv auf der Identität 

des Zielobjektes basierten, gelingt es älteren Kindern auch mit weniger Informationen und 

Verarbeitungszeit die Erwartungen auf der Identität des Zielobjektes aufzubauen. Im  

Zusammenhang mit der temporalen Interpretation waren die Ergebnisse von Studie 2  

(siehe Kapitel 4) interessant. Im Rahmen dieser wurden zwei verschiedene Maße erhoben, 

die beide eine Antizipation des Handlungsendes beinhalteten. Die antizipatorischen  

Augenbewegungen und die Blickzeiten wurden in der Testphase gemessen, während die 

Handlung noch lief. In Studie 2 verschwanden die Akteure unter einer Verdeckung und 
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erschienen in der Testphase nicht wieder, womit die Probanden das Handlungsende vor-

wegnehmen mussten. Die Maße unterschieden sich allerdings in der Art der Auswertung. 

Während für die antizipatorischen Augenbewegungen eine First-Look-Auswertung  

begrenzt auf ein enges Zeitfenster (die Verdeckungszeit) vorgenommen wurde, wurde die 

Blickzeit der Kinder auf die Zielobjekte vom Zeitpunkt des Verschwindens bis zum Ende 

des Filmes erhoben. Die Blickzeit spiegelten in diesem Fall keinen Abgleich des er-

wartenden mit dem tatsächlichen Handlungsende wider, das heißt das Handlungsende 

musste vorweggenommen werden. Bei der Blickzeit stand den Kindern allerdings im Ver-

gleich zu den antizipatorischen Augenbewegungen mehr Verarbeitungszeit zur Verfügung, 

sie wurde aufsummiert über 5 (Experiment 2 von Studie 2) beziehungsweise 10 Sekunden 

(Experiment 1 von Studie 2). Die Informationsmenge über die Handlung war für beide 

Maße gleich. Die Ergebnisse von Studie 2 wiesen darauf hin, dass die Kinder ab einem 

Alter von 2 Jahren das jeweilige Zielobjekt in der Testphase länger anschauten. Im Falle 

der Blickzeit nahmen die Kinder das Handlungsende demnach vorweg. Im Gegensatz dazu 

gelang es weder den 3-Jährigen in Studie 2 noch den 5-Jährigen in Studie 3 (siehe  

Kapitel 5) das Handlungsende vorwegzunehmen, wenn die Erwartungen in der Testphase 

mittels antizipatorischer Augenbewegungen gemessen wurden. Obwohl beide Maße die 

Antizipation des Handlungsendes beinhalteten, zeigte sich eine Dissoziation in den Ergeb-

nissen und damit eine Dissoziation in den verschiedenen Maßen der prospektiven Ver-

arbeitung. Wurde die erste Fixation vom Start- ins Zielareal ausgewertet, gelang es den 3- 

und 5-Jährigen nicht, das Wiedererscheinen der Akteure identitätsbasiert zu antizipieren. 

Wurden die Blickbewegungen in das jeweilige Zielareal aufsummiert, nahmen bereits  

2-Jährige das Ziel des jeweiligen Akteurs vorweg. Die Ergebnisse von Studie 2 wiesen 

somit darauf hin, dass die Art der Messung eine Rolle spielte. Des Weiteren könnte dies 

auch darauf hinweisen, dass die zur Verfügung stehende Verarbeitungszeit bei Kindern 

ebenfalls einen Einfluss haben könnte. Steht Kindern mehr Verarbeitungszeit zur Ver-

fügung, gelingt es ihnen eher, ihre Erwartungen auf der Identität des Zielobjektes aufzu-

bauen, als wenn die Verarbeitung schnell erfolgen muss.  

Die prozedurale Interpretation legt zwei Mechanismen zugrunde, einen Mechanismus, 

der die Identität, und einen, der den Ort des Zielobjektes, verarbeitet. Da die Säuglinge 

ortsbasierte Antizipationen zeigten, wiesen die Ergebnisse von Daum et al. (2012) im  

Sinne dieser Interpretation auf einen Vorteil des Mechanismus hin, der den Ort verarbeitet. 

Bei Daum et al. (2012) gelang es erst 3 Jahre alten Kinder basierend auf der Identität des 

Zielobjektes zu antizipieren. Dies wies zu Beginn des Lebens auf eine Dissoziation hin und 
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erst später auf eine Integration der Identitäts- und Ortsinformation. In Studie 1 der vor-

liegenden Arbeit wurde untersucht, ob sich durch Veränderung der Salienz der Orts-

information die Dissoziation beeinflussen ließe und bereits jüngere Kinder basierend auf 

der Identität die Handlung des Akteurs antizipieren würden. Dafür wurden die Zielobjekte 

während des Wechsels an zwei neue Positionen bewegt, so dass der vormalige Ort des 

Zielobjektes leer war. Die Ergebnisse der post-hoc erhobenen Blickzeiten der 9-Monatigen 

replizierten frühere Studien. Konnten die 9-Monatigen das gezeigte Handlungsende mit 

dem erwarteten abgleichen, basierten ihre Erwartungen auf der Identität des Zielobjektes. 

Allerdings waren weder sie noch die 12-Monatigen in der Lage basierend auf der Identität 

des Zielobjektes zu antizipieren. Im Gegensatz zur Studie von Daum et al. (2012) führte 

die Reduzierung der Salienz allerdings dazu, dass die 9- und die 12-Monatigen nicht über-

wiegend ortsbasierte Antizipationen aufwiesen. Das heißt, obwohl durch die Reduzierung 

der Salienz der Ortsinformation der Vorteil bei der Verarbeitung der Ortsinformationen 

reduziert wurde, antizipierten die jüngeren Kinder nicht basierend auf der Identität des 

Zielobjektes. Die Ergebnisse von Studie 1 deuteten somit an, dass es nicht allein die  

Salienz der Ortsinformation war, die dazu führte, dass die jüngeren Kinder nicht basierend 

auf der Identität des Zielobjektes antizipierten. Ein Jahr früher als bei Daum et al. (2012) 

antizipierten in Studie 1 die Kinder basierend auf der Identität des Zielobjektes. Kinder im 

Alter von 2 Jahren profitierten demnach von der Reduktion der Salienz der Orts-

information. Bei Daum et al. (2012) wiesen die 2-Jährigen Antizipationen sowohl  

basierend auf der Identität als auch dem Ort des Zielobjektes auf. Die Ergebnisse von  

Studie 2 wiesen ebenfalls darauf hin, dass die Ortsinformation bei der Verarbeitung der 

Handlung eine Rolle spielt. In Studie 2 wurden zwei Akteure verwendet, die sich jeweils 

abwechselnd zu einem von zwei Zielobjekten bewegten. Somit wurden beide Zielobjekten 

von einem Akteur angesteuert. Während bei Daum et al. (2012) Kinder im Alter von 

3 Jahren in der Testphase die Handlung des Akteurs basierend auf der Identität des 

Zielobjektes antizipierten, zeigten die 3-Jährigen in Studie 2 in der Testphase sowohl 

identitäts- als auch ortsbasierte Antizipationen. Damit zeigten die 3-Jährigen in Studie 2 

bei zwei Akteuren ähnliche Ergebnisse wie die 2-Jährigen bei einem Akteur bei Daum et 

al. (2012). Dies sprach dafür, dass die Hinzunahme eines zweiten Akteurs die Orts-

information verstärkt hatte und somit die 3-Jährigen nun Schwierigkeiten hatten basierend 

auf der Identität des Zielobjektes zu antizipieren und zumindest zum Teil die Orts-

information für die Antizipationen zugrunde legten. 
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Die Ergebnisse von Studie 1 deuteten an, dass es nicht allein die Salienz der Orts-

information war, die dazu führte, dass jüngere Kinder die Handlung des Akteurs nicht  

basierend auf der Identität des Zielobjektes antizipierten. Eine Erklärung dafür und ver-

bunden damit für die Dissoziation in den Verarbeitungsmechanismen könnte der Ansatz 

der abgestuften Repräsentationen von Munakata (2001) bieten. Munakata (2001) vertritt 

die Annahme, dass verschiedene Aufgaben unterschiedlich starke Repräsentationen  

voraussetzen, um von Probanden gelöst zu werden. Manche Aufgaben benötigen eine  

starke Repräsentation, während für andere eine schwächere ausreicht (Munakata, 2001). 

Die Dissoziation zwischen den Ergebnissen der retrospektiven und der prospektiven Ver-

arbeitung ließe sich demnach wie folgt erklären. Die retrospektive Verarbeitung, das heißt 

wenn die aufgebaute Erwartung mit dem Ende der Handlung verglichen werden kann, be-

nötigt eine geringe Repräsentation. Die jüngeren Kinder konnten die Handlung des Akteurs 

daher retrospektiv basierend auf der Identität des Zielobjektes verarbeiten. Die prospektive 

Verarbeitung, das heißt wenn das Handlungsende aktiv vorweggenommen werden muss, 

setzt zumindest bei jüngeren Kindern eine stärkere Repräsentation voraus, insbesondere, 

wenn wie beim Woodward-Paradigma (Woodward, 1998) vor der Testphase die Position 

der Zielobjekte vertauscht wird und daher in der Testphase die Handlung in einem ver-

änderten Kontext stattfindet. Die jüngeren Kinder waren daher nicht in der Lage das Ziel 

der fortlaufenden Handlung basierend auf der Identität des Zielobjektes zu antizipieren. 

Die Ergebnisse der jüngeren Kinder in Studie 1 ließen sich demnach dadurch erklären, dass 

die Repräsentation der Identitätsinformation nicht stark genug war, damit die jüngeren 

Kinder ihre Antizipationen darauf basieren konnten. Im Alter von 2 Jahren war die Reprä-

sentation der Identitätsinformation ausreichend. Die 2 Jahre alten Kinder konnten die  

Identitätsinformation nutzen, um die Handlung des Akteurs identitätsbasiert zu antizi-

pieren. Bei den 2-Jährigen gelang dies allerdings nur unter der Voraussetzung, dass die 

Ortsinformation eine geringere Salienz aufwies. Standen 2-Jährigen sowohl die Orts- als 

auch die Identitätsinformation zur Verfügung, nutzten sie für die Antizipationen beide 

(Daum et al., 2012). Die Ergebnisse von Studie 2 ließen sich ebenfalls im Sinne des  

Ansatzes von Munakata (2001) erklären. Die während der Familiarisierung aufgebaute 

Repräsentation der Identitätsinformation reichte nicht aus, damit die 3 Jahre alten Kinder 

in der Testphase die Handlung der Akteure basierend auf der Identität antizipierten. In  

Bezug auf die antizipatorischen Blickzeiten reichte eine schwächere Repräsentation aus. 

Daher ordneten bereits 24 Monate alte Kinder die Zielobjekte dem jeweiligen Akteur zu. 

Während die erhobenen Blickzeiten in Studie 2 zwar ebenfalls eine antizipatorische  
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Komponente beinhalteten, stellten die antizipatorischen Augenbewegungen eine First-

Look-Analyse begrenzt auf einen engen Zeitraum dar. Dies könnte ein Grund sein, warum 

die antizipatorischen Augenbewegungen eine stärkere Repräsentation als die Blickzeiten 

benötigten. Zusätzlich zeigte sich ein Entwicklungsprozess. Mit zunehmendem Alter der 

Kinder reichte eine schwächere Repräsentation aus, um die Handlung des Akteurs iden-

titätsbasiert zu antizipieren.  

Zusammengefasst deuteten die Ergebnisse der ersten zwei Studien darauf hin, dass für 

die retrospektive Verarbeitung eine schwächere Repräsentation der Identitätsinformation 

ausreicht. Setzt die prospektive Verarbeitung sowohl die Vorwegnahme des Handlungs-

endes als auch die zeitliche Komponente (bspw. bei antizipatorischen Augenbewegungen) 

voraus, wird eine stärkere Repräsentation benötigt. Mit mehr Verarbeitungszeit reicht auch 

für jüngere Kinder bei der prospektiven Verarbeitung eine schwächere Repräsentation der 

Identitätsinformation aus, um die Vorhersage basierend auf der Identität vornehmen zu 

können. Die Hypothese des zweiten Experimentes aus Studie 2 (siehe Kapitel 4.2) ließ sich 

allerdings nicht bestätigen. Durch die Erhöhung der Anzahl der Familiarisierungsdurch-

gänge und damit mehr Wiederholungen der gezeigten Handlung konnte die Repräsentation 

der Identität nicht beziehungsweise nicht so ausreichend verstärkt werden, dass die  

3-Jährigen in der Lage gewesen wären, die Handlungen zweier Akteure im veränderten 

Kontext der Testphase identitätsbasiert zu antizipieren. Die 3-Jährigen antizipierten auch 

mit mehr Familiarisierungsdurchgängen nach der Veränderung des Kontextes in der Test-

phase sowohl identitäts- als auch ortsbasiert.  

Wie bereits in der Einleitung (Kapitel 1.3) diskutiert, erinnerten die beiden Mechanis-

men zur Verarbeitung der Identitäts- und Ortsinformation an die beiden visuellen Pfade 

(Ungerleider & Mishkin, 1982), an den dorsalen Pfad, der räumliche und zeitliche Infor-

mationen verarbeitet (Kaufman et al., 2003), und den ventralen Pfad, der Informationen zur 

Objekterkennung und -identifizierung verarbeitet. Dass die jüngeren Kinder bei Daum et 

al. (2012) ortsbasiert antizipierten, könnte auf eine schnellere Verarbeitung der Orts- als 

der Identitätsinformation hindeuten. Dies würde in Einklang mit Studien stehen, die einen 

Vorteil feststellten bei der Verarbeitung von Informationen über den dorsalen gegenüber 

dem ventralen Pfad, das heißt einer schnelleren Verarbeitung der Orts- gegenüber der Iden-

titätsinformation (Chen et al., 2007; Koziol et al., 2012; Lamme & Roelfsema, 2000; 

Poghosyan & Ioannides, 2007; Rao et al., 2003; Schmolesky et al., 1998; Schroeder et al., 

1998). Die Befunde, dass die 24-Monatigen Schwierigkeiten hatten basierend auf der Iden-

tität des Zielobjektes zu antizipieren, wenn sowohl die Orts- als auch die Identitäts-
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information zur Verfügung standen, könnte ebenfalls im Zusammenhang mit der unter-

schiedlichen Verarbeitung im dorsalen und ventralen Pfad stehen. Studien wiesen darauf 

hin, dass es für Kleinkinder schwieriger ist, Stimuli zu verarbeiten, die beide Pfade 

beanspruchen und eine Integration benötigen (Mareschal & Bremner, 2006; Mareschal & 

Johnson, 2003; Mareschal et al., 1999). Dies war insbesondere der Fall, wenn die Stimuli 

kurzzeitig verdeckt wurden (Mareschal & Johnson, 2003). DeLoache et al. (2004) gingen 

bei Kindern im Alter von 30 Monaten zudem von einer nicht vollständig entwickelten  

Interaktion des dorsalen und ventralen Pfades aus. Dies würde den Schluss zulassen, dass 

in Situationen, in denen Informationen über beide Pfade verarbeitet und integriert werden 

müssen, bei jüngeren Kindern durch die noch nicht vollständig entwickelte Interaktion 

zwischen beiden die Ortsinformation dominiert und die 9 und 12 Monate alten Kinder  

deshalb das Wiedererscheinen des Akteurs ortsbasiert antizipierten (Daum et al., 2012). In 

Studie 1 der vorliegenden Arbeit wurde die Salienz der Ortsinformation reduziert. Durch 

diese Manipulation könnte bei der Verarbeitung der Handlung eine geringere Interaktion 

zwischen dem dorsalen und dem ventralen Pfad notwendig gewesen sein und die  

2-Jährigen waren deshalb in Studie 1 in der Lage, dass Wiedererscheinen des Akteurs  

identitätsbasiert zu antizipieren. Den 9- und 12-Monatigen in Studie 1 gelang dies jedoch 

noch nicht. Dies könnte darauf zurückzuführen sein, dass die Interaktion zwischen den 

Pfaden bei den 24-Monatigen weiterentwickelt ist als bei den 9- und 12-Monatigen und 

dass der Entwicklungsstand hinsichtlich der Interaktion beider Pfade bei den 9- und  

12-Monatigen auch nach der Manipulation der Salienz der Ortsinformation noch nicht  

ausreichte.  

Ein weiterer Ansatz könnte eine Erklärung für die gefundene Dissoziation in der retro-

spektiven und der prospektiven Verarbeitung liefern. Wie bereits diskutiert, zeigten sich 

auch in anderen Bereichen Dissoziationen. Keen (2003) diskutierte beispielsweise eine 

Dissoziation bei Aufgaben zu physikalischen Gesetzmäßigkeiten (Kontinuität, Solidität). 

Post-hoc erhobene Blickzeiten wiesen bereits im Alter von 2.5 Monaten auf ein Verständ-

nis von physikalischen Gesetzmäßigkeiten hin (Spelke et al., 1992). Bei manuellen Such-

aufgaben zeigten jedoch selbst 2- und 3-Jährige noch Schwierigkeiten beim Verständnis 

physikalischer Gesetzmäßigkeiten (Keen et al., 2008; Kloos & Keen, 2005). Keen (2003) 

diskutierte in diesem Zusammenhang, dass es nicht nur ein Problem des Wissens be-

ziehungsweise Nichtwissens wäre. Nach Keen (2003) beinhalteten manuelle Such-

aufgaben, ähnlich wie die Messung antizipatorischer Augenbewegungen, die Vorweg-

nahme des Ergebnisses der Situation beziehungsweise einer Handlung. Die Kinder müssen 
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die Lage des Objektes kennen, um ihre Handlungen zu planen und die Suchaufgabe aus-

zuführen. Dies gilt auch, wenn die Kinder das Ziel einer beobachteten Handlung antizi-

pieren sollen. Die Kinder müssen dafür vorwegnehmen, wie die Handlung des Akteurs 

weitergehen und enden wird. Die kognitiven Anforderungen an die Kinder wären demnach 

sowohl in manuellen Suchaufgaben als auch bei antizipatorischen Augenbewegungen im 

Vergleich zu retrospektiv gemessenen Blickzeiten höher. Bei der retrospektiven Ver-

arbeitung kann die gebildete Erwartung mit dem tatsächlichen Handlungsende abgeglichen 

werden, wobei sich die Erwartung entweder erfüllt oder nicht. Die antizipatorischen  

Augenbewegungen bei der prospektiven Verarbeitung erfordern dagegen eine Integration 

von räumlichen und temporalen Informationen, um das Ziel der Handlung zu antizipieren. 

Die höheren kognitiven Anforderungen bei der prospektiven Verarbeitung könnten 

demnach ebenfalls eine Erklärung für die Dissoziation zwischen der retrospektiven und der 

prospektiven Verarbeitung sein. Die Ergebnisse, dass erst Kinder im Alter von 2 (Studie 1) 

beziehungsweise 3 Jahren (Daum et al., 2012) die Handlung identitätsbasiert antizipierten, 

könnten darauf hinweisen, dass es erst älteren Kindern gelingt, diese Anforderungen zu 

bewältigen.  

Insgesamt wiesen die Befunde der verschiedenen Studien der vorliegenden Arbeit  

darauf hin, dass sich die temporale und die prozedurale Interpretation nicht gegenseitig 

ausschließen, sondern beide eine Rolle für die Dissoziation in den Verarbeitungs-

mechanismen spielen. Am Anfang des Lebens benötigen Kinder für die Verarbeitung von 

Handlungen anderer ausreichend Zeit und Informationen über die Handlungen, um einem 

Akteur ein Ziel zuzuschreiben. Mit zunehmendem Alter werden die benötigte Zeit und 

Informationsmenge geringer, wodurch die Kinder das Ziel der Handlung antizipieren  

können, während die Handlung läuft. Offen bleibt, ob die retrospektive und die prospektive 

Verarbeitung auf demselben oder auf unterschiedlichen zugrunde liegenden Mechanismen 

basierten.  

7.4 Zusammenhang prospektive Verarbeitung und exekutive Funktionen 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, ob sich ein Zusammenhang 

zwischen der Fähigkeit, Handlungen anderer zielgerichtet zu antizipieren und den exe-

kutiven Funktionen zeigen würde. Zum einen wiesen Cannon und Woodward (2012)  

darauf hin, dass die Fähigkeit Handlungen zielgerichtet zu antizipieren von späteren Ent-

wicklungen in den generellen kognitiven Fähigkeiten (bspw. dem Arbeitsgedächtnis)  

abhängen könnten. Im Rahmen der Ergebnisse von Daum et al. (2012) wurde ebenfalls 
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diskutiert, ob die exekutiven Funktionen, insbesondere die inhibitorische Kontrolle, mit der 

Fähigkeit, Handlungen im Woodward-Paradigma zielgerichtet zu antizipieren, zusammen-

hängen. Zum einen könnten die Befunde, dass Kinder im Alter von 2 (Studie 1) be-

ziehungsweise 3 Jahren (Daum et al., 2012) die Handlung eines animierten Akteurs iden-

titätsbasiert antizipierten, mit der Weiterentwicklung der exekutiven Funktionen zusam-

menhängen. Diese Annahme steht im Einklang mit Befunden, die zeigten, dass sich die 

exekutiven Funktionen im Alter von 2 bis 5 Jahren weiterentwickeln (Zelazo et al., 1996; 

Zelazo & Müller, 2002). Zum anderen strahlen sowohl der dorsale als auch der ventrale 

Pfad in den Frontallappen (Diamond, 1991), welcher ebenfalls mit den exekutiven Funk-

tionen in Verbindung gebracht wird (Carlson, Mandell, et al., 2004; Carlson & Moses, 

2001; Casey et al., 2000). Im Bereich der exekutiven Funktionen wurden ebenfalls  

Dissoziationen diskutiert (Diamond, 1985; Hofstadter & Reznick, 1996). Zelazo et al. 

(1996) präsentierten Kindern im Alter von 3 und 4 Jahren die Aufgabe des Dimensional 

Change Card Sort (DCCS). Sobald die Regeländerung vorgenommen wurde, konnten  

3-Jährigen zwar die Frage, nach welcher Regel sie die Karten sortieren sollten, richtig  

beantworten, sie sortierten die Karten jedoch nach der alten Regel. Zelazo und Frye (1998) 

diskutierten diesbezüglich, dass sich eine Dissoziation zwischen Wissen und Anwenden 

dieses Wissens zeigte (siehe auch Diamond, 1990). Ähnliche Befunde zeigte auch 

Studie 2. Während die 3-Jährigen die Akteure dem jeweiligen Zielobjekt zuordneten 

(gezeigt durch längere Blickzeiten zum jeweiligen Zielobjekt), nutzten sie dieses Wissen 

nicht, um das Ziel des jeweiligen Akteurs zu antizipieren. Im Rahmen von Studie 3 wurde 

daher ein möglicher Zusammenhang zwischen der Fähigkeit der Kinder, die Handlungen 

animierter Akteure identitätsbasiert zu antizipieren, und den exekutiven Funktionen unter-

sucht. Den Kindern wurden verschiedene exekutive Funktionsaufgaben präsentiert, die 

sowohl inhibitorische Fähigkeiten als auch die Arbeitsgedächtnisleistung erfassen sollten. 

Die Ergebnisse von Studie 3 waren widersprüchlich. Es zeigte sich zwar ein signifikanter 

Zusammenhang zwischen der Fähigkeit, die Handlungen der Akteure identitätsbasiert zu 

antizipieren, und der DCCS-Aufgabe sowie zum Rückwärtszählen, allerdings erwies sich 

der Zusammenhang zu Tag/Nacht und Simon sagt als nicht signifikant. Im Rahmen von 

Studie 3 wurde diskutiert, ob bei den beiden Aufgaben, zu denen sich ein Zusammenhang 

zeigte, das Arbeitsgedächtnis eine größere Rolle spielte, als bei den Aufgaben, bei denen 

sich kein Zusammenhang zeigte. Für diese Annahme spricht, dass beim Rückwärtszählen 

mehrere Zahlen und bei der DCCS-Aufgabe Wenn-Dann-Regeln im Gedächtnis behalten 

werden müssen, die sich während der Aufgabe verändern. Sowohl bei Simon sagt als auch 
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bei Tag/Nacht bleibt die Regel einheitlich über die Aufgabe. Es könnte also einen Zusam-

menhang zwischen der Fähigkeit, die zielgerichteten Handlungen zweier Akteure zu anti-

zipieren, und dem Arbeitsgedächtnis geben. Da auch die exekutiven Funktionsaufgaben 

untereinander nicht alle miteinander korrelierten, sollten die Ergebnisse von Studie 3 aller-

dings mit Vorsicht interpretiert werden.  

Zusammenfassend erwiesen sich die Ergebnisse von Studie 3 als widersprüchlich. Ein 

möglicher Zusammenhang zwischen der Fähigkeit, Handlungen identitätsbasiert zu antizi-

pieren, und den exekutiven Funktionen wurde somit weder bestätigt noch widerlegt. Bei 

zukünftigen Untersuchungen könnte die Annahme untersucht werden, ob tatsächlich das 

Arbeitsgedächtnis eine Rolle bei der Antizipation der zielgerichteten Handlung mehrerer 

Akteure spielt.  

7.5 Forschungsansätze zum Handlungsverständnis 

Um Handlungsverständnis zu erklären, werden verschiede Ansätze wie die „direct 

matching“-Theorie (Rizzolatti et al., 2001), der Ansatz des „predictive coding“ (Kilner et 

al., 2007a, 2007b) und der Ansatz der „action reconstruction“ (Csibra, 2007) diskutiert. 

Während in der „direct matching“-Theorie (Rizzolatti et al., 2001) und dem Ansatz des 

„predictive coding“ (Kilner et al., 2007a, 2007b) davon ausgegangen wird, dass das Motor-

system eine Schlüsselrolle beim Handlungsverständnis spielt, wird beim Ansatz der  

„action reconstruction“ (Csibra, 2007) davon ausgegangen, dass das Handlungsverständnis 

nicht zwangsläufig von einer Aktivierung des Motorsystems begleitet wird. Dies würde 

beispielsweise das Verstehen von nicht menschlichen Handlungen ermöglichen.  

Wie bereits ausgeführt, diskutiert Woodward (2009), dass beim Handlungsverständnis 

Erfahrungen eine Rolle spielen. Sowohl Bertenthal und Longo (2008) als auch Gredebäck 

und Melinder (2010) gehen davon, dass der „direct matching“-Prozess bereits im Säug-

lingsalter auftritt und zum Handlungsverständnis beiträgt. Durch die eigene Erfahrung 

würde demnach eine Motorrepräsentation der Handlung gebildet. Würde diese Handlung 

bei anderen beobachtet, würde auf diese Repräsentation zurückgegriffen, um das Ziel der 

beobachteten Handlung zu antizipieren. Dies steht in Einklang mit neurophysiologische 

Studien (Fecteau et al., 2004; Lepage & Theoret, 2007; Natale et al., 2014; Shimada & 

Hiraki, 2006; Southgate et al., 2009; Turati et al., 2013), die darauf hinwiesen, dass das 

Spiegelneuronensystem früh vorhanden ist und nahelegten, dass die Wahrnehmung und die 

Ausführung von Handlungen bereits früh miteinander verknüpft sind (common coding, 

Prinz, 1997). Gredebäck und Melinder (2010) diskutierten, dass insbesondere für die aktive 
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Antizipation einer Handlung eigene Erfahrung und damit der „direct-matching“-Prozess 

eine Rolle spielt. Unterstützung erhält diese Annahme durch die Befunde von Southgate, 

Johnson, El Karoui und Csibra (2010) und C. Elsner et al. (2013). Southgate et al. (2010) 

fanden eine Aktivierung des Motorsystems, während die Kinder das Ziel einer Handlung 

erschließen mussten. C. Elsner et al. (2013) wiesen darauf hin, dass der Motorcortex beim 

Antizipieren Handlungen anderer eine Rolle spielt. C. Elsner et al. (2013) verwendeten 

neben Eyetracking auch TMS bei erwachsenen Probanden. Wurde TMS bei dem Bereich 

des Motorcortexes angewendet, welcher Handbewegungen kontrolliert, und eine Point-

Light-Hand präsentiert, die eine Greifhandlung ausführte, zeigte sich bei den Durchgängen 

mit TMS eine Verzögerung bei den antizipatorischen Augenbewegungen im Vergleich zu 

Durchgängen ohne TMS. Der Motorcortex spielte demnach eine Rolle bei der Fähigkeit, 

Handlungsziele anderer zu antizipieren. Diese Befunde stehen ebenfalls im Einklang mit 

dem „predictive coding“-Ansatz von Kilner et al. (2007a, 2007b), welcher die Rolle von 

Vorwärtsmodellen betont und ermöglicht, sowohl eigene als auch die Handlungen anderer 

vorherzusagen. 

Gredebäck und Melinder (2010) präsentierten den Kindern eine menschliche Hand-

lung, mit der selbst junge Säuglinge bereits Erfahrungen hatten und sie demnach bei der 

Antizipation der beobachteten Handlung auf diese Repräsentation zurückgreifen konnten. 

Bei diesem Ansatz stellt sich jedoch die Frage, wie Kinder in der Lage sind, die Ziele  

unbekannter Handlungen zu antizipieren. Die Ergebnisse von Studie 1 wiesen darauf hin, 

dass Kinder erst später, das heißt im Alter von 2 Jahren, die Handlung des animierten  

Akteurs zielgerichtet antizipierten, wenn zuvor der Kontext der Handlung verändert wurde. 

Allerdings antizipierten sie auch diese ihnen bis dahin unbekannte Handlung. Da Studien 

bei der Vorhersage abstrakter Stimuli motorische Aktivität im prämotorischen Kortex  

zeigen konnten (Schubotz & von Cramon, 2002, 2004), schlug Schubotz (2010) vor, die 

Modelle des sensomotorischen Systems von Handlungs- auf Ereigniswahrnehmung zu 

generalisieren. Das sensomotorische System würde dann nicht nur genutzt werden, um die 

Ziele menschlicher Akteure zu antizipieren, sondern auch um die Ziele unbekannter oder 

nicht menschlicher Akteure zu antizipieren. Diese Annahme wird gestützt von den  

Befunden von Southgate und Begus (2013), die bei 9-Monatigen sowohl bei einem 

menschlichen als auch bei einem nicht menschlichen Akteur eine Aktivierung des Motor-

systems bei der Antizipation von Handlungen zeigte. Nach Woodward (2009) könnte  

Generalisierung eine Erklärung für diese Annahme sein. Demnach würde das aus eigenen 

Handlungen gewonnene Wissen auf neue Situationen übertragen. Dies würde im Einklang 
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mit den Befunden stehen, dass Kinder offenbar erst später Handlungen nicht menschlicher 

Akteure als Handlungen menschlicher Akteure antizipieren konnten (Cannon & 

Woodward, 2012; Falck-Ytter et al., 2006). Rizzolatti und Sinigaglia (2010) führten  

dagegen aus, dass Menschen zwar beispielsweise die Handlungen von Tieren erkennen 

können, die nicht zum menschlichen Motorrepertoire gehören. Sie betonten allerdings, 

dass dies nicht durch Generalisierung geschehe, sondern eher durch die visuellen Aspekte 

dieser Handlung. Rizzolatti und Sinigaglia (2010) unterschieden daher ein Handlungs-

verständnis von innen, welches auf das Motorsystem zurückgreift, und ein Handlungs-

verständnis von außen, welches auf visuelle Aspekte zurückgreift. Bertenthal und Longo 

(2008) betonten, dass das Vorhandensein von „direct matching“ andere Prozesse nicht aus-

schließt. Es könnte also sein, dass bei der Antizipation bekannter menschlicher Handlung 

auf den „direct matching“-Prozess und bei der Antizipation unbekannter beziehungsweise 

nicht menschlicher Handlungen auf einen anderen Prozess zugegriffen wird (siehe auch 

Green, Kochukhova, & Gredeback, 2014). Dies steht im Einklang mit dem Ansatz der  

„action reconstruction“ (Csibra, 2007), mit dessen Hilfe sich das Verständnis von Hand-

lungen nicht menschlicher Akteure erklären lässt. Der Ansatz der „action reconstruction“ 

(Csibra, 2007) postuliert, dass Handlungsverständnis nicht zwangsläufig mit einer  

Aktivierung des Motorsystems einhergeht und dass es sich um einen top-down gerichteten 

Mechanismus handelt. Die Befunde der vorliegenden Arbeit, dass die Kinder die Handlung 

eines animierten Akteurs antizipieren, ließen sich demnach mit dem Ansatz der „action 

reconstruction“ (Csibra, 2007) erklären. Ob das Motorsystem bei der Antizipation von 

Handlungen von nicht menschlichen animierten Akteuren eine Rolle spielt, lässt sich im 

Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht beantworten und könnte Gegenstand weiterer  

Studien sein.  

Zusammengefasst wiesen die Ergebnisse der vorliegenden Studien darauf hin, dass 

Säuglinge im Alter von 9 und 12 Monaten lernen, das zielgerichtete Verhalten eines  

animierten Akteurs zu antizipieren (Daum et al., 2012; Studie 4). Die Fähigkeit, diese  

Akteur-Ziel-Assoziation auf einen neuen Kontext (d. h. nachdem die Position der Ziel-

objekte vertauscht wurde) zu übertragen und in einem neuen Kontext die Handlung des 

animierten Akteurs zielgerichtet zu antizipieren, zeigte sich erst im Alter von 24 Monaten 

(Studie 1). Die Befunde wiesen demnach darauf hin, dass die Kinder auch ein Verständnis 

von nicht menschlichen Handlungen zeigten und das Ziel der nicht menschlichen Hand-

lung antizipierten. Inwieweit beim Antizipieren menschlicher beziehungsweise nicht 

menschlicher Handlungen unterschiedliche Prozesse, wie zum Beispiel „direct matching“ 
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für menschliche Handlungen und „action reconstruction“ bei nicht menschlichen Hand-

lungen, eine Rolle spielen, ist noch offen und bedarf weiterer Untersuchungen. Der „direct 

matching“-Prozess und die Annahme, dass Handlungsverständnis (allein) auf einer  

Aktivierung des Motorsystems beruht, wurde jedoch kritisch diskutiert (Csibra, 2007; 

Hauser & Wood, 2010; Hickok, 2009, 2013; Kosonogov, 2012). Dies und die Befunde, 

dass Kinder Handlungen animierter Akteure nachvollziehen und antizipieren, bestätigen 

eher den Ansatz der „action reconstruction“. 

7.6 Messung der prospektiven Verarbeitung 

In den Studien der vorliegenden Arbeit wurde die prospektive Verarbeitung unter  

anderem über antizipatorische Augenbewegungen erfasst. Gegenstand der Arbeit war die 

Untersuchung der Fähigkeit von Kindern Handlungsziele eines oder mehrerer Akteure zu 

antizipieren. Der Begriff Antizipation, das heißt in dem Kontext die aktive Vorhersage 

beziehungsweise die Vorwegnahme eines Handlungszieles, wurde dabei im Zusammen-

hang mit antizipatorischen Augenbewegungen verwendet. Es gibt eine Reihe von Studien, 

die die Fähigkeit zu antizipieren bei Säuglingen und Kleinkindern gemessen haben 

(Ambrosini et al., 2013; Cannon & Woodward, 2012; Falck-Ytter et al., 2006; Gredebäck 

et al., 2009; Kanakogi & Itakura, 2011; McMurray & Aslin, 2004; Melzer et al., 2012). Bei 

einem Vergleich der Studien fiel auf, dass die Antizipationsmaße unterschiedlich definiert 

waren und verschiedene Analysekriterien angesetzt wurden. Antizipationen wurden bei-

spielsweise über Blickzeiten erhoben (Forssman et al., 2014; McMurray & Aslin, 2004; 

Paulus, 2011; Southgate, Senju, & Csibra, 2007; Watanabe et al., 2012). McMurray und 

Aslin (2004) kodierten einen Durchgang als antizipatorisch, wenn die Blickzeit der Säug-

linge in das betreffende Areal am längsten war. Im Gegensatz zu den post-hoc gemessenen 

Blickzeiten der retrospektiven Verarbeitung beinhalteten diese Blickzeiten dennoch eine 

Vorhersage, da die Objekte hinter einer Verdeckung verschwanden und die Säuglinge  

daher ihre gebildete Erwartung nicht mit dem Endstand abgleichen konnten. Des Weiteren 

wurden Antizipationen als Blickbewegungen von einem Start- in ein Zielareal definiert 

(Gredebäck & Melinder, 2010; Henrichs et al., 2012; Henrichs, Elsner, Elsner, Wilkinson, 

& Gredeback, 2014; Hunnius & Bekkering, 2010; Keitel, Prinz, Friederici, von Hofsten, & 

Daum, 2013; Kochukhova & Gredebäck, 2007). Als Antizipationen wurden dabei Blick-

bewegungen ausgewertet, die vom Start- ins Zielareal bewegt wurden, bevor der Akteur 

das Ziel beziehungsweise das Zielareal erreichte. Allerdings wurden unterschiedliche  

Bedingungen an die Blickbewegungen geknüpft. Bei Melzer et al. (2012) mussten die  
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Kinder vor der antizipatorischen Blickbewegung für mindestens 100 ms auf das Startareal 

geschaut haben, damit die Blickbewegung in die Analyse aufgenommen wurde, bei  

Henrichs und Kollegen (2012; 2014) mindestens 200 ms auf das Stimulusmaterial. Bei 

Paulus (2011) wurden Blickbewegungen als antizipatorisch klassifiziert, wenn die Blick-

bewegung an eine Fixation geknüpft war (Radius von 30 Pixeln für mindestens 80 ms). 

Cannon und Woodward (2012) klassifizierten Blickbewegungen als antizipatorisch, wenn 

die Kinder ihren Blick vom Start- ins Zielareal bewegten und dieses für mindestens 200 ms 

fixierten (in einem Radius von 50 Pixeln). Blickbewegungen wurden demnach als antizi-

patorisch definiert, wenn die Kinder ihren Blick von einem Start- in ein Zielareal bewegten 

(Daum et al., 2012; Falck-Ytter et al., 2006; Hunnius & Bekkering, 2010), wenn die  

Kinder vor dieser Blickbewegungen für eine definierte Zeit (100 bis 200 ms) auf das  

Stimulusmaterial geschaut hatten (Henrichs et al., 2012; Henrichs et al., 2014; Melzer et 

al., 2012) und/oder wenn diese Blickbewegung mit einer Fixation im Zielareal verbunden 

war (Cannon & Woodward, 2012; Paulus, 2011). In den Studien, die die Fähigkeit von 

Säuglingen und Kleinkindern zur Antizipation untersucht haben, wurden demnach nicht 

nur unterschiedliche abhängige Variablen verwendet, sondern auch unterschiedliche  

Bedingungen an diese abhängigen Variablen geknüpft. Dass sich die Ergebnisse dieser 

unterschiedlichen abhängigen Maße unterscheiden können, zeigte Studie 2 (siehe  

Kapitel 4) der vorliegenden Arbeit. In Studie 2 wurde die prospektive Verarbeitung in  

einem Verdeckungsparadigma über zwei Maße gemessen, wobei den Kindern die ziel-

gerichteten Handlungen zweier Akteure präsentiert wurde. Zum einen wurden antizi-

patorische Augenbewegungen gemessen, welche als Blickbewegung vom Start- ins 

Zielareal definiert und an eine Fixation ins Zielareal geknüpft waren (100 ms in einen  

Radius von 50 Pixeln). Zum anderen wurden die Blickzeiten der Kinder gemessen, sobald 

die Akteure unter der Verdeckung verschwunden waren (bis zum Ende des Stimulus-

materials). Beiden Maßen war somit gemein, dass sie wiedergaben, ob die Kinder das 

Handlungsziel in der Testphase vorwegnahmen. Allerdings unterschieden sich die beiden 

Maße hinsichtlich ihrer Messkriterien. Die antizipatorischen Augenbewegungen waren an 

ein enges Zeitfenster geknüpft (Verdeckungszeit 920 ms plus 200 ms; insgesamt 

1,120 ms), in dem sie erfolgen mussten, um als antizipatorisch zu gelten und es wurde  

jeweils die erste Fixation ausgewertet (First-Look-Analyse). Bei der Messung der Blickzeit 

auf die Zielobjekte hatten die Kinder für die Verarbeitung der Handlung mehr Zeit zur 

Verfügung als bei der First-Look-Analyse der antizipatorischen Augenbewegungen, da die 

Blickzeit vom Beginn der Verdeckungszeit bis zum Ende des Stimulusmaterials gemessen 
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wurde (10,120 ms bei Experiment 1 bzw. 5,120 ms bei Experiment 2 der zweiten Studie). 

Die zeitliche Komponente spielte bei der Blickzeit somit eine eher untergeordnete Rolle. 

Die Ergebnisse der Blickzeiten in der Testphase zeigten, dass die Kinder ab einem Alter 

von 2 Jahren auch bei einer Veränderung des Kontextes das jeweilige Zielobjekt der  

Akteure länger anschauten und somit das jeweilige Ziel der Akteure vorhersagten.  

Während die 3-Jährigen in der Familiarisierungsphase zwar die Akteur-Ziel-Assoziationen 

lernten und in der Familiarisierungsphase das Wiedererscheinen der Akteure basierend auf 

dem Zielobjekt antizipierten (gemessen mit antizipatorischen Augenbewegungen), gelang 

es den 3-Jährigen und in Studie 3 selbst den 5-Jährigen nicht (siehe Kapitel 5) nach der 

Veränderung des Kontextes in der Testphase das jeweilige Zielobjekt der Akteure zu anti-

zipieren. Die antizipatorischen Augenbewegungen der Kinder gingen sowohl zum  

jeweiligen Zielobjekt als auch zum ehemaligen Ort des Zielobjektes. Obwohl beide die 

Fähigkeit der Kinder maßen, Handlungsziele vorwegzunehmen, unterschieden sich je nach 

Maß die Ergebnisse, ab welchem Alter die Kinder diese Fähigkeit aufwiesen. 

Diese unterschiedlichen abhängigen Variablen, die die Antizipationsfähigkeit der  

Kinder messen sollten, erschweren somit nicht nur die Vergleichbarkeit der Ergebnisse 

über Studien hinweg, sondern können auch zu einer Dissoziation der Ergebnisse bei der 

prospektiven Verarbeitung führen. Zukünftig sollte daher verstärkt darauf geachtet werden, 

einheitliche Kriterien für die Auswertungen von Antizipationen anzusetzen sowie zu  

differenzieren, anhand welcher Maße Handlungsverständnis erfasst wurde. 

7.7 Ausblick und Grenzen 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die retrospektive und die prospektive 

Verarbeitung zielgerichteter Handlungen bei Kindern verschiedener Altersgruppen unter-

sucht. Die Ergebnisse der Studien replizierten die Dissoziation zwischen der retrospektiven 

und der prospektiven Verarbeitung. Spielte die Ortsinformation eine untergeordnete Rolle, 

waren 24 Monate alte Kinder in der Lage, die Handlung eines animierten Akteurs auch 

nach einer Veränderung des Kontextes identitätsbasiert zu antizipieren. Kinder, die jünger 

als 2 Jahre waren, antizipierten die Handlung allerdings nicht basierend auf der Identität 

des Zielobjektes und dies obwohl sie in der Lage waren, dem Akteur retrospektiv Ziele 

zuzuschreiben. Die Befunde der vorliegenden Arbeit deuteten darauf hin, dass beim pros-

pektiven Verarbeiten einer Handlung bei jüngeren Kindern die Ortsinformation eine Rolle 

spielte. Zukünftig könnte untersucht werden, ob sich früher als im Alter von 2 Jahren eine 

Assoziation in den Ergebnissen der Verarbeitungsmechanismen finden lässt. Eine offene 
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Frage ist, ob Kinder durch das Verstärken der Salienz des Zielobjektes in einem früheren 

Alter identitätsbasierte Antizipationen zeigen würden. Henrichs et al. (2012) zeigten, dass 

die visuelle Salienz des Zielobjektes einen Einfluss auf die zielgerichteten Antizipationen 

von 12 Monate alten Kindern hatte. Zudem wäre ein Paradigma denkbar, in dem sich ein 

Akteur zu einem von zwei Zielobjekten bewegt. Allerdings wechselt das Zielobjekt in  

jedem Durchgang die Seite. Um das Wiedererscheinen des Akteurs zu antizipieren,  

müssten die Kinder sich nach der Identität des Zielobjektes richten. Die Frage ist, ab  

welchem Alter die Kinder in der Lage wären, diese Handlung basierend auf der Identität 

des Zielobjektes zu antizipieren.  

Im Rahmen von Studien, die die retrospektive Verarbeitung untersucht haben, wurde 

gezeigt, dass verschiedene Hinweisreize Säuglingen das Erkennen zielgerichteter Hand-

lungen erleichterten (Biro & Leslie, 2007). Obwohl in der vorliegenden Arbeit Hinweis-

reize wie Äquifinalität, Handlungseffekt und eigener Antrieb des Akteurs verwendet  

wurden, zeigte sich dennoch die Dissoziation in den Verarbeitungsmechanismen. In  

Studie 4 (siehe Kapitel 6) wurde untersucht, ob die Art des Akteurs und die Verwendung 

einer Verdeckung einen Einfluss auf die Antizipationsleistung der Kinder hatten. Die  

Ergebnisse von Studie 4 zeigten, dass die 12-Monatigen unabhängig davon, ob ein 

menschlicher oder ein animierter Akteur präsentiert wurde oder ob die Handlung des  

Akteurs kurzzeitig verdeckt war, die Handlung des Akteurs ortsbasiert antizipierten. Ob es, 

ähnlich wie bei der retrospektiven Verarbeitung, Hinweisreize gibt (siehe Henrichs et al., 

2012), die es den Säuglingen erleichtert, Handlungen prospektiv basierend auf der Identität 

zu verarbeiten, konnte im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht beantwortet werden. Dies 

könnte Gegenstand zukünftiger Studien sein.  

Die Ergebnisse von Studie 4 standen in Kontrast zu den Ergebnissen von Cannon und 

Woodward (2012), dass 11-Monatige das Ziel einer menschlichen Greifhandlung antizi-

pierten. Diese Ergebnisse waren umso überraschender, da in Experiment 5 der vierten  

Studie das Stimulusmaterial von Cannon und Woodward (2012) nachgedreht wurde. Eine 

Möglichkeit, diese gegensätzlichen Ergebnisse weiter zu untersuchen, wäre, das Stimulus-

material von Cannon und Woodward (2012) im Original einzusetzen. Es könnte damit  

untersucht werden, ob das Stimulusmaterial von Studie 4 noch Unterschiede zum Material 

von Cannon und Woodward (2012) aufwies und die Kinder daher ortsbasierte Antizi-

pationen zeigten.  

Die retrospektive und prospektive Verarbeitung wurde in der vorliegenden Arbeit mit 

Hilfe von Filmen erfasst, die die Handlungen animierter und menschlicher Akteure  
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zeigten. Diese Art der Stimuluspräsentation beinhaltet somit keine Interaktion. Die soziale 

Komponente war gegenüber der realen Welt reduziert. Einerseits zeigten Studien, dass 

Kinder und Erwachsene eine geringere Aktivierung der motorischen Areale aufwiesen, 

wenn sie Stimuli über Videos im Vergleich zu real präsentierten Stimuli sahen (Shimada & 

Hiraki, 2006) beziehungsweise dass vorherige Erfahrung mit der Technologie und den  

realen Objekten das Lernen über Filmmaterial erhöhte (Hauf et al., 2007; Troseth, 2003; 

Troseth et al., 2006). Im Rahmen der Befunde von Studie 4, dass 12-Monatige auch die 

Greifhandlung eines menschlichen Akteurs ortsbasiert antizipierten, welche im Kontrast zu 

den Ergebnissen von Cannon und Woodward (2012) standen, wurde daher ein möglicher 

Einfluss der Erfahrung der Kinder mit Fernsehern (bzw. Computer oder Tablets) diskutiert. 

Andererseits zeigten Hofer et al. (2007), dass 6-Monatige Akteuren Ziele unabhängig  

davon zuschrieben, ob sie über Videoaufnahmen oder real präsentiert wurden. Das  

Stimulusmaterial über Videos zu zeigen, birgt überdies einige Vorteile. Nicht nur, dass es 

eine standardisierte und mit Hilfe eines Eyetrackers objektive Datenerfassung ermöglichte, 

sondern es ließ sich auch die Variabilität in den gezeigten Handlungen besser kontrol-

lieren. Zudem spielte für die antizipatorischen Augenbewegungen neben der räumlichen 

auch die zeitliche Komponente eine wichtige Rolle, die nicht nur präzise erfasst werden 

sollte, sondern auch voraussetzte, dass die gezeigten Handlungen bei allen Kindern in der 

gleichen Geschwindigkeit abliefen. Im Rahmen zukünftiger Studien könnte untersucht 

werden, ob die Erfahrung der Kinder mit Filmen beziehungsweise Fernsehern einen Ein-

fluss auf die Fähigkeit der Kinder haben könnte, die Handlungen anderer zu antizipieren. 

Insbesondere wegen der widersprüchlichen Befunde der dritten Studie (siehe  

Kapitel 5) zum Zusammenhang zwischen der Fähigkeit der Kinder, Handlungen anderer 

identitätsbasiert zu antizipieren, und den exekutiven Funktionen sollten weitergehende 

Studien erfolgen. Es könnte dabei untersucht werden, inwieweit es einen Zusammenhang 

zwischen diesen beiden Fähigkeiten gibt und ob vor allem das Arbeitsgedächtnis eine  

Rolle für die Antizipationsleistung der Kinder gespielt hat. Im Gegensatz zu den antizi-

patorischen Augenbewegungen wurden in Studie 3 die exekutiven Funktionen über  

Aufgaben erhoben, die eine Interaktion zwischen dem Versuchsleiter und den Kindern 

beinhaltete. Die antizipatorischen Augenbewegungen wurden über die Präsentation eines 

Filmes gemessen, so dass während der Aufgabe keine Interaktion zwischen Versuchsleiter 

und den Kindern vorhanden war. Dieser Unterschied zwischen den Aufgaben könnte eben-

falls eine Erklärung sein, warum die Befunde widersprüchlich waren. Da die Messung der 

antizipatorischen Augenbewegungen über die Präsentation von Filmmaterial Vorteile mit 
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sich bringt, könnte bei zukünftigen Studien überlegt werden, Aufgaben zu exekutiven 

Funktionen auszuwählen, die weniger Interaktion mit dem Versuchsleiter bei der Durch-

führung voraussetzen. Inzwischen gibt es Studien mit Kindern, bei denen exekutive Funk-

tionen über computerisierte Aufgaben erhoben wurden (Fatzer & Roebers, 2012; Wiebe et 

al., 2011; Zelazo et al., 2013). Der DCCS wurde beispielsweise als computerisierte  

Aufgabe umgesetzt (Zelazo et al., 2013).  

Ein weiterer offener Punkt, der nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit war, sind die 

neuronalen Grundlagen, die bei der retrospektiven und der prospektiven Verarbeitung  

involviert sind. Es könnte beispielsweise untersucht werden, ob sich unterschiedliche  

neuronale Aktivierungen bei identitäts- und ortsbasierten Antizipationen zeigen oder ob die 

gleichen Areale aktiviert werden würden, wenn Handlungen von menschlichen  

beziehungsweise nicht menschlichen animierten Akteuren gezeigt werden. Dies würde 

einen Rückschluss auf die Frage erlauben, ob menschliche und nicht menschliche Hand-

lungen gleich verarbeitet werden und ob Erfahrungen mit einer Handlung eine Rolle  

spielen. Untersuchungen zu den neuronalen Grundlagen könnten zudem Aufschluss  

darüber geben, ob die retrospektive und die prospektive Verarbeitung auf denselben  

zugrunde liegenden Mechanismus zurückgehen oder ob es verschiedene Mechanismen 

sind, die die beiden Verarbeitungsmechanismen ermöglichen. 

7.8 Fazit 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde die Fähigkeit von Säuglingen und Klein-

kinder untersucht, Handlungen anderer nachzuvollziehen. Einbezogen wurden dabei  

sowohl der retrospektive als auch der prospektive Verarbeitungsmechanismus.  

Die Befunde der vorliegenden Arbeit wiesen daraufhin hin, dass Säugling neben 

menschlichen Handlungen auch ihnen unbekannte nicht menschliche Handlungen ver-

arbeiten können und dass die prospektive Verarbeitung von Handlungen animierter  

Akteure einen Entwicklungsprozess aufweist. Es wurde gezeigt, dass 1) Kinder im ersten 

Lebensjahr das Ziel einer einfachen Handlung eines animierten Akteurs antizipieren, 2) 

erst ältere Kinder komplexere Handlungen animierter Akteure antizipieren, und 3) eine 

Reduktion der Salienz der Ortsinformation jüngeren Kindern (ab 2 Jahre) hilft nach einer 

Kontextveränderung identitätsbasiert zu antizipieren. Da allerdings Kinder im ersten  

Lebensjahr auch nach der Reduktion der Salienz der Ortsinformation noch nicht identitäts-

basiert antizipierten, scheint neben der Salienz der Ortsinformation auch die Identitäts-

information eine Rolle für die prospektive Verarbeitung zu spielen. Zusätzlich konnte  
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gezeigt werden, dass die Fähigkeit, das Ziel einer menschlichen Handlung unter ver-

änderten Kontextbedingungen zu antizipieren, bei Säuglingen im ersten Lebensjahr noch 

nicht stabil entwickelt ist. Unabhängig davon, ob ein menschlicher oder ein animierter  

Akteur verwendet oder die Handlung kurzzeitig verdeckt wurde, wiesen Säuglinge im  

ersten Lebensjahr nach der Veränderung des Kontextes ortsbasierte Antizipationen auf. 

Offen bleibt, inwieweit die exekutiven Funktionen im Zusammenhang mit der pros-

pektiven Verarbeitung, das heißt mit der Fähigkeit, das Ziel einer Handlung zu antizi-

pieren, stehen.  

Die Dissoziation zwischen der retrospektiven und der prospektiven Verarbeitung  

wurde repliziert. Während jüngere Kinder Handlungen retrospektiv basierend auf der  

Identitätsinformation verarbeiten (nach einer Veränderung des Kontextes der Handlung 

durch Positionsveränderung der Zielobjekte), zeigten sich ähnliche Befunde für die pros-

pektive Verarbeitung erst bei älteren Kindern (ab 2 Jahre). Die Befunde deuteten darauf 

hin, dass sowohl die von Daum et al. (2012) diskutierte temporale als auch prozedurale 

Interpretation eine Rolle für die Dissoziation in den Verarbeitungsmechanismen spielen 

könnten. Zu Beginn des Lebens benötigen Kinder für die Verarbeitung von Handlungen 

anderer ausreichend Zeit und Informationen, um einem Akteur ein Ziel zuzuschreiben wie 

das bei der retrospektiven Verarbeitung der Fall ist. Mit zunehmendem Alter wird die  

benötigte Zeit und Informationsmenge geringer, weswegen die Kinder dann auch das Ziel 

der Handlung in sich verändernden Kontextbedingungen antizipieren können. Zusätzlich 

konnte gezeigt werden, dass sich auch eine Dissoziation zwischen den verschiedenen  

Maßen der prospektiven Verarbeitung aufzeigen ließ. Während weder 3 noch 5 Jahre alte 

Kinder nach der Veränderung des Kontextes die Handlungen mehrerer Akteure identitäts-

basiert antizipieren konnten, wiesen die antizipatorischen Blickzeiten darauf hin, dass  

bereits Kinder im Alter von 2 Jahren die Akteur-Ziel-Assoziationen auch bei zwei ani-

mierten Akteuren auf den veränderten Kontext übertragen konnten. Beim Ausführen der 

antizipatorischen Augenbewegungen legten sie dieses Wissen jedoch (noch) nicht  

zugrunde. Bei zukünftigen Studien zum Handlungsverständnis sollte aufgrund der  

Dissoziation zwischen der retrospektiven und prospektiven Verarbeitung, aber auch auf-

grund der Dissoziation in den verschiedenen Maßen der prospektiven Verarbeitung,  

berücksichtigt werden, welcher Verarbeitungsmechanismus gemessen wird und wie diese 

Ergebnisse in Bezug auf andere Studien interpretiert werden, um Ergebnisse und Studien 

nicht fehlerhaft zu interpretieren. 
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Die Befunde der vorliegenden Arbeit tragen dazu bei zu zeigen, dass Säuglinge nicht 

nur in der Lage sind, ihnen bekannte Handlungen nachzuvollziehen und deren Handlungs-

ziele zu antizipieren, sondern auch ihnen unbekannte und nicht menschliche Handlungen 

nachzuvollziehen und deren Ziele zu antizipieren. Bereits früh entwickelt sich damit eine 

der wichtigsten sozial-kognitiven Fähigkeiten des Menschen und erlaubt den Säuglingen, 

in vielfältige Weise in der sozialen Umwelt zu interagieren. 
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für 3 bis 5 Jahre alte Kinder (Hofer & Aschersleben, 2007) 

DCCS   Dimensional Change Card Sort 

d. h.   das heißt 
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EFB Explizite falsche Überzeugung, „Theory of Mind“-Skala für 3 bis 
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et al.    et alii (und andere) 
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ToM   Theory of Mind 

TMS   transkranielle Magnetstimulation 

vs.   versus (gegen, gegenübergestellt) 

z. B.   zum Beispiel 
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Säuglinge lernen früh Handlungen anderer als zielgerichtet wahrzunehmen und das 

Ziel dieser Handlung zu antizipieren. Handlungen können retrospektiv (nach Abschluss 

einer Handlung) oder prospektiv (während einer Handlung) verarbeitet werden. In der vor-

liegenden Dissertation wurden beide Verarbeitungsmechanismus mit einem Woodward-

Paradigma untersucht. Untersucht wurden die Salienz der Ortsinformation, die Kom-

plexität der Handlung (zwei Akteure), der Einfluss von Faktoren wie die Art des Akteurs 

und die Verwendung einer Verdeckung sowie ein Zusammenhang zu den exekutiven 

Funktionen. Erhoben wurden Blickzeiten (retrospektiv und prospektiv) und antizi-

patorische Augenbewegungen (prospektiv). 

Die Ergebnisse zeigten, dass 1) Kinder im ersten Lebensjahr einfache Handlungen 

animierter Akteure antizipierten, 2) erst ältere Kinder komplexe Handlungen animierter 

Akteure antizipierten, 3) die Fähigkeit, das Ziel einer menschlichen Handlung unter ver-

änderten Kontextbedingungen zu antizipieren, im ersten Lebensjahr noch nicht stabil ent-

wickelt war, 4) die Salienz der Ortsinformation eine Rolle spielte und 5) sich zum Beginn 

des Lebens eine Dissoziation zwischen der retrospektiven und der prospektiven Ver-

arbeitung zeigte. Die Befunde wiesen somit auf einen Entwicklungsprozess bei der Fähig-

keit von Kindern, Handlungen anderer zielbasiert zu antizipieren, hin. Zusätzlich zeigte 

sich, dass zu Beginn des Lebens ausreichend Zeit und Informationen über Handlungen die 

Verarbeitung dieser erleichtern. Mit zunehmendem Alter wird die benötigte Zeit und  

Informationsmenge geringer. Offen bleibt ein möglicher Zusammenhang zwischen der 

Fähigkeit, Handlungen zielbasiert zu antizipieren, und den exekutiven Funktionen. 
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Einleitung und Fragestellung  

Säuglinge können bereits im ersten Lebensjahr Handlungen anderer nachvollziehen 

(Csibra et al., 1999; Luo, 2011; Woodward, 1998) und das Ziel einfacher Handlungen, wie 

Essens- und Greifhandlungen (Kanakogi & Itakura, 2011; Kochukhova & Gredebäck, 

2010), antizipieren. Komplexere Handlungen wie eine Puzzle-Handlung (25-Monatige) 

oder die Handlung eines animierten Akteurs (36-Monatige) konnten erst ältere Kinder  

antizipieren (Daum et al., 2012; Gredebäck & Kochukhova, 2010). Zusätzlich wurden  

Unterschiede in der Fähigkeit gezeigt, menschliche beziehungsweise bekannte Handlungen 

und nicht menschliche beziehungsweise unbekannte Handlungen zu antizipieren. Während 

11-Monatige auch nach einer Veränderung des Kontextes (durch Positionsänderung der 

Zielobjekte) das Ziel einer menschlichen Greifhandlung antizipierten, gelang ihnen dies 

bei einer nicht menschlichen Handlung nicht (Cannon & Woodward, 2012). In einem ähn-

lichen Paradigma, das heißt nach der Veränderung des Kontextes, antizipierten Kinder im 

Alter von 3 Jahren das Ziel eines animierten Akteurs (Daum et al., 2012). 

Handlungen können retrospektiv (nach Abschluss der Handlung) und prospektiv  

(während der Handlung) verarbeitet werden. Studien weisen auf eine Dissoziation in den 

beiden Verarbeitungsmechanismen hin (Daum et al., 2012; Gredebäck & Melinder, 2010; 

Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011). Retrospektiv schrieben zum Beispiel  

9-Monatige einem animierten Akteur ein Handlungsziel zu, das Ziel dieser Handlung zu 

antizipieren gelang erst 36-Monatigen (Daum et al., 2012). 

Die vorliegende Arbeit hatte zum einen zum Ziel, die Entwicklung der prospektiven 

Verarbeitung zu untersuchen, insbesondere die Fähigkeit von Kindern, Handlungen  

animierter Akteure zu antizipieren. Dabei wurden Faktoren (wie z. B. die Salienz der  
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Identitäts- bzw. Ortsinformation des Zielobjektes, die Art des Akteurs, die Verwendung 

einer Verdeckung), die die prospektive Verarbeitung beeinflussen könnten, ebenso  

betrachtet, wie ein möglicher Zusammenhang zwischen der prospektiven Verarbeitung und 

exekutiven Funktionen. Zum anderen sollte die Dissoziation in den Verarbeitungs-

mechanismen repliziert werden (Daum et al., 2012). Dazu wurde in den folgenden Studien 

ein modifiziertes Woodward-Paradigma verwendet (Woodward, 1998). Kindern ver-

schiedener Altersgruppen und Erwachsenen wurden ein Akteur (bzw. zwei Akteure)  

präsentiert, der sich zu einem von zwei Zielobjekten bewegte. Vor der Testphase wurde die 

Position der Zielobjekte und damit der Kontext der Handlung verändert. Die retrospektive 

Verarbeitung wurde über post-hoc gemessene Blickzeiten untersucht, die prospektive  

Verarbeitung über antizipatorische Augenbewegungen und Blickzeiten. 

Empirische Befunde der vorliegenden Arbeit 

Studie 1: Identität und Position von Zielobjekten 

In Studie 1 wurde untersucht, ob die Reduzierung der Salienz der Ortsinformation es 

Kindern jünger als 3 Jahren (siehe Daum et al., 2012) ermöglicht, die Handlung eines  

Akteurs identitätsbasiert zu antizipieren und ob sich die Dissoziation in den Ver-

arbeitungsmechanismen in diesem Paradigma replizieren lässt. Die Positionen der Ziel-

objekte wurde für Studie 1 daher so verändert, dass die Position, die das Zielobjekt  

während der Habituations- beziehungsweise Familiarisierungsphase innehatte, in der Test-

phase leer blieb. Die Handlung wurde 9-, 12- und 24-Monatigen präsentiert. Die Ergeb-

nisse der post-hoc gemessenen Blickzeiten replizierten frühere Befunde (Luo &  

Baillargeon, 2005; Woodward, 1998). Die 9-Monatigen schauten länger sowohl wenn sich 

der Akteur zum neuen Ziel als auch wenn er sich zur alten Position des Zielobjektes  

bewegte. Des Weiteren wurde die Dissoziation in den Verarbeitungsmechanismen repli-

ziert. Während 9-Monatige retrospektiv dem Akteur ein Handlungsziel zuschrieben, anti-

zipierten erst 2 Jahre alte Kinder unter der gleichen Bedingung die Handlung des Akteurs 

identitätsbasiert. Im Vergleich zu früheren Befunden (Daum et al., 2012) gelang es  

Kindern damit ein Jahr früher, die Handlung des Akteurs identitätsbasiert zu antizipieren. 

Früh im Leben scheint es einen Vorteil bei der Verarbeitung der Ortsinformation zu geben. 

Die Reduzierung der Salienz der Ortsinformation führt zum Überwinden dieses Vorteils im 

Alter von 2 Jahren, so dass die 2-Jährigen das Wiedererscheinen eines nicht menschlichen 

Akteurs anhand der Identität des Zielobjektes antizipierten. 
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Studie 2: Zielgerichtetes Handeln zweier Akteure 

In Studie 2 wurde untersucht, inwieweit und ab welchem Alter Kinder die Ziele  

mehrerer Akteure vorhersagen können und ob die Salienz der Identitäts- beziehungsweise 

Ortsinformation beeinflusst wird, wenn beide Objekte das Ziel eines Akteurs sind. Dafür 

bewegten sich die beiden Akteure abwechselnd zu jeweils einem der zwei Zielobjekte. Vor 

der Testphase wurde die Position der Zielobjekte vertauscht. In der Testphase verschwan-

den die Akteure unter der Verdeckung und erschienen nicht wieder. Die Handlung wurde 

12-, 24- und 36-Monatigen sowie Erwachsenen präsentiert. Die Ergebnisse zeigten, dass 

erst 36-Monatige die Handlung der beiden Akteure in der Familiarisierungsphase, das heißt 

noch bevor der Kontext verändert wurde, zielbasiert antizipierten. Während die Erwach-

senen in der Testphase auch nach der Kontextveränderung das Wiedererscheinen der  

beiden Akteure basierend auf der Identität des Zielobjektes antizipierten, zeigten die  

36-Monatigen diese Fähigkeit nicht. Die 36-Monatigen der vorliegenden Studie wiesen bei 

zwei Akteuren ähnliche Ergebnisse auf wie die 24-Monatigen bei einem Akteur bei Daum 

et al. (2012). Die Verwendung zweier Akteure scheint demnach die Ortsinformation zu 

stärken, weswegen die 36-Monatigen Schwierigkeiten hatten identitätsbasiert zu antizi-

pieren und zum Teil die Ortsinformation für die antizipatorischen Augenbewegungen  

zugrunde legten. Die Ergebnisse wiesen somit darauf hin, dass es Kindern erst später  

gelingt komplexere Handlungen zu antizipieren und dass die Fähigkeit, Handlungsziele 

von mehreren Akteuren zu antizipieren, sich später entwickelt als die Fähigkeit, das Ziel 

eines Akteurs zu antizipieren. Die in der Testphase gemessenen Blickzeiten zeigten jedoch, 

dass Kinder ab dem Alter von 24 Monaten die jeweiligen Zielobjekte der Akteure länger 

anschauten. Die Kinder scheinen demnach die Akteur-Ziel-Assoziationen während der 

Familiarisierungsphase gelernt zu haben, verwenden dieses Wissen aber (noch) nicht, um 

die Ziele der Handlungen auch nach der Veränderung des Kontextes zu antizipieren.  

Studie 3: Antizipieren und exekutive Funktionen 

Gegenstand von Studie 3 war ein möglicher Zusammenhang zwischen der Fähigkeit 

von Kindern, die Handlung zweier Akteure identitätsbasiert zu antizipieren, und den exe-

kutiven Funktionen. Zusätzlich zu dem modifizierten Woodward-Paradigma aus Studie 2 

wurden 5 Jahre alten Kindern verschiedene Aufgaben zu exekutiven Funktionen und  

Theory of Mind präsentiert. Die Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen der Fähigkeit, 

identitätsbasiert zu antizipieren, und den exekutiven Funktionen waren nicht eindeutig. Bei 

zwei Aufgaben (DCCS, Rückwärtszählen) zeigte sich ein signifikanter Zusammenhang zur 
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Antizipationsfähigkeit, bei zwei weiteren Aufgaben (Tag/Nacht; Simon sagt) jedoch nicht. 

Da die Aufgaben zu den exekutiven Funktionen untereinander nicht korrelierten, sollten 

die Ergebnisse bezüglich des Zusammenhanges zwischen der Fähigkeit, identitätsbasiert zu 

antizipieren, und den exekutiven Funktionen mit Vorsicht betrachtet werden. Die Hypo-

these, dass die Fähigkeit, identitätsbasiert zu antizipieren, mit der Theory of Mind in  

Zusammenhang steht, ließ sich nicht bestätigen. Die Ergebnisse der antizipatorischen  

Augenbewegungen replizierten die Ergebnisse der 3-Jährigen aus Studie 2. Die 5-Jährigen 

antizipierten am Ende der Familiarisierungsphase die Handlung der animierten Akteure 

zielbasiert, konnten dies jedoch nicht auf die Testphase übertragen. Dies bestätigt die  

Annahme, dass es für Kinder schwieriger zu sein scheint, die gelernten Akteur-Ziel-

Assoziationen von mehreren Akteuren auf einen neuen Kontext zu übertragen als die  

Akteur-Ziel-Assoziation für einen Akteur. 

Studie 4: Identitätsbasierte Antizipationen bei 12-Monatigen 

In Studie 4 wurde der Frage nachgegangen, inwieweit Faktoren wie die Art des  

Akteurs oder die Verwendung einer Verdeckung einen Einfluss auf die Fähigkeit von 

12 Monate alten Säuglingen haben, das Ziel einer Handlung identitätsbasierend zu antizi-

pieren und sich somit die unterschiedlichen Befunde vom Cannon und Woodward (2012) 

sowie Daum et al. (2012) erklären lassen. Untersucht wurde Faktoren wie die Art des  

Akteurs (menschlich vs. animiert), die Verwendung einer Verdeckung (nicht verwendet vs. 

verwendet), das Design (3 vs. 8 Familiarisierungsdurchgänge), die Bewegungsrichtung der 

Akteure, Zielobjekte sowie Timing und Ablauf der Handlung. Die Ergebnisse zeigten, dass 

die 12-Monatigen am Ende der Familiarisierungsphase das Ziel der Handlung antizi-

pierten. In der Testphase, nach der Veränderung des Kontextes, antizipierten die  

12-Monatigen unabhängig von den genannten Faktoren in 4 der 5 Experimente die Hand-

lung des Akteurs ortsbasiert. Selbst mit ähnlichem Stimulusmaterial wie dem von Cannon 

und Woodward (2012) wiesen die Säuglinge in der Testphase ortsbasierte Antizipationen 

auf (Experiment 5). Insgesamt wiesen die Ergebnisse der verschiedenen Studien (Cannon 

& Woodward, 2012; Daum et al., 2012; Studie 4) in unterschiedliche Richtungen. Dies 

könnte ein Indiz dafür sein, dass die Fähigkeit, Handlungen anderer identitätsbasiert zu 

antizipieren, bei Säuglingen im ersten Lebensjahr noch nicht stabil entwickelt ist und die 

Säuglinge daher zum Teil ortsbasierte Antizipationen aufwiesen. 
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Schlussfolgerungen 

In der vorliegenden Arbeit wurde die Entwicklung der prospektiven Verarbeitung  

sowie die von verschiedenen Studien aufgezeigte Dissoziation in den Verarbeitungs-

mechanismen untersucht (Daum et al., 2012; Gredebäck & Melinder, 2010; Paulus, 

Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011). Kinder können in den ersten Lebensjahren nicht 

nur menschliche Handlungen prospektiv verarbeiten, sondern auch ihnen bis dahin un-

bekannte nicht menschliche Handlungen. Bei der prospektiven Verarbeitung von Hand-

lungen animierter Akteure zeigte sich ein Entwicklungsprozess. Kinder im ersten Lebens-

jahr antizipierten das Ziel einer einfachen Handlung eines animierten Akteurs. Ältere  

Kinder antizipierten komplexere Handlungen animierter Akteure wie beispielsweise die 

Handlungen zweier Akteure oder die Handlung eines Akteurs nach einer Kontextver-

änderung. Faktoren wie die Art des Akteurs oder die Verwendung einer Verdeckung hatten 

keinen Einfluss auf die prospektive Verarbeitung. Bei der prospektiven Verarbeitung von 

Handlungen spielte allerdings die Salienz der Orts- und Identitätsinformation eine Rolle. 

Zu Beginn des Lebens zeigt sich ein Vorteil bei der Verarbeitung von Orts- im Vergleich 

zu Identitätsinformationen, der je nach Salienz der jeweiligen Information im Alter von 

2 Jahren überwunden wird. Offen bleibt ein möglicher Zusammenhang zwischen der  

Fähigkeit, Handlungen identitätsbasiert zu antizipieren, und den exekutiven Funktionen. 

Die Dissoziation zwischen der retrospektiven und der prospektiven Verarbeitung  

wurde repliziert. Ausreichend Zeit und Informationen über die Handlungen erleichtert 

Säuglingen zu Beginn des Lebens die zielbasierte Verarbeitung von Handlungen. Mit  

zunehmendem Alter wird die benötigte Zeit und Informationsmenge geringer, die Kinder 

antizipieren das Ziel der Handlung. Wenn Handlungen nach einem Kontextwechsel unter-

sucht werden, findet sich darüber hinaus eine Dissoziation in den verschiedenen Maßen der 

prospektiven Verarbeitung. Werden Antizipationen über Blickzeiten gemessen, können 

bereits 2-Jährige die Handlung mehrerer Akteure vorhersagen. Werden Antizipationen 

über antizipatorische Augenbewegungen erhoben, gelang dies weder 3- noch 5-Jährigen. 

Bei der Interpretation von Befunden zu den Verarbeitungsmechanismen sollte daher  

beachtet werden, welche Maße zugrunde gelegt werden. 
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Introduction and research questions 

In the first year of life infants attribute goals to agents (Csibra et al., 2003; Csibra et 

al., 1999; Luo, 2011; Luo & Baillargeon, 2005; Woodward, 1998, 1999) and anticipate the 

goal of feeding (Kochukhova & Gredebäck, 2010) or human grasping actions (Kanakogi & 

Itakura, 2011). Only older children anticipated more complex actions such as puzzle 

actions (25-month-olds, Gredebäck & Kochukhova, 2010) or the actions of animated 

agents (36-month-olds, Daum et al., 2012). Further, differences were found in the ability of 

young children to anticipate human and non-human actions. For instance, 11-month-olds 

anticipated the goal of a human grasping action after the context of the action changed 

(through switching the positions of the goal objects, Cannon & Woodward, 2012). At the 

same age they were not able to anticipate the goal of an action performed by a claw 

(Cannon & Woodward, 2012). Daum et al. (2012) showed in a similar paradigm that 

children were not able before the age of 3 to anticipate the goal of an animated non-human 

agent after the context was changed. 

There are two kinds of action processing mechanisms, the retrospective processing 

mechanism, which takes place after an action is completed, and the prospective processing 

mechanism, which takes place while an action is performed. Studies investigating both 

mechanisms found a dissociation between them (Daum et al., 2012; Gredebäck & 

Melinder, 2010; Paulus, Hunnius, van Wijngaarden, et al., 2011). While 9-month-olds 

were able to attribute a goal to an animated agent after the action is completed 

(retrospective processing), only 36-month-olds showed the same ability when the 

prospective processing was investigated (Daum et al., 2012). 

The present work aimed to investigate the prospective processing, especially the 

ability of young children to anticipate actions of animated agents. In doing so it was 
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elucidated whether modifying factors have an influence on the ability of young children to 

anticipated goal-directed action, such as the salience of the identity and location 

information, the kind of agent and the use of an occlusion. Further, a possible relation 

between the prospective processing and executive functions as well as the reported 

dissociation (Daum et al., 2012) between the two mechanisms was addressed. In all four 

studies of the present work a modified Woodward paradigm was used (Woodward, 1998). 

Children of different age groups as well as adults were presented one or two animated 

agents, which moved to one of two goal objects. Before the test phase the positions of the 

two goal objects were changed so that the context of the action was different in the test 

phase. Post-hoc measured looking times were used to investigate the retrospective 

processing. Anticipatory gaze shifts as well as looking times were measured online to 

address the prospective processing.  

Empirical findings of the present work 

Study 1: Identity and position of the goal object 

The aim of study 1 was to investigate if reducing the salience of the location 

information would help children younger than 3 years of age (see Daum et al., 2012) to 

anticipate the action of an animated agent based on goal identity. Therefore, the positions 

of the goal objects were changed in a way that the position of the goal objects during the 

habituation or familiarization phase was empty in the test phase. Further it was aimed to 

replicate the previously reported dissociation with the modified paradigm. The action of 

the animated agent was presented to 9-, 12- and 24-month-olds. The results of the post-hoc 

measured looking times replicated previous findings of the Woodward paradigm (Luo & 

Baillargeon, 2005; Woodward, 1998). The 9-month-olds showed longer looking times 

when the agent moved to the new goal object as well as when the agent moved to the old 

and now empty position. Further, the reported dissociation between the two processing 

mechanism was replicated. Whereas the 9-month-olds processed the action retrospectively 

based on goal identity, only the 24-month-olds anticipated the action of the animated 

agents prospectively based on goal identity. Children were able to anticipate the 

reappearance of the agents based on goal identity already at the age of two, while Daum et 

al. (2012) only reported anticipations based on goal identity at the age of three. Hence, 

reducing the salience of the goal location helped 24-month-olds to show identity-related 

anticipations. Early in life there seems to be an advantage of processing location-related 
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information rather than processing identity-related information. The reduction of the 

salience of the location information helped to overcome this advantage at the age of two.  

Study 2: goal-directed actions of two agents 

Study 2 addressed the questions if and when children are able to anticipate the goals of 

two animated agents and if the salience of the identity or the location information is 

influenced when both objects are the goal of an agent. Therefore, the actions of two agents 

were presented to 12-, 24- and 36-month-olds as wells as adults. The agents moved to one 

of the two goal objects, respectively. Before the test phase the position of the two goal 

objects were swapped. The results showed that children were not able to anticipate the 

actions of the two agents based on goal identity in the familiarization phase before the age 

of three. Whereas adults also anticipated based on goal identity after the context was 

changed (in the test phase), the 36-month-olds were not able to transfer their knowledge 

about the agent-goal-associations to the test phase. The results indicated that only older 

children were able to anticipate more complex actions of animated agents. The ability to 

anticipate the goals of two agents developed later than the ability to anticipate the goal of 

one agent. Further, when both objects were the goal of an agent it seems that the salience 

of the location information was enhanced. When one agent moved to one of the two goal 

objects, already 36-month-olds were able to anticipate based on goal identity (Daum et al., 

2012), confronted with two agents the children based their predictions on both goal identity 

and goal location. This shows an increase of predictions based on goal location with two 

moving agents. Looking times measured in the test phase (in the test phase the agent did 

not reappear from the occlusion) showed that beginning with the age of two, children 

looked longer to the respective goal object. The looking times indicated that the children 

had learned the agent-goal-associations during the familiarization phase but that the 

children didn’t use this knowledge to anticipate the action of the agents in the test phase.   

Study 3: Anticipatory gaze shifts and executive functions 

The aim of study 3 was to investigate a possible relationship between the ability to 

anticipate the action of two animated agents based on goal identity and the executive 

functions of the children. Therefore, 5-year-olds were presented with the stimulus material 

of study 2 as well as tasks designed to test executive functions and Theory of Mind. The 

results of study 3 did not allow a conclusive interpretation. Two of the four executive 

function tasks (DCCS, backward digit) showed positive correlations to the ability of the 

infants to anticipate the actions based on goal identity. The other two tasks (day/night, 



Summary 

 LVI 

Simon says) showed no correlations. Further, not all of the executive function tasks 

showed correlations among each other. Therefore, the results concerning the relation 

between the ability to anticipate identity-related and the executive function should be 

interpreted with care. The hypothesis that the ability to anticipate identity-related is related 

to the Theory of Mind was not confirmed. The anticipatory gaze shifts replicated study 2. 

At the end of the familiarization phase the 5-year-olds anticipated the actions of the two 

agents based on the respective goal object. Similar to the 3-year-olds of study 2 the 5-year-

olds did not use this knowledge to anticipate the reappearance of the agents based on goal 

identity in the test phase. Hence, the results confirmed the assumption that it is more 

difficult for children to transfer learned agent-goal-associations of two agents to a new 

context than the association for one agent.  

Study 4: Identity-related anticipations by 12-month-olds 

The aim of study 4 was to address which factors have an influence on infant’s ability 

to anticipate based on goal identity. This should help to reconcile the different results of 

the study of Cannon and Woodward (2012) and Daum et al. (2012). The following factors 

were manipulated in 5 experiments: the kind of agents (human vs. animated), the use of an 

occluder (used vs. not used), the test design (3 vs. 8 trials during the familiarization phase), 

the movement direction of the agent (horizontal vs. vertical), the goal objects, the timing 

and the action itself. The action was presented to 12-month-olds. The results of the 

5 experiments showed that the 12-month-olds anticipated the goal of the action at the end 

of the familiarization phase. In the test phase, this means after the position of the two goal 

objects was changed, and hence the context of the action, the infants anticipated in 4 of the 

5 experiments the action of the agent based on goal location. In experiment 5, the infants 

showed location-related anticipations in the test phase, even with the same stimulus 

material of Cannon and Woodward (2012). In sum, the results of this study and previous 

work (Cannon & Woodward, 2012; Daum et al., 2012) point to different conclusions. This 

could be a sign that at the age of one year the ability to anticipate the actions of others 

based on goal identity is highly variable since it is not yet fully developed. Therefore, 12-

month-olds showed fluctuations in their predictions between predictions based on goal 

location and goal identity.  
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Conclusions 

In the present work the development of the prospective processing as well as the 

dissociation between the retrospective and the prospective processing mechanism was 

investigated (Daum et al., 2012; Gredebäck & Melinder, 2010; Paulus, Hunnius, van 

Wijngaarden, et al., 2011). The results showed that in the first years of life children were 

not only able to anticipate the goal of human actions but also of unfamiliar non-human 

action. Further, the prospective processing of animated actions showed a development 

progress. Infants in the first year of life anticipated the goal of a simple action of an 

animated agent. Older children anticipated the goal of more complex actions as for 

instance the actions of two agents or the action of an agent after the context was changed. 

Factors such as the kind of the agent shown or the use of an occluder showed no influence 

of the ability to anticipate identity-related. However, the salience of the identity and the 

location information played a role for the prospective processing of actions. Early in life 

there seems to be an advantage of the processing of location than of identity information. 

Depending on the salience of the particular information this advantage could be overcome 

at the age of two. In the present work it could be not answered to what extent a relation 

exists between the ability to anticipate identity-related and executive functions.  

The results replicated the dissociation between the two processing mechanism. In the 

first year of life enough time and information about an action facilitate children to process 

actions based on goal identity. With increasing age the children need less time and 

information to process actions based on goal identity so that they were also able to 

anticipate the action based on goal identity. Furthermore, when actions with a context 

change were investigated there was also a dissociation between different measures of the 

prospective processing. Prospective processing measured with looking times showed that 

2-year-olds are able to predict the actions of two agents after the position swap of the goal 

objects. Prospective processing measured with anticipatory gaze shifts showed that neither 

3- nor 5-year-olds are able to make anticipatory gaze shifts to predict the actions of two 

agents based on goal identity. Interpreting the results of studies which investigated action 

perception it should be keep in mind which mechanism was investigated and which 

measures were used. 
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