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1. Einflhrung

Der Vorgang der Kategorisierung strukturiert uns&ahrnehmung und erleichtert
unser tagliches Leben. Dabei ist fir uns ErwachskaeEinordnung von Umweltreizen in
verschiedene Gruppen ein alltdglicher Vorgang, #@en meistens nicht mehr bewusst
wahrnehmen. Gleichzeitig stellt die Kategorisieryedpch zweifelsohne eine sehr komplexe
kognitive Fertigkeit dar. Dies wird deutlich, wemnr uns einige der vielen uns gelaufigen
Kategorien vergegenwartigen bzw. die jeweiligen é&@gnach denen einzelne Exemplare
Kategorien zugeordnet werden. So finden wir beispieise in der Literatur die Kategorie
des Kriminalromans. Diese wird hauptsachlich dallwcarakterisiert, dass im Mittelpunkt
der Erzahlung ein Verbrechen sowie seine Aufklaruhgch einen Ermittler stehen.
Gleichzeitig gehort der Kriminalroman in die allgeime Sparte der Belletristik — im
Gegensatz zu einem Sachbuch. Abgrenzen lasst ferdsiobei zum Genre des Thrillers,
welcher durch eine fast fortwahrend prasente Spapmekennzeichnet ist und in dessen
Mittelpunkt gewdhnlich der Sieg Uber einen gefamdin Widersacher steht. Wenn jemand
uns erzahlt, er lese gerade einen ,Krimi’, dannsets wir sofort, was wir uns darunter
vorstellen kdnnen.

Nun lasst sich, natirlich nicht im Bereich der Lateir, daflr jedoch im Kontext der
Objektkategorisierung, beobachten, dass Kleinkindereits im Alter von nur wenigen
Monaten gewisse Formen von Kategorien bilden ukeéreren kénnen. Die Untersuchung,
wie genau sie das tun, ist Gegenstand vieler detugtudien der Sauglingsforschung.

Generell werden bei der Kategorisierung von Objekteei Prozesse unterschieden:
Zum einen die Verarbeitung perzeptueller Merkmateh. der auf3erlich sichtbaren
Eigenschaften, wie Form oder Farbe, zum anderenBdmchéaftigung mit konzeptuellen
Merkmalen, wie funktionalen oder kausalen Eigenftein. Letztere kdnnen haufig nicht
unmittelbar wahrgenommen, sondern mussen erstlesseim werden. Erwachsene beziehen
bei der Objektkategorisierung im Allgemeinen beldrmationsquellen ein. Auf welcher
der beiden Arten von Eigenschaften die Objektkaisgoung wahrend des ersten
Lebensjahres nun vorwiegend oder oftmals beruhtd wion Entwicklungspsychologen
kontinuierlich diskutiert. Hierbei sind die untelngedlichen theoretischen Erklarungsansatze
mitunter stark von der jeweils verwendeten Untensngsmethode beeinflusst.

Die Erforschung des fruhkindlichen Objektwissendd wher beteiligten kognitiven
Fahigkeiten gestaltet sich per se nicht unproblestiat Aufgrund der mangelnden verbalen
Kompetenz der Probanden stellt die systematischdnaitensbeobachtung dabei generell

einen wichtigen Aspekt dar. So beruhen die gangigdethoden zur Untersuchung
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frihkindlicher Kategorisierung auf der Beobachtwog Veranderungen der Aufmerksamkeit
wahrend dem Kind zunéchst mehrere Exemplare eirsgedérie prasentiert werden und
wahrend anschlieBend ein Exemplar einer neuen Kaé&glargeboten wird. Auf der
Verhaltensebene werden hierbei die Dauer der Blielendung (wenn Bilder von Objekten
prasentiert werden) sowie die Dauer der aktivenld=agon (wenn dreidimensionale Objekte
dargeboten werden) als Korrelate von Aufmerksamgeiizessen untersucht. Immer mehr an
Bedeutung gewinnen aber auch psychophysiologisca@eMwie die Messung der Herzrate
oder der EEG-Aktivitat. Diese MalRe spiegeln ebénfden Zustand der Aufmerksamkeit
wider. Da die Erhebung psychophysiologischer Datéttierweile bereits im Sauglingsalter
relativ problemlos durchzuflihren ist, kdnnen sis abjektive Indikatoren praverbaler
kognitiver Fertigkeiten erfasst und untersucht weerd

In jungster Zeit rickt die Erforschung der genaufmsammenhange zwischen
psychophysiologischen und behavioralen Indikatoden frihkindlichen Aufmerksamkeit,
und somit auch der frihkindlichen Kategorisierumgner mehr in den Fokus. Dabei kdnnen
sowohl Parallelen als auch Differenzen zwischen Batenmustern der behavioralen und
physiologischen Aufmerksamkeitskorrelate zu neuerkelhtnissen hinsichtlich der
frihkindlichen Objektkategorisierung fuhren. Die rwWendung psychophysiologischer
Messungen bietet auRerdem generell die Mdglichldas Spektrum der experimentellen
Paradigmen, die im Rahmen fruhkindlicher Kategerisngsstudien traditionell eingesetzt
werden, gewinnbringend zu erweitern.

Das vorliegende Promotionsprojekt untersucht, wid welche Kategorien Sauglinge
im ersten Lebensjahr unterscheiden. Mein eigendrdgeist im Text jeweils durch Verweis
auf die entsprechende Publikatidgchrift | bis Il ) gekennzeichnet. Der Fokus liegt hierbei
auf den Unterschieden und Gemeinsamkeiten zwisctien behavioralen und den

psychophysiologischen Korrelaten der praverbaleted@isierung.



2. Kategorisierung

Wie wuirde sich unser Alltag gestalten, wenn wirhhi¢éiber die Fahigkeit verfigen
wurden, auf bereits bestehende Kategorien zurtickfag, um neue Objekte oder Ereignisse
einzuordnen und zu begreifen? Die Zahl der einzelS8&éneseindriicke ware kaum zu
bewaltigen und wirde unsere kognitiven Verarbeislagazitaten wahrscheinlich stark
Uberfordern. Durch den Prozess der Kategorisierumgl den Sinneseindriicken eine
Bedeutung zugeschrieben (Ashby & Maddox, 2005).edn€rfahrung hilft uns, einzelne
Stimuli in Kategorien zusammenzufassen, die eswiaderum ermoglichen, in zahlreichen
Situationen schnell ein adaquates Verhalten ziereilgt diese Pflanze geniel3bar oder giftig?
Handelt es sich bei dieser Person um einen Frededwn einen Feind? Eine Zuordnung der
Umweltreize zu Klassen oder Kategorien, erlaubt differenzierte Reaktionen, die uns
letztendlich das Uberleben sichern kénnen.

Doch ab wann kdnnen wir Objekte in verschiedenep@en einteilen bzw. Objekte
verschiedenen Gruppen zuordnen? Zahlreiche Forgskbugebnisse legen mittlerweile nahe,
dass Kinder bereits sehr frih auf kategoriale Wetaede reagieren, die einer Erwachsenen-
Definition entsprechen. Hierunter fallen beispiedgse Tierkategorien wie Hund, Katze oder
Landtier aber auch Kategorien wie Essen, Mobel éa@drzeuge (z.B. Ross, 1980; Mandler
& McDonough, 1993; Quinn, Eimas, & Rosenkrantz, 3;9®akes, Coppage, & Dingle,
1997). Bei den genannten Kategorien handelt es wichmattrliche Objektkategorienim
Gegensatz zu kiunstlichen Kategorien weist jedesnipia einer natirlichen Objektkategorie
nur einige Merkmale aus der Gesamtheit aller Eigeaiten auf, die fur seine Klasse
charakteristisch sind (Rosch, Mervis, Gray, John&Boyes-Braem, 1976). Das vorliegende
Projekt beschaftigt sich ausschliel3lich mit dieservon Kategorien.

Es lasst sich erkennen, dass die oben beispiedragefihrten Kategorien einen
unterschiedlichen Abstraktionsgrad aufweisen. Sb dge Kategorie ,Tiere’ weitaus
umfassender als beispielsweise die Kategorie ,Katmbenso wie ,Mdbel’ eine
umfangreichere Kategorie darstellt als ,TischBie Begriffe sind auf unterschiedlichen
Ebenen der Kategorisierung angesiedelt. Generelll siatirliche Kategorien in einer
hierarchischen Struktur von drei Ebenen angeor@@esch et al., 1976): der Basis-Ebene
(basic leve), einer ihr Ubergeordnetersuperordinate / global levelsowie einer ihr
untergeordneten Ebensupordinate level)Auf dembasic levelfinden wir Kategorien, deren
jeweilige Mitglieder eine groRRe perzeptuelle Ahhkeit untereinander, d.h. innerhalb der
Kategorie aufweisen, und zur selben Zeit Exemplanes anderen Kategorien dieser Ebene

wenig ahnlich sehen (z.B. Hunde und Katzen). Dig¢efarien degylobal level hingegen



zeichnen sich durch eine geringe perzeptuelle Bhkéit zwischen den Exemplaren einer
Kategorie aus (z.B. Tiere oder Mdbel). Auf deobordinate levelviederum herrscht eine
groRRe Ahnlichkeit der Exemplare sowohl innerhal alich zwischen den Kategorien (z.B.
Schaferhunde und Collies).

Vieles spricht dafur, dass Kinder zunachst nichalpel auf allen Ebenen Kategorien
bilden, sondern dass sie ihr kategoriales Systetmessive aufbauen. Der Frage, wie diese
Entwicklung verlauft, d.h. auf welcher Abstraktiebgne Kinder zuerst Kategorien bilden, ist

in zahlreichen Untersuchungen nachgegangen worden.

2.1.Entwicklungsverlauf der Kategorisierung naturlicher Objekte

Rosch und Kollegen (Rosch et al., 1976) stellten These auf, dass Kategorien des
basic levelam einfachsten zu erlernen sein mussten, da dierén Merkmale einzelner
Kategorienmitglieder eine klare Klassifikation v@bjekten erlaubten. Das Erlernen von
Kategorien desglobal level hingegen sollte aufwéndiger sein, da hier einedezitige
Zuordnung durch die geringe perzeptuelle Ahnlichkeiischen den Exemplaren derselben
Kategorie erschwert wird. Dementsprechend solltanhnAnsicht der Autoren auch die
Kategorien dessubordinate levelgrundsatzlich schwer zu erschlieBen sein. Diesdsei
groRen perzeptuellen Ahnlichkeit der Exemplare awischen den Kategorien geschuldet.

Mittlerweile liegen zahlreiche Untersuchungen aw@sndBereich der frihkindlichen
Kategorisierung vor, die dieser traditionellen Ahmee einer Entwicklung von spezifischen
hin zu globalen Kategorieebenen widersprechen. @mtke beispielsweise gezeigt werden,
dass Kinder im Alter von 7 bis 24 Monaten eher e globalen Reprasentationen wie
Tieren und Fahrzeugen oder Mdbeln unterscheidemvélschen Exemplaren déssic level
wie etwa zwischen Pferden und Hunden oder Autos lestwagen (Mandler, Bauer, &
McDonough, 1991; Mandler & McDonough, 1993, Pau2@02b). Auch experimentelle
Arbeiten mit jingeren Kindern legen eher eine Eadkling nahe, bei der globale Kategorien
vor spezifischeren Klassifikationen unterschiedeerdgn. Quinn und Johnson (2000)
berichten, dass bereits zwei Monate alte Kindee giobale Kategoriereprasentation formen
kbnnen, in die sie Exemplare von Saugetieren njedbch von Mobeln aufnehmen.
Gleichzeitig gelingt es ihnen in diesem Alter nagicht, die Kategorie der Katzen von
Hunden, Hasen oder Elefanten zu unterscheiden. &idhm Alter von drei bis vier Monaten
die Kinder auch weiterhin zwischen den beiden Kateg S&ugetiere und Mdbel
differenzieren (Behl-Chadha, 1996), sind sie nunchauin der Lage, zwischen

Reprasentationen auf debasic levelzu unterscheiden. Im Bereich der Tiere grenzen sie
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erfolgreich die Kategorie der Katzen von denjenigen Vogel, Hunde, Pferde und Tiger ab
sowie die Kategorie der Pferde von Katzen, Giratfed Zebras (Eimas & Quinn, 1994).

Die berichteten empirischen Befunde weisen sortatlieh auf den Trend eingjlobal-
to-basicEntwicklung der frihkindlichen Kategorisieruhgn. Dabei lasst sich erkennen, dass
einer der ersten globalen Kategorieunterschiede, Kieder erkennen, derjenige zwischen
Lebewesen und unbelebten Objekten ist (Behl-Chath26; Mandler & McDonough, 1993,
1998; Pauen, 2002a, 2002b; Quinn & Johnson, 2000 angefiihrt, mag es aus
traditioneller Sicht verwundern, dass ausgerech#iat Unterschied zwischen globalen
Kategorien Kindern am friihsten zugénglich ist, c@rplare derselben Kategorie auf dieser
Ebene nur wenige Gemeinsamkeiten in der aullerech&ming teilen. Es muss jedoch
festgehalten werden, dass insbesondere die Unégdsecly zwischen Lebewesen und
unbelebten Objekten einen fundamentalen Aspekngerem Dasein darstellt und wir somit
fur eine sehr frihe Erkennung von Lebewesen prianestsein konnten. So konnte gezeigt
werden, dass Kinder bereits im Alter von sieben 8en Utber unterschiedliche Erwartungen
hinsichtlich des Fortbewegungsverhaltens von MesmsdMorton & Johnson, 1991) oder
unbekannten Lebewesen (Spelke, Phillips, & Woodwa8®5; Pauen & Trauble, 2009) im
Vergleich zu unbelebten Objekten verfiigen. Inwiefsich Korrelate dieser belebt-unbelebt
Unterscheidung wahrend des ersten Lebensjahres auifciphysiologischer Ebene finden
lassen, ist eine Kernfrage des vorliegenden Pramspirojekts.

Einen weiteren Aspekt bildet die Art der frihkiradlen Kategorisierung auf die im

folgenden Abschnitt eingegangen werden soll.

2.2.Perzeptuelle und konzeptuelle Aspekte der praverbah Kategorisierung

Wie aus der dargestellten Ubersicht deutlich wijiit es zahlreiche Hinweise darauf,
dass Kleinkinder bereits sehr frih in der Lage skategoriale Unterschiede verschiedener
Hierarchiestufen wahrzunehmen. Die Frage nach deaterken, auf denen diese frihe
Objektkategorisierung beruht, wird weiterhin kitisdebattiert. Wéahrend Erwachsene ihre
Objektkategorisierung grundsatzlich auf sowohl\dezarbeitung perzeptueller Merkmale als
auch konzeptueller Kriterien - die sich auf niclitekit sichtbare kausale oder funktionale
Eigenschaften beziehen - stiitzen, ist auf Grund idgliziten Erfassungsmethode der
Kategorisierung bei Kleinkindern, eine eindeutidertifizierung der beteiligten Prozesse nur
schwer moglich. In  Verhaltensstudien dienen als ikbetdren fir frahkindliche
Kategorisierung  Veranderungen der Aufmerksamkeit,ennv zunachst mehrere

unterschiedliche Exemplare einer Kategorie prasegntiverden und anschlieRend ein
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Exemplar einer neuen Kategorie dargeboten wird eDaleibt die Frage offen, ob die Kinder
eher auf die wahrnehmbaren duReren Ahnlichkeitéschen den Exemplaren achten und auf
dieser Basis eine Kategorie im Laufe der Aufdaitaen (vgl. Quinn & Johnson, 2000), oder
ob sie bereits schon UUber konzeptuelles Objektwisserfiigen, welches ihren
Kategorisierungsprozess beeinflusst (vgl. Mand®0Q3; Pauen, 2002a; Trauble & Pauen,
2007, 2009). Mandler (2004) unterscheidet in dieselusammenhang zwischen
Familiarisierungsaufgaben, in denen Kindern Objektar freien Exploration und
Manipulation zur Verfigung gestellt werden, und Hemsierungsaufgaben, in denen
Kindern Bilder von Objekten prasentiert werden (vguch 3.1). Sie argumentiert, dass
Aufgaben, in denen Kinder die Objekte selber mdmepen kdnnten, einen hoheren Grad an
aktiver Beschéftigung auf Seiten der Kinder erfoiele und deswegen bereits erworbenes
konzeptuelles Wissen erfassten. Aufgaben, in dé&medern Bilder von Objekten préasentiert
wuarden, spiegelten hingegen eine passive onlineed€aisierung wider. Jedoch gibt es
gleichzeitig auch Hinweise, dass tatsachlich unagiggvon der Darbietungsart der einzelnen
Exemplare, sowohl perzeptuelle als auch konzepgtuBllozesse an der frihkindlichen
Kategorisierung beteiligt sind (Younger & FurrerQ03). Die zwei Aufgabenarten
unterscheiden sich zwar bezlglich der Informatiorgia sie den Kindern zur Verfigung
stellen, sie bedienen sich aber letztendlich beiele Familiarisierungsparadigmas, welches
eine eindeutige Unterscheidung zwischen den bgteili Kategorisierungsprozessen nicht
erlaubt. Was genau dieses Paradigma kennzeicho#t,ins Zusammenhang mit den

behavioralen Indikatoren der Kategorisierung baikitindern erlautert werden.

3. Korrelate praverbaler Objektkategorisierung

Wie bereits dargestellt, gestaltet sich die Erfousy frihkindlicher Kategorisierung
aufgrund der mangelnden verbalen Kompetenzen nightoblematisch. Um diesen Mangel
zu umgehen, vertraut die Sauglingsforschung t@ukli auf die systematische
Verhaltensbeobachtung. In der jungeren Vergangenhéielten nun auch
psychophysiologische Untersuchungen Einzug in die rdhkindliche
Kategorisierungsforschung. In beiden Bereichen emrion Endeffekt immer Ruckschlisse
von Veranderungen in der Aufmerksamkeit auf diedistheidung bestimmter Kategorien

gezogen.
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3.1.Vergleich der Indikatoren friihkindlicher Kategorisi erung auf behavioraler

Ebene mit Herzratenveranderungen (Schrift 1)

Den meisten Verhaltensstudien zur Objektkategaousig in der frihen Kindheit liegt
das Familiarisierung-Neuheitspraferenz-Paradigmgrunde. Hierbei werden den Kindern
zunachst in mehreren Familiarisierungsdurchganges leegrenzte Anzahl unterschiedlicher
Exemplare aus einer bestimmten Kategorie dargeli@at8n Mdbel). In einer anschlie3enden
Testphase bekommen die Kinder dann ein oder melieeenplare einer kontrastierenden
Kategorie gezeigt (z.B. Tiere). Wenn die Kinder veitd der Familiarisierungsphase die
Objekte trotz ihrer perzeptuellen Unterschiede elbesy Kategorie zuordnen, sollte sich ihre
Aufmerksamkeit Gber die einzelnen Durchgénge hinwegingern. Analog dazu sollte ihre
Aufmerksamkeit in der Testphase wieder zunehmemnwaie Kinder erkennen, dass das
prasentierte Exemplar nicht nur rein dufRerlichdson auch auf kategorialer Ebene, von den
zuvor gezeigten Objekten verschieden ist. Bei @dvakioralen Erfassung der frihkindlichen
Aufmerksamkeit werden grundsatzlich zwei verschiedglethoden unterschieden.

Bei der sogenanntensual familiarization-preference-for-novelty taBkFPNT) werden
Bilder von Objekten dargeboten. Erfasst wird hierage lange das Kind ein gegebenes Bild
aus einer bestimmten Kategorie anschaut. Die gesBiitkdauer auf ein Objekt dient somit
als Mal der kindlichen Aufmerksamkeit.

Einen alternativen Ansatz zur Erfassung der frutllikchen Aufmerksamkeit im
Kategorisierungskontext bietet die Prasentatiofistescher Spielzeugmodelle der jeweiligen
Objekte. In dieser Aufgabe kdnnen die Kinder digédgariemitglieder folglich nicht nur
anschauen, sondern auch manuell frei exploriereaseld Verfahren ist bekannt als digject
examination tasOET). Da diese Methode gewisse motorische Fertiglkeder Kinder
erfordert, wird sie erst ab der zweiten Hélfte desten Lebensjahres eingesetzt. Ruff (1984,
1986) beobachtete wahrend einer OET bei Kindereraahiedliche Verhaltensweisen, die
ihrer Ansicht nach unterschiedliche Aufmerksamkeitsande widerspiegelten. So reflektiere
das examining bei dem das Kind ein Objekt mit konzentriertem siGetsausdruck
manipuliert, einen Zustand fokussierter Aufmerksaink der mit einer aktiven
Informationsaufnahme einhergehe. Dagegen sei degavig deslooking - eines reinen
Betrachtens des Objekts — ein Indikator fur eineichtrexplorativen Zustand der
Aufmerksamkeit ¢asual attentioh Bei dieser Untersuchungsmethode gilt somit niahr
die Gesamtblickzeit als MaRR flir Aufmerksamkeit bae frihkindliche Kategorisierung,
sondern die Examinationsdauer, die wiederum einterdrenge der gesamten Blickdauer
darstellt (Oakes, Madole, & Cohen, 1991; Ruff, 198Fahrend die Auftrittshaufigkeit und
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Dauer anderer Verhaltensweisen mit zunehmender awd an ein Objekt unveréndert
bleiben, nimmt die Examinationsdauer tber die Baitveg kontinuierlich ab (Oakes et al.,
1991; Ruff, 1986).

Beide beschriebenen Untersuchungsmethoden ziehebebaviorales Mal3 heran, um
die mit der Kategorisierung korrelierten Aufmerksaitsprozesse zu erfassen: Zum einen die
Blickdauer und zum anderen die Examination als tomé@age der gesamten Blickdauer.
Diese Mal3e haben den Vorteil, dass sie der Bealmagleicht zuganglich sind. Eine weitere
Maoglichkeit, Aufmerksamkeitsprozesse zu erfasseeteb physiologischen Messverfahren.
Hierbei entfallt die Analyse der Daten durch unaighige Kodierer und somit eine mdgliche
Quelle von Fehlern oder Ungenauigkeiten der Medswavie sie bei den Blick- bzw.
Examinationszeiten nicht vollstandig ausgeschlosgaden kann.

Als zuverlassig und einfach in der Umsetzung hat sowohl bei Erwachsenen als auch
bei Kindern die Messung der Herzrate als einermkltdr der Aufmerksamkeit erwiesen (z.B.
Porges, 1972; Porges & Raskin, 1969; Richards, ;1B&hards & Casey, 1992). Eines der
Ziele der von Elsner, Pauen und Jeschof(®khrift I) durchgefiihrten Studie war es
herauszufinden, inwiefern die Herzrate ein alteveat bzw. ergédnzendes Mald bei der
Untersuchung frahkindlicher Kategorisierung bietelkann. Ein  vergleichbarer
Untersuchungsansatz lag bis dato nicht vor.

Bereits frih konnte ein systematischer Zusammenlmmgchen der Herzrate und
bestimmten Aufmerksamkeitszustanden beobachtet emerdvgl. Graham, 1979).
Insbesondere wurde festgestellt, dass Phasen H#assierten Aufmerksamkeit von einer
Abnahme der Herzfrequenz begleitet werden. Diegeriatnis fuhrte in den letzten Jahren
auch Sauglingsforscher dazu, das Verhdaltnis zwischH®havioralen MalRen der
Aufmerksamkeit und der Herzrate naher zu untersu¢he8. Colombo, Richman, Shaddy,
Greenhoot, & Maikranz, 2001; Richards & Casey, )98ilerbei konnte festgestellt werden,
dass bereits bei Kleinkindern verschiedene Aufrreerifeeitszustande mit Veranderungen der
Herzrate einhergehen. So ist wahrend einer Objaktexation eine verringerte Herzrate
hauptsachlich in Phasen der Examination festzestéllansink & Richards, 1997; Lansink,
Mintz & Richards, 2000). Dies deutet darauf hinsgleExamination in der Tat einen
behavioralen Indikator fur fokussierte Aufmerksaihkeéarstellt (vgl. Ruff, 184, 1986).
Gleichzeitig bleibt jedoch festzuhalten, dass kaiokkommene Ubereinstimmung zwischen
der Herzrate und den behavioralen Aufmerksamkeld@mavorliegt. So wird Examination
manchmal auch von einer Erhéhung der Herzfrequegieltet (Lansink & Richards, 1997).

Ferner sind gerade im Ubergang zwischen Examinatizh neutralen Blickverhalten die
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Verbindungen der Verhaltensmalf3e mit der Herzratbtnmmer eindeutig (Lansink et al.,
2000).

Wahrend Untersuchungen der Zusammenhange von IErzesdnderungen und
Aufmerksamkeitszustdnden bei Kleinkindern wahremareeinmaligen Objektexamination
bereits vorlagen (Lansink & Richards, 1997; Lansetkal. 2000), gab es bis dato keine
Analyse bezuglich mdglicher Veranderungen der Hegefenz ber mehrere Durchgange der
Objektexamination hinweg. Da im Kontext der frilkiohen Kategorisierung eben dieser
methodische Ansatz zum Tragen kommt, fuhrten EJsRauen und Jeschone&chrift |)
eine Studie mit 11 Monate alten Kindern durch, én sie im Rahmen einer OET neben den
behavioralen Aufmerksamkeitsmaf3en auch die Herzratéassten. Wahrend der
Familiarisierung wurden den Kindern Objekte auseeider beiden globalen Kategorien
,belebt’ und ,unbelebt’ (Tiere oder Mdbel) prasemtiund anschlie3end im Testdurchgang ein
Objekt aus der kontrastierenden Kategorie angebdféenn die Kinder die kategoriale
Ahnlichkeit der Objekte in der Familiarisierungspbarkennten, sollte ihre Aufmerksamkeit
Uber die Durchgénge hinweg abnehmen. Dies soltie auf behavioraler Ebene in einer
Abnahme der Examinationszeit zeigen. Wenn einehéehBufmerksamkeit gleichzeitig mit
einer verringerten Herzrate verbunden waére, lieBesich hinsichtlich  der
Familiarisierungsphase folgende Annahmen machea:dDrchschnittliche Examinationszeit
sollte am Ende der Familiarisierungsphase niedsgér als zu Beginn. Analog hierzu sollte
die mittlere Herzfrequenz in den letzten Durchgénder Familiarisierung hoher ausfallen im
Vergleich zu den ersten Durchgangen. In der Td} k&ch bezlglich der Herzrate die
erwartete Veranderung beobachten. Das durchsatimgtExaminationsverhalten veranderte
sich jedoch nicht von der ersten zur zweiten Hatfeg Familiarisierungsphase. Dass in
Kategorisierungsstudien kein Familiarisierungsdffeknsichtlich der Examinationszeit zu
beobachten ist, ist jedoch per se nicht ungewohrzcB. Behl-Chadha, 1996; Mandler &
McDonough, 1998). Dies impliziert nicht, dass dieder die kategorialen Gemeinsamkeiten
der einzelnen Familiarisierungsobjekte nicht wahmen. Vielmehr kann dies darauf
zurtckzufiihren sein, dass jedes Objekt auch neuemteelle Information bietet, die von den
Kindern verarbeitet werden mussen und somit ihrémuksamkeit auf einem hohen Niveau
halten (Oakes, Madole, & Cohen, 1991). Wenn die d&in auch die kategorialen
Gemeinsamkeiten der Objekte beachten, sollte seh alif jeden Fall in einem Anstieg der
Examinationszeit vom letzten Familiarisierungsdgeantng zum Testdurchgang widerspiegeln.
Parallel hierzu sollte die Herzrate verglichen ddtn letzten Durchgang der Familiarisierung

im Testdurchgang sinken. Ein solcher Kategorisigseffekt konnte in der Studie von Elsner
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et al. sowohl auf der behavioralen als auch auptigsiologischen Ebene festgestellt werden.
Fur die Diskrepanz zwischen behavioralen und plhygischen MalRen in der
Familiarisierungsphase kommt als mdgliche Erklaruame hohere Sensibilitat der
physiologischen Messvariablen in Frage. Die Veramugen der Herzrate kbnnten demnach
eine genauere Erfassung der mit einer kategorfasmiliarisierung assoziierten kognitiven
Prozesse darstellen. Ferner wurde bereits von hlansnd anderen (Lansink & Richards,
1997; Lansink, Mintz, & Richards, 2000) festgestallass physiologische und behaviorale
Maf3e der Aufmerksamkeit nur teilweise Ubereinstimmiie divergenten Ergebnisse der
unterschiedlichen Messmethoden kénnten auf untediathen zugrunde liegenden
kognitiven Prozessen beruhen. Sowohl die Herzilatawueh die Examination stellen indirekte
Aufmerksamkeitsmal3e dar — moglicherweise erfassendabei Prozesse verschiedener
Aufmerksamkeitssysteme bzw. verschiedene Aspekiesdiomplexen Systems (Lansink &
Richards, 1997).

Insgesamt unterstutzen die Ergebnisse dieser Séudeut die Annahme, dass Kinder
bereits in ihrem ersten Lebensjahr die Kategorieelebt’ und ,unbelebt’ unterscheiden
kénnen. Insbesondere gelang es im Rahmen diesedieStauch, systematische
Zusammenhange zwischen behavioralen und physiclogis Aufmerksamkeitsmal3en in
einer Kategorisierungsaufgabe Uber mehrere Durgeéimweg aufzuzeigen. So liel3 sich
feststellen, dass die durchschnittiche Herzrate Pinasen der Examination utber alle
Durchgange hinweg am niedrigsten war. In Phasemdatalen Blickverhaltens befand sie
sich auf einem mittleren Niveau und in den Ubrigdmasen, in denen sich das Kind nicht mit
dem Objekt auseinandersetzte, war sie am hdchBenbehavioral definierte Zustand der
hochsten Aufmerksamkeit wurde somit von der niedleg durchschnittlichen Herzrate
begleitet und umgekehrt. Diese Daten bieten einglewteitere Belege daflr, dass
Examination fokussierte Aufmerksamkeit reflekties@hrend neutrales Blickverhalten eher
eine beilaufige Form der Aufmerksamkeit darstelér(sink & Richards, 1997; Lansink et al.
2000; Ruff, 1984, 1986). Es bleibt festzuhaltenssddie Herzrate als objektives Mald zur
Erfassung der frihkindlichen Aufmerksamkeit und demit verbundenen Prozesse der

Kategorisierung herangezogen werden kann.

3.2.Vergleich der Indikatoren frihkindlicher Kategorisi erung auf behavioraler

Ebene mit hirnphysiologischen Korrelaten (Schrift 1)

In jingster Zeit hat das Interesse an den neuror@tendlagen der frihen kognitiven

Entwicklung stark zugenommen und zu einem rasamastieg des Einsatzes von
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Elektroencephalogram (EEG) sowie ereigniskorridier Potentialen (EKPs) in der
Sauglingsforschung gefiihrt (vgl. de Haan, 200%&fiien Uberblick).

Wahrend im Bereich der Erwachsenenforschung zahkei Befunde zu
hirnphysiologischen Korrelaten der Kategorisierurgliegen (z.B. Damasio, Grabowski,
Tranel, & Hichwa, 1996; De Renzi & Lucchelli, 199%iefer, 2001; Sim & Kiefer, 2005;
Tanaka, Luu, Weisbrod, & Kiefer, 1999), sind Untefsungen zur Kategorisierung bei
Kindern bisher rar (Batty & Taylor, 2001; Ellis &don, 1999). Ebenso liegen in der
Sauglingsforschung bis heute nur wenige StudiendierKategorisierung anhand von EKPs
untersuchen (Grossmann, Gliga, Johnson, & Mares2h@b; Quinn, Westerlund, & Nelson,
2006). Bei den letztgenannten Studien liegt deruBokuf demegative central component
(Nc), einem gut erforschten EKP, dass bei Kleingimndals Reaktion auf einen visuellen Reiz
zu beobachten ist. Die Nc tritt bei 6 Monate alt8auglingen ca. 400-600 ms nach
Stimulusbeginn auf, mit maximalen Amplituden Ubemto-zentralen Elektroden (Ackles &
Cook, 1998, Courchesne, Ganz, & Norcia, 1981; Ka&dlonti, 1995; Nelson & Collins,
1991). Es wird mehrheitlich angenommen, dass die Aldmerksamkeits- und/oder
Gedachtnisprozesse widerspiegelt: Eine erhdhte Atsamkeitszuwendung wird von einer
starkeren Auspragung der Nc begleitet (Nelson, 189dhards, 2003). In EKP-Studien zur
frihkindlichen  Kategorisierung wurde, nach einer mHarisierungsphase mit
unterschiedlichen Bildern von Objekten einer bestten Kategorie (z.B. Fische), eine
erhohte Nc-Amplitude als Reaktion auf die Prasematvon neuen Reizen aus einer
kontrastierenden Kategorie (z.B. Autos) im Verdleimu neuen Reizen aus der bekannten
Kategorie beobachtet (Grossmann et al., 2009; Qefirah, 2006).

Eine weitere EKP-Komponente, die bei S&uglingen #dpekten der visuellen
Aufmerksamkeit und Wiedererkennung in Verbindundprgeht wird, ist dielong-latency
slow waveg(SW), die 1000-1500 ms nach Stimulusbeginn atfivleist ist diese Komponente
am starksten Uber zentralen und frontalen Regiausgepragt (Nelson, Wewerka, Thomas,
deRegnier, Tribbey-Wallbridge, & Geogieff, 2000eiB Monate alten Kindern I6sen Reize
die wiederholt aber selten prasentiert werden, a@meise eingositive slow waveus
(PSW). Es wird angenommen, dass die PSW eine Akiteiaing eines nur teilweise
enkodierten Stimulus reflektiert und somit einendikator fur Ged&achtnisleistungen
(recognition memonydarstellt (z.B. de Haan, & Nelson, 1997; NelsorCé&llins, 1991). In
ihrer Studie zur Kategorisierung bei SauglingerdeanGrossmann und Kollegen (Grossmann
et al., 2009) eine groRere PSW fir die neuen Rigzdekannten Kategorie im Vergleich zu

neuen Reizen der unbekannten Kategorie.
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Zur Erforschung von EKPs der visuellen Aufmerksainkeirde bei Sauglingen haufig
das Oddball-Paradigma herangezogen. Hierbei wirdiénwiederholte Prasentation eines
einzigen Standard-Reizes hin und wieder ein salt@deball-Reiz eingestreut. Bezlglich der
Nc fanden einige Autoren, dass sie fur den OddRaik im Vergleich zum Standard-Reiz
eine erhohte Amplitude aufweist (Courchesne, G&ndprcia, 1981; Karrer & Monti, 1995;
Reynolds & Richards, 2005). Sie interpretierengedeshalb als ein Korrelat der Diskrimi-
nation vertrauter und unbekannter bzw. unerwartBgze. Hingegen beobachteten andere
Autoren keinen Unterschied in der Nc-Amplitude flen Standard- und den Oddball-Reiz
(Nelson & DeRegnier, 1992). Jedoch hatten sie wrEEG-Untersuchung die Kinder mit
beiden Reizen familiarisiert. Folglich interpregardiese Autoren die Nc als ein Korrelat der
obligatorischen Aufmerksamkeit, der als Reaktiohadle Reize auftritt.

Um die neurophysiologischen und behavioralen Kateel der frihkindlichen
Verarbeitung von Reizen der beiden globalen Kaiego,belebt’ und ,unbelebt’ zu
untersuchen, fuhrten Elsner, Jeschonek und Pébemift [I) zwei Studien mit 7 Monate
alten Kindern durch, bei denen sie identisches N&t®erwendeten. In der EKP-Studie
verwendeten sie hierzu ein modifiziertes kategesiaDddball-Paradigma. Dabei wurde den
Kindern haufig das Bild eines einzelnen Standarix€¥ aus einer Kategorie prasentiert
(M6bel oder Tier), wahrend zwei unterschiedlichedfall-Reize gleich selten in die
Prasentation eingestreut wurden. Einer der beidddb@ll-Reize stammte aus derselben
Kategorie wie der Standard-Reiz, der andere hinyeges der kontrastierenden Kategorie.
Wenn die Kinder die Oddball-Reize generell als eekennten, sollte als Reaktion die Nc-
Amplitude fur sie hoher ausfallen im Vergleich zend Standard-Reiz. Dies war an den
fronto-zentralen Elektroden tatséchlich der Fallie DKinder zeigen demnach eine
Neuheitsreaktion fir beide Oddball-Reize. Wenn Hiader zusatzlich die kategorialen
Informationen der Oddball-Reize berlcksichtigtenllts fur den Oddball-Reiz aus der
kontrastierenden Kategorie (Oddball-different) earadhte Nc-Amplitude im Vergleich zu
dem Oddball-Reiz derselben Kategorie (Oddball-sarma) beobachten sein. Dieser
Unterschied konnte nicht festgestellt werden. BB Bich jedoch ein Unterschied hinsichtlich
der Nc-Latenz konstatieren: Der Oddball-differemzesigte eine langere Latenz als der
Oddball-same. Da einige Studien, die das klassisatigball-Paradigma verwendet haben,
eine grolRere Nc-Latenz als Reaktion auf den Oddteilt im Vergleich zu dem Standard-
Reiz feststellten (z.B. Courchsne et al., 1981l-Kirrer et al., 1998), kann der vorliegende
Latenz-Unterschied mdoglicherweise eine verstarkteuhgitsreaktion auf den Oddball-

different reflektieren.
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Hinsichtlich der PSW wurde eine starker ausgeprBgtgtivierung als Reaktion auf den
Oddball-different erwartet. Dies wirde auf einehééten Bedarf an Aktualisierung fur den
seltenen Reiz aus der kontrastierenden Kategonavdisen. Dieser Effekt konnte uber
zentralen und parietalen Regionen festgestelldererAls Reaktion auf den Standard-Reiz
kehrte an der parietalen Elektrode zusatzlichlaie slow wavezu ihrem Baseline-Niveau
zurtck.

In der Verhaltensstudie sahen die Kinder diesel8gmulusbilder wie in der EKP-
Studie. Dabei wurde zunachst der Standard-Reizmes Kategorie (MObel oder Tiere) in
mehreren Durchgéngen gezeigt. AnschlieRend wurdenler Testphase die Bilder des
Oddball-same und des Oddball-different nebeneimapdésentiert. Die Blickzeit fir den
Standard-Reiz nahm Uber die Durchgange hinwegiabsti®g in der Testphase als Reaktion
auf die Oddball-Reize wieder an. Die Kinder hatsemit auf den Standard-Reiz habituiert
und reagierten generell mit einer gesteigerten Auksamkeit auf die Prasentation der neuen
Stimuli. Jedoch konnte kein Unterschied zwischem Bleckzeiten fur den Oddball-same und
den Oddball-different festgestellt werden. Dies eagdt, die Aufmerksamkeit der Kinder
verteilte sich ungefahr gleich auf die Stimuli, legh sie der Kategorie des zuvor gezeigten
Standard-Reizes oder der kontrastierenden Kategongehorten.

Vergleicht man die Ergebnisse der EKP-Studie umd/@ehaltensstudie miteinander, so
stellt man sowohl Parallelen als auch Differenzerdén Daten fest: Zunachst gibt es eine
Kongruenz hinsichtlich der Enkodierung und Wiedkegenung des Standard-Reizes. Diese
manifestiert sich auf der physiologischen Ebeneiirer geringen Nc-Amplitude und einer
Ruckkehr dedate slow wavezum Ursprungsniveau sowie behavioral in einer Aloma der
Blickzeiten Uber die Habituationsdurchgange hinw&gch die Diskrimination der Oddball-
Reize von dem Standard-Reiz spiegelt sich in begenlien wider. Beide Oddball-Reize
erzeugten sowohl eine erhéhte Nc-Amplitude als déolgere Blickzeiten im Vergleich zu
dem Standard-Reiz. Hinsichtlich der Frage, in wiefdie Kinder bei der Verarbeitung der
Reize auch kategoriale Informationen beachtet hatheergieren die Ergebnisse der beiden
Studien. Wahrend die Nc-Latenz fir den Oddball-Rigiz kontrastierenden Kategorie langer
war als fur den Oddball-Reiz der vertrauten Kategaowie fir den Oddball-different
ebenfalls eine starker ausgepragte PSW vorlag telsdén Standard-Reiz, reagierten die
Kinder in der Verhaltensstudie nicht unterschiddkaf die beiden Oddball-Reize.

Es sollte beachtet werden, dass die Stimuli im &drso ausgesucht worden waren,
dass sich die Exemplare aus denselben Kategorian $thndard-Reiz und Oddball-same)

perzeptuell stark unterschieden, wahrend diejenagsnden kontrastierenden Kategorien (d.h.
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Standard-Reiz und Oddball-different) sich perzeptughnelten. Somit legen die
vergleichbaren Neuheitsreaktionen bezuglich deddreiOddball-Reize den Schluss nahe,
dass die Kinder sowohl perzeptuelle als auch kaiggonformationen bei der Verarbeitung
der Stimuli beachteten. Ferner sei darauf hingemieslass solche Unterschiede zwischen
EKPs und behavioralen Maf3en bereits in friheredi&tuberichtet worden sind (z.B. Nelson
& Collins, 1991). Sie kdonnen die Folge spezifischAspekte der jeweiligen Messmethode
darstellen. Beispielsweise bieten die EKPs Infdiom@n mit einer sehr hohen zeitlichen
Auflésung im Millisekundenbereich. Hingegen werdglitkzeiten lber eine sehr viel langere
Zeitspanne erfasst und kdnnen somit kurzfristigez€sse Uberlagern. Letztlich erfassen die
beiden Methoden mdglicherweise ahnliche aber nidbhtische kognitive Prozesse. Die
neurophysiologischen Daten kdnnten hierbei sogaresensitiveren Indikator darstellen.
Generell haben sich auch in dieser Studie die EM®ein Indikator der frihkindlichen
visuellen Aufmerksamkeit im Kontext der Kategonsieg bewdahrt. Aufgrund der hohen
zeitlichen Auflosung dieser objektiven Daten und damit verbundenen Darbietungsart der
Stimuli ergeben sich mit den EKP-Studien neue ndilobe Ansétze, die Uber die
Maoglichkeiten der reinen Verhaltensstudien hinabsge und beispielsweise auch neue
Erkenntnisse hinsichtlich der Rolle perzeptuelled kategorialer Informationen im Bereich

der fruhkindlichen Kategorisierung liefern kbnnen.

3.3.Neue Ansatze bei der Erforschung hirnphysiologischiekorrelate der

frihkindlichen Kategorisierung (Schrift IlI)

In einer weiteren EKP-Studie haben Jeschonek, Mwign Hoehl, Elsner und Pauen
(Schrift 1ll) verschiedene Exemplare der globalen Kategorie @fiobnd der globalen
Kategorie ,Tiere’ gleich haufig prasentiert. In sig Versuchsanordnung waren alle Stimuli
perzeptuell verschieden und unterschieden sich -Gegensatz zu der Studie von Elsner,
Jeschonek und PaudBchrift 1) - nicht in ihrer Darbietungshaufigkeit. Wéhrend der
letztgenannten Studie die kategoriale Zugehorigldet Stimuli mit ihrer jeweiligen
Prasentationsfrequenz noch konfundiert war, konntaler Studie von Jeschonek et al.
hingegen der Einfluss der Kategorie auf die Venanbg der Stimuli frei von anderen
Faktoren untersucht werden. Auch die Frage nach dgnfluss perzeptueller und
konzeptueller Informationen konnte im Rahmen diegsgadigmas aus einer neuen
Perspektive untersucht werden. In Verhaltensstusiarie in sonstigen bisher vorliegenden
ERP-Studien im Bereich der frihkindlichen Kategenisng wurde meist das

Familiarisierung-Neuheitspraferenz-Paradigma vedeeiiz.B. Behl-Chadha, 1996; Mandler
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& McDonough, 1993, 1998; Pauen, 2002a, 2002b; Qundohnson, 2000; Grossmann,
Gliga, Johnson, & Mareschal, 2009; Quinn, Westat s Nelson, 2006). Dabei lasst sich,
wie bereits erwahnt, eine erhthte Aufmerksamkert das Objekt der kontrastierenden
Kategorie wahrend der Testphase auf zwei unterdiitie Aspekte von
Verarbeitungsprozessen zurtck fuhren (vgl. MandBf04). Zum einen kann sie durch
Prozesse der online Kategoriebildung entstehens Diérde bedeuten, dass die Kinder
wéhrend der Familiarisierungsphase eine neue Kategdden und auf die kontrastierende
Kategorie im Test verstarkt reagieren, weil diesé & perzeptueller Hinsicht deutlich von
der bekannten Kategorie unterscheidet. Alternaterzia kann sie aber auch Prozesse der
Wissensaktivierung widerspiegeln. Dann wirden diedEr bei der Verarbeitung der Objekte
wahrend der Familiarisierungsphase auf bereiteeheatles Kategoriewissen rekurrieren und
die einzelnen Exemplare als zu einer bestimmtenedtaie zugehoérig erkennen. Die
Aufmerksamkeit fur das Exemplar der kontrastierend@tegorie wirde in der Testphase
zunehmen, weil dieses als zu einer andern Art zZirggherkannt werden wirde. Beide
Prozesse konnten sich auch zu einem gewissen Gethppen. Somit lasst sich der Grund
fur erhohte Blick- bzw. Examinationszeiten odereegrthohte Nc-Amplitude nicht eindeutig
klaren. Um die frihkindliche Kategorisierung besserstehen zu kénnen, erscheint es somit
sinnvoll, eine Methode zu verwenden, die nicht dermn Familiarisierung-Neuheitspraferenz
Paradigma basiert. Ohne eine Familiarisierungsplésst sich die Wahrscheinlichkeit einer
online Kategoriebildung verringern. In ihrer Studveollten Jeschonek et al. deshalb
untersuchen, ob sich die Hirnaktivitat von Saugiimgn Abh&ngigkeit von der prasentierten
Kategorie spontan unterscheidet. In der Studie amurdsgesamt 118 verschiedene Bilder von
Objekten der beiden Kategorien ,Tiere’ und ,Mo6bgleich haufig prasentiert, wobei keines
der Bilder zweimal gezeigt wurde. Die Reaktionen ideder unterschieden sich tatsachlich
systematisch hinsichtlich der Nc-Amplitude an deanfalen Elektroden in Abhangigkeit der
gesehenen Kategorie: Eine Untergruppe von Kindees wine erhdhte Nc-Amplitude als
Reaktion auf die Tierbilder auf, wohingegen eineiteve Untergruppe eine verstarkte
Reaktion auf Mdobelbilder zeigte. Entsprechende t$nighungen bzw. Ergebnisse
hinsichtlich der Unterschiede auf Untergruppen-idivevurden bis dato in der Literatur nicht
berichtet. Zusatzlich wurde eine explorative Analyguf Effekte kategorialen Primings
durchgefuhrt. Priming bezieht sich auf eine Veranderung in der Geschghedt, der
Intensitdt oder der Genauigkeit, mit der ein Stusulals Folge einer vorangehenden
Erfahrung mit demselben oder einem ahnlichen Stimwerarbeitet wird (Henson, 2003).

Immer wenn identische oder semantisch verwandeeBih schneller Abfolge nacheinander
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prasentiert werden (wie es bei EKP-Studien meist el ist), ist die Mdglichkeit von
Priming gegeben. Da in dem vorliegenden Paradigenaek der gezeigten Bilder identisch
war, handelte es sich nicht um Wiederholungsprimsandern vielmehr um kategoriales
Priming. Vergleichbare Auswertungen sind in derdhagsforschung bisher nicht bekannt.
Wahrend hinsichtlich der Nc kein Priming-Effekt kaobachten war, brachte die explorative
Analyse in einem spaten Zeitfenster kategorieablg@ngnterschiede der Hirnaktivitdt zum
Vorschein: Stimuli, die nach Exemplaren aus dertiestierenden Kategorie prasentiert
wurden, erzeugten eine starkere PSW an rechteriafeon Elektroden im Vergleich zu
Stimuli, die auf ein Exemplar derselben Kategooigten. Es scheint somit, dass Kinder zwar
geprimten und nicht-geprimten Stimuli gleich vieliffnerksamkeit schenkten - wie sich aus
den fehlenden Unterschieden in der Nc-Amplitudeiddh Iasst - diese aber in einer spateren
Verarbeitungsphase unterschiedlich enkodiertenabgenommen wird, dass die PSW eine
Aktualisierung eines nur teilweise enkodierten Sitims reflektiert (z.B. de Haan, & Nelson,
1997; Nelson & Collins, 1991), lassen die Dateradaschliel3en, dass ein Stimulus, welches
sich von dem direkt vorangehenden Exemplar beziigler Kategorie unterscheidet, bei der
Enkodierung die neuronalen Ressourcen starker peartd, als ein Stimulus, das auf ein
Exemplar aus derselben Kategorie folgt. Wenn aucht nm Kontext der Kategorisierung
bzw. des semantischen Primings, so konnten ahnlxdtenmuster jedoch kirzlich bei 6
Monate alten Sauglingen beobachtet werden (Sng@haza, Zolot, & Kresse, 2010). Wurde
in der Studie ein identischer Stimulus zweimal préi®ert, so zeigte sich als Reaktion auf die
zweite Darbietung eine schwacher ausgepragte PSWargleich zur ersten Darbietung.
Dies war jedoch nur der Fall, wenn der Stimulugktivviederholt wurde. Wurde ein anderes
Bild dazwischen dargeboten, so gab es keinen Wihtexd in der PSW. Die Autoren
interpretieren dies als Hinweis daflir, dass die P&Wh sensitiv ist fur Informationen
dariber, ob ein identisches Objekt kirzlich geselerde ¢(ecency. Unter diesem Aspekt,
bieten die Ergebnisse der vorliegenden St8iehrift 1l1) erste Hinweise darauf, dass die
PSW moglicherweise auch semantisaleeencyEffekte reflektiert. Weitere Studien sind
erforderlich, um diese Annahme genauer zu Uberpridass die PSW als Reaktion auf nicht-
identische aber semantisch ahnliche Objekte auyfidigst sich hierbei bereits aus den Daten
von Grossmann und Kollegen ablesen, die in ihrentetdnchungsparadigma eine starker
ausgepragte PSW fur neue Reize der bekannten KategoVergleich zu neuen Reizen der
unbekannten Kategorie im Test beobachten konnteros@@ann, Gliga, Johnson, &
Mareschal, 2009). Generell wurde die PSW in frGbdkemen EKP-Untersuchungen haufig

mit Aspekten der visuellen Wiedererkennung - deges@annterrecognition memory in
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Verbindung gebracht (Nelson & Collins, 1991, 199&lson & deRegnier, 1992). Dabei
wurden in den Studien neben der Darbietungsfreqirerester Linie Informationen dartber,
ob ein Stimulus vor der Untersuchung vertraut odevertraut war familiarity), sowie
dariber, ob ein bestimmtes Objekt zum ersten Msélgen wurdenpvelty variiert. Neben
diesen beiden Komponenten zéhlt aber aretencyzu den Grundlagen vorecognition
memory(z.B. Fahy, Riches, & Brown, 1993; Xiang & Browtf98). Es scheint somit, dass
die PSW im Zusammenhang mit der Verarbeitung diessschiedenen Komponenten
auftritt.

Aus den Ergebnissen der Studie von Jeschonek ledrah. generell geschlossen werden,
dass die Kinder zwischen den beiden globalen Kategaliskriminierten. In Anbetracht der
Prasentationsart sowie der grof3en Variabilitat én duf3eren Erscheinung der Exemplare
innerhalb jeder der beiden Kategorien, liegt eseadfn nahe, dass Prozesse der
Kategorieidentifikation hierbei eher eine untergemte Rolle spielten, als Prozesse der
online Kategoriebildung. Die vorliegenden Daten sgeei zusatzlich darauf hin, dass
hinsichtlich der beiden Kategorien interindivideelUnterschiede in dem Ausmal der
spontanen Aufmerksamkeitszuwendung bestehen. EifunBe der anhand von
Verhaltensbeobachtung bisher nicht festgestelldamikonnte. In methodischer Hinsicht hat
diese Studie erfolgreich demonstriert, dass diedbyng neuer Untersuchungsparadigmen im
Bereich der frihkindlichen Kategorisierung sehmehswert ist.

3.4.Fazit

Ingesamt dienen die Studien des vorliegenden Pionsprojekts als weitere Belege
dafur, dass Kinder bereits in ihrem ersten Lebémsja der Lage sind, die kategoriale
Zugehorigkeit natdrlicher Objekte zu erkennen und werarbeiten. Sowohl mittels
Verhaltensbeobachtung als auch mit Hilfe psychojplhggischer Messungen lasst sich dabei
insbesondere feststellen, dass Kinder zwischerekinarasentierten Objekten der globalen
Kategorien ,belebt’ und ,unbelebt’ unterscheidemién, obwohl jedes dieser Objekte neue
aulRerlich wahrnehmbare Informationen bietet (vghniller, 2003; Pauen, 2002a; Eimas &
Quinn, 1994). Psychophysiologische Mal3e erlaubembii eine objektive Messung von
Aufmerksamkeitsprozessen in Kategorisierungsaufgaipel stellen eine wichtige Erganzung
zu behavioralen Daten dar.

So ist beispielsweise die durchschnittliche Heezraber mehrere Durchgange einer
Objektexaminationsaufgabe hinweg systematisch meit lbehavioral erfassten visuellen

Aufmerksamkeit assoziierS¢hrift ). Die Parallelen die in den physiologisch und vétral

21



erfassten Daten festzustellen sind, untermauetrebigewonnene Erkenntnisse, wahrend die
Unterschiede in den beiden Ergebnismustern daraniveiisen, dass physiologische
Messverfahren eine bedeutende Erganzung in der sdtrig der frihkindlichen
Aufmerksamkeit im Bereich der Kategorisierung daltsn.

Die Messung ereigniskorrelierter Potentiale im Zusenhang mit der Verarbeitung
kategorialer Reize ermoéglicht es, zusatzliche mimronen hinsichtlich der frihkindlichen
Kategorisierung und den zugrunde liegenden kogmtiProzessen zu gewinnedclrift 1l
und Schrift 111 ). So konnte aufgezeigt werden, dass sie die Witerdung von Lebewesen
und unbelebten Objekten offensichtlich auch aufrogliysiologischer Ebene widerspiegelt.
Unterschiede in den Hirnreaktionen weisen daranf tiass die MalRe moglicherweise sogar
inter-individuelle Variationen in der spontanen farksamkeitszuwendung auf kategoriale
Reize aufzeigen kénnen.

Insgesamt kann die Verwendung unterschiedlichersiplogischer und behavioraler
Untersuchungsmethoden sowie die Entwicklung unddbyng neuer Designansatze dabei
helfen, ein umfassendes Bild der frihkindlichen dgatisierung entstehen zu lassen. Im
vorliegenden Projekt bestatigen und erweitern deuen methodischen Ansatze im

physiologischen Bereich die Befunde aus der Veshafbrschung.

22



Literatur

Ackles, P., & Cook, K. (1998). Stimulus probabiland event-related potentials of the brain
in  6-month-old human infants. A parametric studinternational Journal of
Psychophysiology, 2915-143.

Ashby, F., & Maddox, W. (2005). Human category taag. Annual Review of Psychology,
56,149-178.

Batty, M. & Taylor, M. J. (2002). Visual categoricn during childhood: An ERP-study.
Psychophysiology, 3982-490.

Behl-Chadha, G. (1996). Basic-level and superotditike categorical representations in
early infancy.Cognition, 60,105-141.

Colombo, J., Richman, W. A., Shaddy, D. J., GreethA. F., & Maikranz, J. M. (2001).

Heart rate-defined phases of attention, look domatiand infant performance in the

paired-comparison paradigi@hild Development, 72,605-1616.

Courchesne, E., Ganz, L., & Norcia, A. M. (1981yekt-related brain potentials to human
faces in infantsChild Development, 5804-811.

Damasio, H., Grabowski, T. J., Tranel, D., & Hichwa D. (1996). A neural basis for lexical
retrieval.Nature, 380499-505.

de Haan, M. (2007)nfant EEG and event-related potentidiew York: Psychology Press.

de Haan, M. & Nelson, C. A. (1997). Brain activdifferentiates face and object processing
in 6-month-old infantsDevelopmental Psycholog§5, 1113-1121.

De Renzi, E., & Lucchelli, F. (1994). Are semangigstems separately represented in the
brain? The case of living category impairmeidurnal of Neurology, Neurosurgery &
Psychiatry, 57,1366-1370.

Eimas, P., & Quinn, P. (1994). Studies on the fdiomaof perceptually based basic-level
categories in young infant€hild Development, 6®03-917.

Ellis, A. E., & Nelson, C. A. (1999). Category pobtpicality judgments in adults and
children: Behavioral and  electrophysiological ctates. Developmental

Neuropsychology, 13,93-211.

Fahy, F. L., Riches, I. P., & Brown, M. W. (1993yeuronal activity related to visual
recognition memory: Long-term memory and the enegddf recency and familiarity
information in the primate anterior and medial ride rhinal cortex.Experimental Brain
Research, 96457-472.

23



Graham, F. K. (1979). Distinguishing among oriegtidefense, and startle reflexes. In H. D.
Kimmel, E. H. van Olst & J. F. Orlebeke (Eds.), Tdrenting reflex in humans (pp. 137-
167). Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Grossmann, T., Gliga, T., Johnson, M. H., & Maredcib. (2009). The Neural Basis of
Perceptual Category Learning in Human Infadturnal of Cognitive Neuroscience, 21,
2276-2286.

Henson, R. N. A. (2003). Neuroimaging studies amprg. Progress in Neurobiology, 70,
53-81.

Hill-Karrer J., Karrer, R., Bloom, D., Chaney, &, Davis, R. (1998). Event-related brain
potentials during an extended visual recognitiomoiy task depict delayed development
of cerebral inhibitory processes among 6-month-mithnts with Down syndrome.
International Journal of Psychophysiology, 29,7-200.

Karrer, R., & Monti, L. A. (1995). Event-relatedteatials of 4-7 week-old infants in a visual
recognition memory tasklectroencephalography & Clinical Neurophysiolo§y, 414-
424,

Kiefer, M. (2001). Perceptual and semantic souatesmtegory-specific effects: Event-related

potentials during picture and word categorizatiddemory & Cognition, 29100-116.

Lansink, J. M., & Richards, J. E. (1997) Heart ratel behavioral measures of attention in
Six-, nine-, and twelve-month-old infants duringesit exploration.Child Development,
68,610-620.

Lansink, J. M., Mintz, S., & Richards, J. E. (2000he distribution of infant attention during
object examinatiorDevelopmental Science, B53-170.

Mandler, J. M. (2003). Conceptual categorizationDl H. Rakison & L. M. Oakes (Eds.),
Early category and concept development: Making sesfsthe blooming, buzzing con-

fusion(pp. 103-131)New York: Oxford University Press.
Mandler, J. M. (2004)The foundations of mind: Origins of conceptual thioLiNew York:

Oxford University Press.

Mandler, J. M., & McDonough, L. (1993). Conceptrf@tion in infancyCognitive Develop-
ment, 8291-317.

Mandler, J. M., & McDonough, L. (1998). On developia knowledge base in infancy.
Developmental Psychology, 3¥74-1288.

Mandler, J. M., Bauer, P. J., & McDonough, L. (1R98eparating the sheep from the goats:
Differentiating global categorie€ognitive Psychology, 2263-298.

24



Morton, J. & Johnson, M. H. (1991). CONSPEC and CEBRN: A two-process theory of

infant face recognitiorPsychological Review, 9864-181.

Nelson, C. A. (1994). Neural correlates of recagnitmemory in the first postnatal year of
life. In G. Dawson & K. Fischer (EdsHuman behaviour and the developing bré269-
313). New York: Guilford Press.

Nelson, C. A., & Collins, P. F. (1991). Event-reldtpotential and looking-time analysis of

infants’ responses to familiar and novel eventsplications for visual recognition

memory.Developmental Psychology, ,230-58.

Nelson, C. A., & Coallins, P. F. (1992). Neural abdhavioral correlates of recognition
memory in 4- and 8-month-old infanBrain & Cognition, 19,105-121.

Nelson, C. A. & deRegnier, R.-A. (1992). Neuralretates of attention and memory in the
first year of life.Developmental Neuropsychology,18.9-134.

Nelson, C. A., Wewerka, S., Thomas, K. M., deReigrie, Tribbey-Walbridge, S., &
Georgieff, M. (2000). Neurocognitive sequelae offams of diabetic mothers.
Behavioural Neuroscience, 11950-956.

Oakes, L. M., Coppage, D. J., & Dingle, A. (199BY.land or by sea: The role of perceptual
similarity in infants’ categorization of animaBevelopmental Psychology, 336-407.

Oakes, L. M., Madole, K. L., & Cohen L. B. (199Infants’ object examining: Habituation

and categorizatior.rends in Neuroscience, 834-392.

Pauen, S. (2002a). Evidence for knowledge-basexfjont discrimination in infancyChild
Development, 73,016-1033.

Pauen, S. (2002b). The global-to-basic level shifinfants’ categorization. First evidence

from a longitudinal studyinternational Journal of Behavioral Development, 2862-499.

Porges, S. W. (1972). Heart rate variability andetkration as indexes of reaction time.
Journal of Experimental Psychology, 92)3-110.

Porges, S. W., & Raskin, D. C. (1969). Respiratang heart rate components of attention.
Journal of Experimental Psychology, &B7-503.

Quinn, P. C., Eimas, P. D., & Rosenkrantz, S. 199@). Evidence for representations of
perceptually similar natural categories by 3-maoolth- and 4-month-old infants.
Perception, 22463-475.

Quinn, P., & Johnson, M. (2000). Global-before-basject categorization in connectionist

networks and 2-months-old infantsefancy, 1,31-46.

25



Quinn, P. C., Westerlund, A., & Nelson, C. A. (BDONeural markers of categorization in 6-

month-old infantsPsychological Science, 139-66.

Reynolds, G. D., & Richards, J. E. (2005). Famitiation, attention, and recognition memory
in infancy: An event-related potential and cortisalurce localization studypevelop-
mental Psychology, 4598-615.

Richards, J. E. (1987). Infant visual sustaine@rgitbn and respiratory sinus arrhythmia.
Child Development, 58.88-496.

Richards, J. E. (2003). Attention affects the rextgn of briefly presented visual stimuli in
infants: An ERP studyDevelopmental Science, $12-328.

Richards, J. E., & Casey, B. J. (1991). Heart vargability during attention phases in young
infants.Psychophysiology, 283-53.

Richards J. E. & Casey, B. J. (1992). Developmésustained visual attention in the human
infant. In B. A. Campbell, H. Hayne & R. Richards(i#ds.),Attention and information
processing in infants and adulfgp. 30-60). Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Rosch, E., Mervis, C. B., Gray, W., Johnson, D. &Boyes-Braem, P. (1976). Basic objects
in natural categorie€ognitive Psychology, 882-439.

Ross, G. S. (1980). Categorization in 1- to 2-y&ds. Developmental Psychology, 1891-
396.

Ruff, H. A. (1984). Infants’ manipulative explorati of objects: Effects of age and object
characteristicsdDevelopmental Psychology, Z820.

Ruff, H. A. (1986). Components of attention durinfants’ manipulative exploratiorChild
Development, 57,05-114.

Sim, E. J. & Kiefer, M. (2005). Category-relatedair activity to natural categories is
associated with the retrieval of visual featuregidBnce from repetition effects during
visual and functional judgementSognitive Brain Research, 2260-273.

Snyder, K. A., Garza, J., Zolot, L., & Kresse, R010). Electrophysiological Signals of
Familiarity and Recency in the Infant Braininfancy doi: 10.111/j.1532-
7078.2009.00021.x

Spelke, E. S., Phillips A., & Woodward, A. L. (1998nfants’ knowledge of object motion
and human action. In D. Sperber, D. Premack, & ARr@mack (Eds.Causal Cognition:
A multidisciplinary debaté44-78). New York: Clarenden Press/Oxford UnivgrBiress.

26



Tanaka, J., Luu, P. Weisbrod, M., & Kiefer, M. (899Tracking the time course of object
categorization using event-related potentiBlsuroreport: For Rapid Communication of
Neuroscience Research, B29-835.

Trauble, B. & Pauen, S. (2007). The role of funaéibinformation for infant categorization.
Cognition, 105362-379.

Trauble, B. & Pauen S. (2009). Cause or effect atwhatters? How 12-month-old infants
learn to categorize artefact®British Journal of Developmental Psychologdoi:

10.1348/026151009X479547

Xiang, J.-Z., & Brown, M. W. (1998). Differentialenronal encoding of novelty, familiarity
and recency in regions of the anterior temporagldleuropharmacology, 3B57-676.

Younger, B. A., & Furrer, S. (2003). A comparisoh visual familiarization and object-

examining measures of categorization in 9-monthitflahts.Infancy, 4,327-348.

27



