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1 Einleitung und theoretischer Hintergrund

Von Geburt an sind Sduglinge mit einer Vielzahl von Reizen und Informationen
konfrontiert. Viele dieser Reize sind fiir Sduglinge gleichzeitig mit mehreren
Sinnesmodalitdten wahrnehmbar (Bahrick et al., 2002, Bahrick & Lickliter, 2000). Studien
zeigen, dass zeitliche Synchronie, also das gleichzeitige Auftreten von Reizen oder Prozessen,
die Wahrnehmung von und die Reaktion auf diese Reize verbessert (Lewkowicz, 1996). Es
stellt sich somit die Frage, ab welchem Alter Sduglinge zeitliche Synchronie zwischen zwei
Reizen wahrnehmen kdnnen. Studien bestétigen, dass dies von der Art und der Komplexitit
der Reize abhingig ist (z.B. Gerson et al., 2015; Hannon et al., 2017; Kubicek et al., 2014;
Lewkowicz, 2003). In der vorliegenden Studie wurde der Fokus auf auditive und visuelle
Reize gelegt, welche auch im Sduglingsalter besonders prisent und markant sind. Diverse
Studien berichten, dass bei einfachen audio-visuellen Reizen, wie zum Beispiel einem
springenden Ball, zeitliche Synchronie zwischen den Reizen schon in der ersten Hélfte des
ersten Lebensjahres wahrgenommen werden kann (Lewkowicz, 1996; Provasi et al., 2017).
Bei der Betrachtung von komplexeren Reizen, wie etwa Sprache, scheint es jedoch noch nicht
ganz eindeutig zu sein, ab wann Sduglinge hier zeitliche Synchronie wahrnehmen kdnnen
(Kubicek et al., 2014; Pons & Lewkowicz, 2014). Zur Wahrnehmungs-Fihigkeit von audio-
visueller Synchronie im Saduglingsalter, bei Musik und Bewegung beziehungsweise Tanz, gibt
es erst wenige Erkenntnisse. Laut einer Studie gelingt es bei einer Reizkombination bestehend
aus einem Musikstiick und dazugehdrigem Tanz fiinf bis acht Monate alten Sduglingen, im
Gegensatz zu acht bis zwolf Monate alten, noch nicht audio-visuelle Synchronie
wahrzunehmen (Hannon et al., 2017). Diesen Erkenntnissen stehen jedoch Studienergebnisse
entgegen, welche die Sensibilitét von sehr jungen Sduglingen flir Synchronie bestétigen
(Feldman, 2012; Wass et al., 2020) und die gute musikalische und rhythmische
Wahrnehmung von Neugeborenen und Sduglingen zeigen (Haden et al., 2015; Winkler et al.,
2009). Aus dieser Diskrepanz ergibt sich die Frage, ob Sduglinge audio-visuelle Synchronie
in der ersten Hélfte des ersten Lebensjahres wahrnehmen kénnen, wenn sowohl der
musikalische als auch der visuelle Reiz des Tanzens beziehungsweise der Bewegung einfach
und sozial bedeutsam fiir die Séuglinge sind. In der vorliegenden Arbeit soll dieser Frage
nachgegangen werden und die individuelle Erfahrung mit Musik als zusitzlicher
Einflussfaktor auf die kindliche Wahrnehmung von audio-visueller Synchronie néher

betrachtet werden.



1.1 Synchronie im Sauglingsalter

Sduglinge werden in eine Welt geborgen, die aus einer Fiille von multimodalen Reizen
und Informationen besteht (Lewkowicz, 1996; 2003; 2010). Unter multimodalen Reizen
verstehen wir Reize und Informationen, die von mehreren Sinnen wahrgenommen werden
konnen. Ein Beispiel fiir einen multimodalen Reiz stellt Sprache dar. Séduglinge nehmen von
Geburt an Sprache wahr; diese horen sie und sehen zugleich die Lippenbewegungen der
sprechenden Person. Die Intersensory Redundancy Hypothese von Bahrick und Lickliter
(2000) beschéftigt sich mit multimodalen Informationen und besagt, dass durch diese, im
Vergleich zu unimodalen Informationen, welche nur mit einer Sinnesmodalitét
wahrgenommen werden konnen, die Wahrnehmungs- und Reaktionsgenauigkeit von
Sauglingen erhoht wird (Bahrick et al., 2002; Bahrick & Lickliter, 2000). Des Weiteren kann
davon ausgegangen werden, dass, wenn multimodale Reize zeitlich synchron stattfinden, sich
die Wahrnehmung dieser Reize abermals verbessert (Bahrick & Lickliter, 2000; Lewkowicz,
1996). Zeitliche Synchronie beschreibt Prozesse, welche gleichzeitig stattfinden. Dabei ist
zeitliche Synchronie nicht auf einen bestimmten Sinn begrenzt. Mittels aller
Sinnesmodalitdten kann zeitliche Synchronie wahrgenommen werden (Provasi et al., 2017).
Synchronie hilft Sduglingen jedoch nicht nur bei der Wahrnehmung von multimodalen Reizen
(Lewkowicz, 1996), sondern ihr kommt im Leben eines Sduglings auf verschiedenen Ebenen
eine zentrale Rolle zu. Synchronie beeinflusst zum Beispiel auch soziale Interaktionen
(Feldman, 2012; Trainor & Cirelli, 2015; Wass et al., 2020). Es bildet sich schon drei bis vier
Monate nach der Geburt interpersonelle Synchronie zwischen Sduglingen und ihren
Bezugspersonen (Feldman, 2012). Zum Beispiel passen Bezugspersonen und Séuglinge ihr
Blickverhalten, die Stimmen, Berithrungen oder auch affektive Verhaltensweisen in
Interaktionen aneinander an (Feldman, 2012). Auch auf neuronaler Ebene schlussfolgerte Bell
(2020) aufgrund diverser Studien, dass es zu einer physiologischen Synchronie in den
Gehirnen von Miittern und ihren Séuglingen kommt. Wass und Kolleg*innen (2020) zeigten
auf, dass schon junge Sduglinge sensibel fiir Synchronie in sozialen Interaktionen mit
Bezugspersonen sind. Auf das Fehlen von Synchronie wird von Sduglingen sensibel reagiert
(Pratt et al., 2015). Interpersonelle Synchronie spielt somit eine zentrale Rolle bei der
Betreuung von Séuglingen und in der Beziehung zwischen Sduglingen und ihren Miittern
beziehungsweise ihren Bezugspersonen (Bell, 2020; Pratt et al., 2015). Synchronie ist jedoch
auch bei Interaktionen mit fremden Personen von Bedeutung. Sauglinge nehmen
interpersonelle Synchronie auch zwischen sich und fremden Personen wahr und die erlebte

Synchronie beeinflusst ihr Verhalten (Cirelli, Einarson et al., 2014; Cirelli, Wan et al., 2014;



Trainor & Cirelli, 2015). Zusammenfassend kann geschlussfolgert werden, dass Synchronie
schon sehr frith im Leben eines Sduglings auf diversen Ebenen und im Besonderen in sozialen
Situationen eine zentrale Bedeutung zukommt. Sduglinge sind nicht nur schon in den ersten
Monaten nach der Geburt sensibel fiir Synchronie, sondern agieren auch in Synchronie mit
anderen und erleben diese somit aktiv. Es stellt sich jedoch die Frage nach der Wahrnehmung
von Synchronie im Sduglingsalter. Kdnnen Sduglinge zeitliche Synchronie zwischen zwei
Reizen beim Beobachten wahrnehmen? Dies kann je nach der Art des Reizes und mit welchen
Modalitdten diese wahrgenommen werden, unterschiedlich sein. In dieser Arbeit liegt der
Fokus auf auditiven und visuellen Reizen, die im Leben jedes Sduglings sehr prisent sind. Im
folgenden Abschnitt soll nun die Entwicklung der Fahigkeit von Sduglingen audio-visuelle
Synchronie zwischen Reizen wahrzunehmen unter verschiedenen Bedingungen néher

beleuchtet werden.

1.2 Die Wahrnehmung von audio-visueller Synchronie im Siuglingsalter

Allgemein kann aus der bisherigen Studienlage zusammengefasst werden, dass
Sauglinge schon sehr friih in ihrem Leben, ungefdhr ab einem Alter von einem Monat, unter
bestimmten Bedingungen audio-visuelle Synchronie wahrnehmen kénnen (Bahrick, 2001;
Bahrick & Lickliter, 2000; Hannon et al., 2017; Kubicek et al., 2014; Lewkowicz, 1996;
Provasi et al., 2017). Fiir die Wahrnehmungs-Fahigkeit von audio-visueller Synchronie ist es
jedoch zentral, welche auditiven und visuellen Reize dargeboten werden, wie komplex diese
sind und welche Eigenschaften sie kennzeichnen.

Bahrick (2001) konnte anhand des Habituations-Paradigmas zeigen, dass vier, sieben
und elf Wochen alte Sauglinge schon audio-visuelle Synchronie wahrnehmen kénnen, bei
einfachen Reizen, wie dem Aufprall eines neutralen Objekts auf einer Oberfliache. Auch
Studien von Lewkowicz (1996; 2003; 2010) konnten nachweisen, dass schon zwei bis vier
Monate alte Sduglinge bei einfachen Reizen audio-visuelle Asynchronie wahrnehmen kdnnen.
Lewkowicz (1996; 2003; 2010) untersuchte auBBerdem den Einfluss von zeitlicher
Verzogerung zwischen Reizen genauer und stellte fest, dass der Grenzwert, ab dem die
Sduglinge zwischen synchronen und asynchronen Reizen unterscheiden konnen, sich iiber die
Entwicklung hinweg verdndert. Auch eine Studie aus dem Jahr 2017 beschiftigte sich mit der
Fahigkeit von Sduglingen audio-visuelle Synchronie wahrzunehmen (Provasi et al., 2017). In
einem Habituations-Paradigma wurden vier Monate alte Sduglinge an ein Video habituiert, in
dem ein auf und ab springender Ball zu sehen war. Beim Aufprall des Balls am Boden wurde

synchron ein Ton abgespielt. Nach der Habituationsphase wurde in der Testphase zuséitzlich



zum synchronen Video auch eine asynchrone Version des Videos présentiert. Bei dieser
wurde der Ton 450 ms nach dem Aufprall des Balls am Boden abgespielt. Die Autor*innen
fassten zusammen, dass vier Monate alte Sduglinge, unabhéngig von ihrem Gestationsalter,
audio-visuelle Synchronie wahrnehmen kénnen (Provasi et al., 2017). Pons und Kolleg*innen
(Pons et al., 2012) zeigten dies bei sechs Monate alten Séuglingen. Auch Kopp und Dietrich
(2013) belegten, anhand des Habituations-Paradigmas am Beispiel eines Videos von einer
klatschenden Frau, dass sechs Monate alte Sduglinge audio-visuelle Asynchronie
wahrnehmen kdnnen. Dies wurde von Kopp (2014) anhand von EEG-Daten erneut
nachgewiesen. Somit scheint die Fahigkeit audio-visuelle Synchronie zwischen einfachen
Reizen wahrnehmen zu konnen, sich schon sehr friith im Leben eines Sduglings zu entwickeln.

Bei der Betrachtung von komplexen Reizen, wie beispielsweise Sprache, wird jedoch
deutlich, dass audio-visuelle Synchronie nicht immer so friih in der Entwicklung
wahrgenommen werden kann. Studien konnten nachweisen, dass vier bis acht Monate alte
Sduglinge audio-visuelle Synchronie bei getrennt gesprochenen Silben wahrnehmen kénnen
(Lewkowicz, 2003; 2010). Werden die Silben jedoch so gesprochen, dass sie ein rhythmisches
Muster ergeben und nicht isoliert voneinander sind, bemerken Sduglinge audio-visuelle
Synchronie nicht (Lewkowicz, 2003). Bei der Betrachtung von fliissig gesprochener Sprache
ist es jedoch laut der aktuellen Studienlage nicht eindeutig, ab welchem Alter und unter
welchen Bedingungen Sauglinge audio-visuelle Synchronie wahrnehmen konnen. Laut
Kubicek und Kolleg*innen (2014) gelingt es Sduglingen erst mit zwolf Monaten audio-
visuelle Synchronie bei fliissig gesprochener Sprache wahrzunehmen. Dies gelingt laut den
Autor*innen auch nur unter der Bedingung, dass es sich um die Muttersprache der Sduglinge
handelt und diese sduglingsgerichtet gesprochen wird (Kubicek et al., 2014). Pons und
Lewkowicz (2014) schlussfolgerten jedoch aus ihren Untersuchungen, dass schon acht
Monate alte Sduglinge audio-visuelle Synchronie bei fliissig gesprochener Sprache
wahrnehmen kénnen. Dies ist laut Pons und Lewkowicz (2014) sogar nicht nur bei der
Muttersprache, sondern auch bei Sprachen, welche fiir den Sdugling unbekannt sind, moglich.
Die Féhigkeit audio-visuelle Synchronie bei Sprache wahrzunehmen, scheint sich demnach
im Laufe des ersten Lebensjahres zu entwickeln.

Bei der Auseinandersetzung mit anderen komplexen Reizen, welche nicht
sprachlicher, sondern musikalischer Natur sind, zeigen sich dhnliche Muster. Studien konnten
zeigen, dass fiinf bis sechs Monate alte Sduglinge audio-visuelle Synchronie bei einfachen
musikalischen Reizen wahrnehmen konnen (Bahrick & Lickliter, 2000; Gerson et al., 2015).

Als Reiz wurde den Séduglingen in diesen beiden Studien eine Person prisentiert, die auf eine



Trommel schlidgt (Bahrick & Lickliter, 2000; Gerson et al., 2015). Audio-visuelle Synchronie
wurde auch bei Fingerbewegungen zu einem musikalischen Rhythmus von zehn Monate alten
Sduglingen wahrgenommen (Kragness et al., 2020). Eine Studie von Hannon und
Kolleg*innen (2017) beschiftigte sich mit komplexeren musikalischen Reizkombinationen
und untersuchte die Wahrnehmung von audio-visueller Synchronie im ersten Lebensjahr
zwischen Musik und Tanz. Die Autor*innen konnten feststellen, dass Sduglinge zwischen
acht und zwdlf Monaten audio-visuelle Synchronie bei komplexeren musikalischen Reizen
wahrnehmen kdnnen. Sduglinge zwischen fiinf und acht Monaten gelingt dies bei der
komplexen Reizkombination eines Musikstiicks und einer tanzenden Person jedoch nicht
(Hannon et al., 2017). Diesbeziiglich ist es wichtig die Komplexitit, die diesen
Wahrnehmungsprozess kennzeichnet, naher auszufiihren. Die Wahrnehmung von audio-
visueller Synchronie zwischen Tanz und Musik stellt einen sehr komplexen Prozess dar. Um
diese Fahigkeit zu erlangen, muss es den Séuglingen gelingen, aus dem musikalischen Reiz
den Takt zu extrahieren. Folglich muss dieser mit den Bewegungsabfolgen und entstehenden
Bewegungsmustern in Verbindung gebracht und verglichen werden (Hannon et al., 2017).
Aufgrund der vorgestellten Studienergebnissen scheint es, dass die Féhigkeit audio-visuelle
Synchronie zwischen komplexen musikalischen Reizen wahrzunehmen, sich erst am Ende des
ersten Lebensjahres entwickelt. Dem entgegen stehen jedoch unter anderem Studien, die
beleuchten, wie weit die Fahigkeit von Sduglingen Rhythmen und Musik wahrnehmen zu
konnen in der ersten Hélfte des ersten Lebensjahres ausgeprigt ist (Winkler et al., 2009). Im

folgenden Kapitel soll diese Thematik ndher beleuchtet werden.

1.3 Musik und Rhythmen im Siuglingsalter

Schon vor der Geburt sind Séuglinge mit vielen musikalischen und rhythmischen
Reizen konfrontiert, wie beispielsweise ihrem eigenen Herzschlag oder dem ihrer Mutter,
Musikstiicken oder Sprache (Provasi et al., 2014). Auch Interaktionen im Séduglingsalter sind
hiufig von Bewegungen begleitet, welche synchron zu Musik oder Rhythmen stattfinden
(Trainor & Cirelli, 2015). Zum Beispiel werden Sduglinge meist von Geburt an von ihren
Bezugspersonen synchron zum Rhythmus von musikalischen Reizen gewiegt und geschaukelt
(Cirelli et al., 2016; Cirelli et al., 2018). Des Weiteren singen Bezugspersonen sehr hiufig bei
Interaktionen mit ihren Séuglingen (Cirelli et al., 2018; Provasi et al., 2014). Das Singen,
welches an Sduglinge gerichtet ist, wird als infant directed singing (IDS) bezeichnet und ist
durch spezifische Merkmale gekennzeichnet. IDS hat allgemein eine hohere Frequenz, ein

klares rhythmisches Muster und ein langsameres und regelméBigeres Tempo mit mehr Pausen



zwischen den einzelnen Phasen (Malloch & Trevarthen, 2018; Trainor, 1996). Auflerdem
wird IDS auf emotionaler Ebene als ausdrucksstérker beschrieben. Sduglinge préferieren IDS
gegeniiber Singen, welches an Erwachsene gerichtet ist (Trainor, 1996). Studien zeigen
weiters, dass IDS, dhnlich wie sduglingsgerichtete Sprache, die Aufmerksamkeit der
Sduglinge auf sich zieht (Costa-Giomi & Ilari, 2014). Somit spielt IDS eine zentrale Rolle bei
den ersten Erfahrungen von Siuglingen mit musikalischen Reizen.

Allgemein haben Sduglinge eine sehr sensitive Wahrnehmung beim Horen von
Musikstlicken (Haden et al., 2015). Diverse Autor*innen zeigten auf, dass Sduglinge
Unterschiede in der Musik, wie beispielsweise Unterschiede in der Tonhohe, dem Tempo
oder dem rhythmischen Muster wahrnehmen kénnen und auf diese reagieren (Bahrick et al.,
2002; Hannon & Trebhub, 2005a; Lewkowicz, 2003; Malloch & Trevarthen, 2018). Winkler
und Kolleg*innen (2009) beschéftigten sich auBerdem mit der Fahigkeit von Sduglingen den
Takt eines Musikstiickes wahrnehmen zu kdnnen. Die Ergebnisse zeigten, dass schon
Neugeborene iiber die Wahrnehmung des Takts bei musikalischen Reizen verfiigen. Die
Forscher*innen schlossen daraus, dass die Wahrnehmung des Taktes von Musikstiicken als
angeboren angesehen werden kann und Sduglinge schon von Geburt an iiber sehr gute
musikalische Fahigkeiten verfiigen (Winkler et al., 2009). Die Wahrnehmung von auditiven
Rhythmen kann auB8erdem durch das vestibulire Wahrnehmungssystem beeinflusst werden
(Phillips-Silver & Trainor, 2005; Trainor & Cirelli, 2015). Sieben Monate alte Sduglinge,
welche zuvor passiv in einem bestimmten Rhythmus geschaukelt wurden, préferierten
anschliefend auditive Reize mit demselben Rhythmus (Phillips-Silver & Trainor, 2005). Es
kann somit davon ausgegangen werden, dass Bewegungen oder bewegt werden im Rhythmus
von Musik, die akustische Interpretation des Taktes beeinflusst (Phillips-Silver & Trainor,
2005; Trainor & Cirelli, 2015). Allgemein scheint es so, wie bereits erwéhnt, dass Musik und
Bewegung sehr hiufig in Kombination vorkommen (Cirelli et al., 2016; Phillips-Silver &
Trainor, 2005). Zusammenfassend wird deutlich, dass Musik, Rhythmen und die Bewegung
dazu im Leben eines Sduglings von Geburt an eine bedeutsame Rolle spielen und Séuglinge
schon sehr friih tiber eine gute Wahrnehmung von Musik und Rhythmen verfiigen (Haden et
al., 2015; Winkler et al., 2009). Des Weiteren scheint es, dass IDS einen zentralen Teil bei der
Erfahrung von Saduglingen mit Musik ist und die Aufmerksamkeit von Sduglingen besonders
durch IDS angezogen wird (Costa-Giomi & Ilari, 2014). Im folgenden Kapitel wird nun die

individuelle Erfahrung von Sduglingen mit musikalischen Reizen néher betrachtet.



1.4 Musikalische Vorerfahrung

Neben der Betrachtung der Fahigkeit zur Wahrnehmung von audio-visueller
Synchronie bei Sduglingen, ist es zentral welche Faktoren ihre Wahrnehmung beeinflussen.
Ob oder wieviel Erfahrung und aktive und passive Auseinandersetzung die Séuglinge schon
mit musikalischen Reizen hatten, kann ausschlaggebend dafiir sein, wie Musik
wahrgenommen wird. Dies zeigten zum Beispiel Untersuchungen von Hannon und Trehub
(2005a; 2005b). Die beiden Autor*innen berichteten, dass die Auseinandersetzung mit
musikalischen Reizen im ersten Lebensjahr beeinflusst, wie zeitliche Strukturen in
Musikstlicken wahrgenommen werden (2005b) und im ersten Lebensjahr eine Art
Spezialisierung fiir ein bestimmtes Musiksystem erfolgt (2005a). Allgemein kénnen
Musikstiicke verschiedenen Musiksystemen zugeordnet werden und jedes System zeichnet
sich durch unterschiedliche Takte und Beats aus. Hannon und Trehub (2005a) gehen davon
aus, dass Sduglinge im ersten Lebensjahr ihre Takt- beziehungsweise Beat-Wahrnehmung auf
die in ihrer Umwelt vorherrschenden Takte und Beats des jeweiligen Musiksystems
spezialisieren. Auch eine weitere Studie zeigte, dass individuelle Unterschiede bei der
Verarbeitung von musikalischen Reizen in Zusammenhang mit Unterschieden in der
musikalischen Vorerfahrung von Sduglingen und auch ihren Eltern bestehen (Cirelli et al.,
2016). Cirelli und Kolleg*innen (2016) fanden heraus, dass Sduglinge mit und ohne
musikalische Erfahrung unterschiedliche EEG-Signale aufweisen, wenn sie einen Rhythmus
zu horen bekamen. Es wurden groflere EEG-Amplituden bei Sduglingen gefunden, die an
einem Musikkurs teilnahmen oder von denen die Eltern musikalisch waren. Die Autor*innen
schlussfolgerten, dass die musikalische Erfahrung von Séuglingen die Musik- und
Rhythmuswahrnehmung und -verarbeitung beeinflusst (Cirelli et al., 2016). Der Einfluss von
musikalischen Erfahrungen auf die Wahrnehmung von Rhythmen im Séduglingsalter
bestdtigten auch Phillips-Silver und Trainor (2005). Sie zeigten, dass die Préiferenz fiir einen
bestimmten Rhythmus mit vorherigen Erfahrungen mit den prisentierten Rhythmen in
Zusammenhang steht (Phillips-Silver & Trainor, 2005).

Der Einfluss von individuellen musikalischen Erfahrungen auf die Wahrnehmung von
audio-visueller Synchronie wurde jedoch besonders im Sduglingsalter noch wenig untersucht.
Untersuchungen von Gerson und Kolleg*innen (2015) konnten jedoch erste Erkenntnisse iiber
sechs Monate alte Sduglinge gewinnen. Gerson und Kolleg*innen (2015) haben
nachgewiesen, dass Sduglinge, die zuvor aktive musikalische Vorerfahrung in Form von
aktivem Trommeln hatten, im Gegensatz zu Sduglingen ohne diese vorangegangene

Erfahrung, eher audio-visuelle Synchronie wahrnehmen konnten. Die Forscher*innen
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schlussfolgerten, dass aktive musikalische Erfahrungen, wie selbst trommeln, die Sensibilitét
fiir multimodale Synchronie beeinflusst (Gerson et al., 2015). Kragness und Kolleg*innen
(2020) fanden bei einer Untersuchung von zehn Monate alten Sduglingen entsprechende
Ergebnisse. Eine Eye-Tracking-Studie anhand des Préferenzparadigmas zeigte, dass die aktive
Auseinandersetzung mit musikalischen Handlungen die Préiferenz fiir asynchrone Reize
verkleinert und Sduglinge mit mehr aktiver Erfahrung eher zum synchronen Reiz schauten.
Daraus schlossen die Autor*innen, dass die aktive musikalische Vorerfahrung Einfluss auf die
Wahrnehmung von (A-) Synchronie bei audio-visuellen Reizen hat (Kragness et al., 2020).
Zusammenfassend kann aufgrund dieser Studienergebnisse vermutet werden, dass die
Vorerfahrung von Sduglingen mit musikalischen Reizen einen Einfluss auf die kindliche
Fahigkeit audio-visuelle Synchronie wahrzunehmen, haben konnte. Aufgrund dessen wird in
dieser Arbeit musikalische Vorerfahrung als Einflussfaktor auf die kindliche Wahrnehmung

nidher betrachtet.

1.5 Online-Studien

Aufgrund der derzeitigen globalen Covid-19 Pandemie haben sich unter anderem auch
die Mdglichkeiten der entwicklungspsychologischen Forschung verdndert. Viele
Universititen und Forschungslabore konnte keine oder kaum Untersuchungen im Labor
durchfithren. Um jedoch weiterhin Studien umsetzen zu konnen, wurde auch in der
entwicklungspsychologischen Forschung auf online durchgefiihrte Untersuchungen
zuriickgegriffen (Lourenco & Tasimi, 2020). Auch schon vor der Covid-19 Pandemie fanden
diverse Studien online statt, jedoch nur anhand weniger Methoden und kaum mit Kindern und
Sduglingen (Kominsky et al., 2021). Daher fehlt es an Studienergebnissen zur Qualitdt und
dem Erfolg dieser (Banki et al., unter Review). In diesem Kapitel wird die derzeitige
Erkenntnislage iiber Online-Studien im Besonderen mit Sduglingen und Kindern vorgestellt.

Allgemein haben Online-Studien eine Reihe von Vorteilen gegeniiber Studien, welche
in Forschungslaboren durchgefiihrt werden. Online-Studien kénnen oftmals groBere und
diverse Stichproben rekrutieren, da sie unter anderem zeitlich und 6rtlich ungebunden sind
(Lourenco & Tasimi, 2020; Semmelmann et al., 2017; Semmelmann & Weigelt, 2018;
Zaadnoordijk et al., 2021). Dies kann wiederum laut Zaadnoordijk und Kolleg*innen (2021)
zu besserer Power in Studien und erhdhter Generalisierbarkeit und Replizierbarkeit der
Ergebnisse fithren. Des Weiteren konnen bei Online-Studien Hiirden, wie zum Beispiel das
Aufsuchen des Labors, herabgesetzt und Untersuchungen in dem natiirlichen Umfeld der

Teilnehmenden umgesetzt werden (Lourenco & Tasimi, 2020; Zaadnoordijk et al., 2021).
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Lourenco und Tasimi (2020) sehen weiters bei online durchgefiihrten Erhebungen einen
besonderen Vorteil fiir Ldngsschnittstudien, da die wiederholte Teilnahme erleichtert werden
kann. Online-Studien sind auBerdem bei Léngsschnitt- als auch Querschnittstudien fiir die
Forschenden und die Teilnehmenden kostengiinstig und zeitsparend, da die Datenerhebungen
ortsungebunden und oftmals automatisiert und parallel stattfinden kénnen (Lourenco &
Tasimi, 2020; Semmelmann et al., 2017; Semmelmann & Weigelt, 2018; Zaadnoordijk et al.,
2021). Zaadnoordijk und Kolleg*innen (2021) merken auBlerdem als zentralen Vorteil an, dass
besonders wihrend der Covid-19 Pandemie durch Online-Studien vulnerable Gruppen, wie
unter anderem Sduglinge, geschiitzt und Infektionen verhindert werden kénnen. Neben den
vielfdltigen Vorteilen von Online-Studien miissen jedoch auch die Nachteile beleuchtet
werden. Bei online durchgefiihrten Studien brauchen die Teilnehmenden ausnahmslos einen
Computer mit einer funktionstiichtigen Internetverbindung und 6fters auch Webcams,
Lautsprecher und Mikrofon zur Verfiigung. Dies kann fiir einige interessierte Personen ein
Hindernis darstellen, da viele nicht {iber solche Geréte und eine entsprechende
Internetverbindung verfiigen (Kominsky et al., 2021; Lourenco & Tasimi, 2020). Lourenco
und Tasimi (2020) merken an, dass es durch Online-Studien und den gerade genannten
Voraussetzungen folglich zu einer Verminderung der Diversitét der Stichproben kommen
kann, da einkommensschwache Haushalte und Minderheiten der Zugang verwehrt wird. Dies
kann laut den Autor*innen zu einer Limitierung der Generalisierbarkeit der Studienergebnisse
fithren und auch die Reproduzierbarkeit dieser infrage stellen. Um dem entgegenzuwirken,
sollten besonders bei Online-Studien die demographischen Daten duf3erst ausfiihrlich
dargestellt werden (Lourenco & Tasimi, 2020). Bei einer Studie, welche Online-Studien und
Studien in Laborsettings vergleicht, konnte jedoch kein Unterschied zwischen den beiden
Stichproben hinsichtlich der demographischen Variablen gefunden werden (Bénki et al., unter
Review). Da allgemein die untersuchten Stichproben in (entwicklungs-) psychologischen
Studien tiber eine geringe Diversitét verfiigen und hauptsiachlich westliche, gebildete,
industrialisierte, wohlhabende und demokratische Personengruppen untersucht werden
(Nielsen et al., 2017), scheinen sowohl Online-Studien als auch Laborstudien von der
Problematik der eingeschrinkten Diversitét betroffen zu sein.

Datenerhebungen online konnen auf verschiedenste Art und anhand diverser
Methoden durchgefiihrt werden (Kominsky et al., 2021; Zaadnoordijk et al., 2021). Grob
konnen Online-Studien in zwei Gruppen unterteilt werden, in moderierte und unmoderierte
Studien. Unter moderierten Online-Studien werden Studien verstanden, bei denen eine

Studienleitung wihrend der Datenerhebung anwesend ist und direkt mit den Teilnehmenden
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interagiert. Von unmoderierten Online-Studien wird gesprochen, wenn wéhrend der
Studienteilnahme keine Studienleitung anwesend ist und die Erhebung vollkommen
automatisiert ablauft. Unmoderierte Studie konnen somit von den Teilnehmenden zu jeder
Zeit durchgefiihrt werden (Kominsky et al., 2021; Zaadnoordijk et al., 2021). In der
Forschung mit Sduglingen und Kindern sprechen Kominsky und seine Kolleg*innen (2021)
zusitzlich von einer dritten Art, welche die Eltern als eine Form von Studienleitung einsetzt.
Je nach Art konnen verschiedene Plattformen und Online-Tools Anwendung finden, wie
beispielsweise Zoom, Lookit (Scott & Schulz, 2017) oder LabVanced (Finger et al., 2017).
Online-Studien koénnen auBBerdem fiir verschiedenste Fragestellungen und dementsprechende
Methoden eingesetzt werden, wie Kominsky und Kolleg*innen (2021) anhand von sechs
online durchgefiihrten Fallstudien zeigten. Die Fallstudien untersuchten anhand verschiedener
Paradigmas, zum Beispiel dem Habituations-Paradigma, diverse Parameter, wie
beispielsweise explorative und spielerische Verhaltensweisen, das Blickverhalten oder verbale
Reaktionen (Kominsky et al., 2021). Mit dem Préiferenzparadigma, welche in der
Entwicklungspsychologie vielfach angewendet wird, beschéftigte sich Semmelmann und
Kolleg*innen (2017). Es konnte gezeigt werden, dass durch online durchgefiihrte
Videoaufnahmen qualitativ hochwertige Daten von vier bis 24 Monate alten Séuglingen
gesammelt werden konnten und somit das Préferenzparadigma auch online gut fiir die
Bearbeitung von Fragestellungen eingesetzt werden kann (Semmelmann et al., 2017). Auch
Eye-Tracking ist in der Sduglingsforschung eine wichtige und hiufig eingesetzte Methode
(Banki et al., unter Review; Wass, 2016). Es gibt jedoch noch wenig Forschung tiber Online-
Studien, welche webcam-basiertes Eye-Tracking ndher untersucht haben. Semmelmann und
Weigelt (2018) konnten nachweisen, dass webcam-basiertes Eye-Tracking bei Erwachsenen
genaue und qualitative Daten liefern kann und somit die Anwendbarkeit dieser Methode bei
Online-Studien fiir erwachsene Personen gegeben ist. Banki und Kolleg*innen (unter Review)
untersuchten webcam-basiertes Eye-Tracking im Vergleich zu labor-basiertem Eye-Tracking
bei vier bis sechs Monate alten Sduglingen. Es wurde gezeigt, dass sowohl die Qualitit der
Eye-Tracking-Daten als auch der Video-Daten im Labor hoher war. Die webcam-basierten
Eye-Tracking- und Video-Daten konnten jedoch das Blickverhalten der Sduglinge genauso
gut wiedergeben wie die labor-basierten Daten (Banki et al., unter Review). Aufgrund der
derzeitigen Studienlage kann somit davon ausgegangen werden, dass auch Online-Studien fiir
entwicklungspsychologische Untersuchungen von Séuglingen und Kindern herangezogen und

die Vorteile von online durchgefiihrten Erhebungen ausgeschdpft werden konnen.
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Fragestellungen konnen anhand diverser Methoden in Online-Studien bearbeitet werden, um

neue Erkenntnisse iiber die Entwicklung im Séuglings- und Kindesalter gewinnen zu konnen.

2 Fragestellungen und Hypothesen

Aufgrund des theoretischen Hintergrunds kann nun geschlussfolgert werden, dass die
Féhigkeit audio-visuelle (A-) Synchronie wahrzunehmen bei komplexen Reizkombinationen,
wie Musik und Tanz beziehungsweise Bewegung, sich erst am Ende des ersten Lebensjahres
entwickelt (Hannon et al., 2017). Séuglinge bis zu sechs Monaten verfiigen noch nicht iiber
diese Fahigkeit (Hannon et al., 2017). Bei einfachen musikalischen Reizen und Bewegungen,
wie die Prasentation einer Person, die auf eine Trommel schlégt, gelingt dies jedoch schon in
den ersten sechs Lebensmonaten (Bahrick & Lickliter, 2000; Gerson et al., 2015). Allgemein
scheint die Fahigkeit zeitliche Synchronie bei einfachen audio-visuellen Reizen
wahrzunehmen schon in den ersten sechs Lebensmonaten vorhanden zu sein (Bahrick 2001;
Kopp, 2014; Kopp & Dietrich, 2013; Lewkowicz, 1996; Pons et al., 2012; Provasi et al.,
2017). Des Weiteren geht aus diversen Studien hervor, dass Séuglinge schon von Geburt an
eine feine Wahrnehmung von musikalischen Reizen, Rhythmen und deren Takt haben (Haden
et al., 2015; Winkler et al., 2009) und besonders IDS die Aufmerksamkeit von Sauglingen
gewinnt (Costa-Giomi & Ilari, 2014). AuBlerdem reagieren Séuglinge allgemein sensibel auf
Synchronie in diversen Kontexten (Feldman, 2012; Provasi et al., 2014; Wass et al., 2020).
Sie erleben diese sehr hdufig in alltdglichen Situationen (Cirelli et al., 2016; Feldman, 2021;
Trainor & Cirelli, 2015) und schon bevor sie geboren werden (Provasi et at., 2014). Somit
stellt sich die Frage, ob Sduglinge in der ersten Halfte des ersten Lebensjahres audio-visuelle
Synchronie, auch bei der Reizkombination Musik und Bewegung, wahrnehmen kdnnen, wenn
die Reize einfach und sozial bedeutsam sind. Als einfacher und sozial bedeutsamer auditiver-
musikalischer Reiz kann aufgrund der empirischen Erkenntnisse IDS herangezogen werden
(Costa-Giomi & Ilari, 2014). Als einfacher und sozial bedeutsamer visueller Reiz ist die
Prisentation von Peers zu bevorzugen (Sanefuji et al., 2005). Sanefuji und Kolleg*innen
(2005) zeigten, dass Sauglinge préferiert visuelle Reize von anderen Séuglingen ansehen. Bei
der Betrachtung der Wahrnehmungs-Fahigkeit von Sduglingen in der ersten Hélfte des ersten
Lebensjahres von audio-visueller Synchronie bei Musik und Bewegung, muss auch die
musikalische Vorerfahrung mitberiicksichtigt werden. Wie Studien zeigen, beeinflusst
individuelle Erfahrung mit Musik die Wahrnehmung der Siduglinge von Musik und Rhythmen
(Cirelli et al., 2016; Hannon & Trehub, 2005a, 2005b) und wie audio-visuelle Synchronie im
Sduglingsalter wahrgenommen wird (Gerson et al., 2015; Kragness et al., 2020). Das Ziel
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dieser Studie ist es demnach, herauszufinden, ob Sduglinge in den ersten sechs
Lebensmonaten audio-visuelle Synchronie wahrnehmen kénnen, wenn die Reize einfach und
sozial bedeutsam gestaltet sind und ob ihre Wahrnehmung von individueller musikalischer
Vorerfahrung beeinflusst wird. Auf Basis dieser theoretischen Uberlegungen und den
présentierten empirischen Studien ergaben sich somit die folgenden Fragestellungen und

Hypothesen, welche mittels der vorliegenden Studie untersucht wurden.

Fragestellung 1: Nehmen vier bis sechs Monate alte Sduglinge audio-visuelle

Synchronie wahr?
Hypothese 1: Vier bis sechs Monate alte Sduglinge nehmen audio-visuelle Synchronie wahr,

wenn die Reize einfach und sozial bedeutsam sind.

Fragestellung 2: Beeinflusst die musikalische Vorerfahrung der Sduglinge ihre

Wahrnehmung von audio-visueller Synchronie?
Hypothese 2: Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zwischen der Fahigkeit von
Sauglingen audio-visuelle Synchronie wahrzunehmen und der musikalischen Vorerfahrung

der Sauglinge.

Explorativ wurde auflerdem der Hypothese nachgegangen: vier bis sechs Monate alte
Sduglinge nehmen audio-visuelle Synchronie nicht wahr, wenn die Reize komplex sind.
Dariiber hinaus untersuchte die vorliegende Studie die Wahrnehmungs-Féhigkeit der
Sauglinge unabhingig der Komplexitit. Explorativ wurde auch betrachtet, ob Sduglinge eine

Priferenz fiir den synchronen oder asynchronen Reiz aufweisen.

3 Methode
Die vorliegende Studie wurde im Rahmen eines Forschungsprojekts des Instituts fiir
Psychologie der Entwicklung und Bildung im Arbeitsbereich der Entwicklungspsychologie

(Wiener Kinderstudien) an der Universitdit Wien umgesetzt.

3.1 Stichprobenbeschreibung

Die schlussendliche Stichprobe umfasste einen Umfang von 35 vier bis sechs Monate
alten Sduglingen (n = 35) und bestand aus 66 % minnlichen (n = 23) und 34 % weiblichen (n
= 12) Teilnehmenden. Die Sduglinge waren zum Testzeitpunkt durchschnittlich 4.77 Monate

alt (SD = .91). Es wurde 19 vier Monate (n = 19), 5 fiinf Monate (n = 5) und 11 sechs Monate
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(n =11) alte Séuglinge in den vorliegenden Datensatz inkludiert. Die Sduglinge wurden
durchschnittlich in der 39.68 Schwangerschaftswoche (SD = 1.15 SSW) geboren, demnach
gelten alle Teilnehmenden als reif geboren. Die Sduglinge hatten ein durchschnittliches
Geburtsgewicht von 3527.49 g (SD = 412.87 g) und waren im Mittel bei der Geburt 51.49 cm
(SD = 2.29 cm) groB3. Der APGAR-Score nach zehn Minuten wies keine Besonderheiten auf
(Wert 10). AuBBerdem waren den Bezugspersonen zum Testzeitpunkt keine Seh- oder
Horbeeintrachtigungen bekannt.

In 89 % (n = 31) der untersuchten Familien wurde Deutsch gesprochen.
Fiinfundzwanzig dieser Familien sprachen nur Deutsch (n = 25) und sechs Séauglinge (n = 6)
wuchsen mehrsprachig auf. Auler Deutsch sprachen die Familien Bulgarisch, Franzdsisch,
Italienisch, Polnisch, Spanisch, Tschechisch, Englisch oder Slowakisch. Die Studie wurde
zweimal auf Englisch und ansonsten auf Deutsch aufgerufen. Familien, die Ungarisch
sprachen, wurden aus der Studie ausgeschlossen, da der auditive Reiz, das ungarische
Kinderlied, fiir alle teilnehmenden Sauglinge unbekannt sein sollte.

Die Miitter der Teilnehmenden waren durchschnittlich 34.06 Jahre (SD = 4.78 Jahre)
und die Viter 38 Jahre (SD = 8.51 Jahre) alt. Aufgrund der Bildungsabschliisse kann davon
ausgegangen werden, dass die Familien vorwiegend einen hohen soziodkonomischen Status
aufwiesen. Die Miitter der Teilnehmenden hatten zu 86 % (n = 30) und die Viter zu 66 % (n =
23) einen Universititsabschluss. Vierzehn Prozent (n = 5) der Viter der Teilnehmenden
wiesen als hochsten Bildungsabschluss einen Lehrabschluss auf. Eine der Miitter (n = 1) gab
an momentan alleinerziehend zu sein. Elf der Sduglinge (n = 11) wuchsen mit
Geschwisterkindern auf.

Vierundfiinfzig Prozent der Bezugspersonen der Sduglinge spielten ein Instrument (n
=19). Von diesen ging jedoch nur eine Bezugsperson dieser Tétigkeit professionell nach (n =
1). Auch im Chor sang nur eine befragte Bezugsperson professionell (n = 1). Als Hobby
gingen dem Chorsingen vier Bezugspersonen nach (n = 4). Auf einer 1-5 Skala schétzten sich
die befragten Bezugspersonen zu 40 % als eher (n = 14) und zu 29 % als mittelmiBig
musikalisch (n = 10) ein.

Die Studienteilnahme erfolgte in 94 % der Félle mit einem Laptop (n = 33). Nur zwei
Teilnehmende verwendeten ein PC-Standgerit (n = 1) oder ein Tablet (n = 1). Die benutzten
Gerite verfligten zu 66 % tiiber ein Betriebssystem von Windows (n = 23). Die weiteren

Gerite liefen iiber Betriebssysteme von Apple wie macOS (n = 11) oder i0OS (n = 1).
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Die Rekrutierung der Bezugspersonen der Studienteilnehmer*innen erfolgte iiber die
freiwillige Datenbank der Wiener Kinderstudien, die Website der Wiener Kinderstudien
(Kinderstudien.at), Aufrufe in den sozialen Medien (Facebook, Instagram, Twitter) und die
Online-Plattform ,,Kinder schaffen Wissen* (KinderSchaffenWissen.de). Die freiwillige
Datenbank der Wiener Kinderstudien rekrutiert iiber das Allgemeine Krankenhaus Wien
diverse Elterngruppe und iiber sozialen Medien laufend Familien, welche sich bei Interesse
iiber ein Online-Formular in die Datenbank eintragen konnen. Bezugspersonen von
Sduglingen im Alter von vier bis sechs Monaten wurden anschlieend per Anruf oder E-Mail
kontaktiert und tiber die Studie informiert. Die Studienteilnahme erfolgte freiwillig und die
Bezugspersonen mussten vor der Teilnahme online dem Informed Consent zustimmen. Zu
Beginn des Forschungsprojekts wurde die Studie von der Ethikkommission der Universitét

Wien genehmigt.

3.2 Untersuchungsdesign

Die Fragestellungen wurden mittels einer experimentellen Online-Querschnittstudie
bearbeitet. Die Online-Studie erfolgte anhand des Praferenzparadigma. Vier bis sechs Monate
alte Séuglinge wurden mittels webcam-basierten Eye-Tracking und Videoaufnahmen iiber die
Online-Plattform LabVanced (Finger et al., 2017) untersucht. Zusétzlich wurden den
Bezugspersonen iiber LabVanced verschiedene Fragebogen vorgelegt. Die Studienteilnahme
war auf Deutsch und Englisch mdglich. Bei der Online-Plattform LabVanced handelt es sich
um eine JavaScript Webanwendung, mit der vielféltige Online-Studien entworfen und

durchgefiihrt werden konnen (Finger et a., 2017).

3.3 Studienablauf

Die Bezugspersonen bekamen auf der Entwicklungspsychologie Homepage
Informationen iiber die Studienteilnahme bereitgestellt und wurden dort iiber die
Teilnahmebedingungen aufgeklért. Online stimmten sie folglich dem Informed Consent zu
und erhielten im Anschluss eine automatisierte E-Mail. In dieser E-Mail wurde den
Bezugspersonen eine Kopie des Informed Consent und weitere Informationen zur Teilnahme
zugesendet. Beispielsweise wurde der Link zur Studie und das dazugehorige Passwort
bereitgestellt. Uber den versendeten Link riefen die Eltern nun die Studie auf der Online-
Plattform LabVanced (Finger et al., 2017) auf und nahmen an dieser zum gewiinschten

Zeitpunkt von Zuhause oder einem anderen ruhigen Ort teil.
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Die Studienteilnahme war {iber Standcomputer und Laptops mit Betriebssystemen von
Linux, Mac oder Windows oder Android Tablets und iPads mdglich, wenn diese iiber eine
interne oder externe Webcam und Lautsprecher verfiigten. Eine Teilnahme iiber Smartphones
war leider nicht moglich, da die BildschirmgroBe dieser Gerite fiir die vorliegende Studie
nicht ausreichend war. Der Link zur Studie konnte in den Browsern Chrome, MS Edge und
Opera gedffnet werden. Nach dem Offnen des Links und der Eingabe des Passwortes begann
die Teilnahme. Der genau Studienablauf ist in Abbildung 1 dargestellt. Zu Beginn wurden den
Proband*innen erstmals eine kurze Instruktion iiber den Studienablauf vorgelegt. Die
Bezugspersonen wurde dariiber informiert fiir die Studienteilnahme einen ruhigen Ort
aufzusuchen und sich so zu positionieren, dass sich hinter ihnen keine Lichtquelle befindet.
Das verwendete Gerit sollte auf einen Tisch gestellt werden und der Sdugling moglichst
aufrecht auf dem Schol3 der Bezugsperson gesetzt werden, so dass der Sdugling etwa 60 cm
von dem Bildschirm entfernt sall. AuBerdem wurden die Bezugspersonen gebeten selbst eine
Sonnenbrille aufzusetzen, um zu verhindern, dass das Eye-Tracking-Programm die Augen der
Bezugsperson erkennt. Die Bezugspersonen wurden aullerdem aufgefordert sich wihrend der
Studie nicht zu bewegen, ihr Kind nicht anzusprechen oder anders mit ihm in Kontakt zu
treten. Zusétzlich wurde den Bezugspersonen erklért wie die Studie pausiert, abgebrochen
oder einzelne Teile iibersprungen werden kdnnen. In der Instruktion wurde neben der
Bereitstellung von diesen allgemeinen Informationen auch die Priifung der Internet
Download-Geschwindigkeit durchgefiihrt, welche mindesten 10-16 MB/s aufweisen sollte, da
sonst die Teilnahme gestort werden konnte. Des Weiteren wurden die Funktionstiichtigkeit
und Positionierung der Webcam und der Lautsprecher und die Einstellung der Lautstirke
getestet. Anschlielend erfolgte die Kalibrierung des Eye-Tracking. Nach der
sduglingsgerechten 9-Punkt Kalibrierung erfolgte ein kurzer Ladeprozess, wahrend dem ein
Video einer Katze zu sehen war. Danach wurden die zwdlf Trials der Videos prisentiert. Vor
jedem Trial wurde ein circa drei Sekunden langes Video von einem sich drehenden Stern zu
sauglingsfreundlichen Tonen préisentiert, um die Aufmerksamkeit des Kindes erneut auf die
Mitte des Bildschirms zu lenken. Nach der Prisentation der Videos fiillten die
Bezugspersonen den Elternfragebogen, den Fragebogen zur Musikalitdt und den Fragebogen
iiber ihr technisches Gerét aus. Abschlieend erfolgten die Danksagung, die Verabschiedung
und die Prasentation von Kontaktmdglichkeiten. Die Studienteilnahme dauerte ungefahr 20
Minuten, von denen die Sduglinge circa 6 Minuten die Videos ansahen. Nach der Teilnahme
erhielten die Eltern abschlieend eine E-Mail, in der erneut eine Danksagung erfolgte und

eine Leseprobe der eBook-Version des Buches ,,Das Kinderverstehbuch® von Sandra
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Winkler, der Link fiir die aus der Forschung entwickelten Elterntipps und eine Urkunde fiir

die Teilnahme tbermittelt wurde.

Abbildung 1

Studienablauf
Videos Danksagung &
Instruktionen 12 Trials Verabschiedung
. . . LN O
@) sl .2 ke
Kalibrierung 3 Fragebogen

Elternfragebogen
Fragebogen zur Musikalitét
Fragebogen zum Gerit

Anmerkung. Die zwolf Trials wurden in pseudo-randomisierter Reihenfolge und Position

présentiert.

3.4 Gemessene Variablen und Messinstrumente

Den Sduglingen wurden iiber die Plattform LabVanced (Finger et al., 2017)
gleichzeitig zwei von Musik begleitete Videos nebeneinander prisentiert. Die Videos
dauerten circa 23 Sekunden. Bei dem auditiven Stimulus handelte es sich um ein ungarisches
Kinderlied. Der visuelle Stimulus wurde mittels einer sich bewegenden beziehungsweise
tanzenden Person dargestellt. Die beiden Videos unterschieden sich beziiglich der Synchronie
mit dem auditiven Stimulus. Eines der beiden wurde synchron und das andere asynchron zur
Musik prisentiert. Das ungarische Kinderlied war in einen Viervierteltakt. Die Bewegungen
Person als visuelle Reize wurden in der synchronen Bedingung auch im Viervierteltakt
durchgefiihrt und die Betonung lag auf dem ersten Schlag. Bei der asynchronen Bedingung
jedoch erfolgten die Bewegungen in einem Dreivierteltakt und die Betonung lag erneut auf
dem ersten Schlag.

AuBerdem wurde die Komplexitit der auditiven und visuellen Stimuli manipuliert. Es
gab zwei Bedingung, eine einfache und eine komplexe. Bei der einfachen und sozial
bedeutsamen Bedingung sahen die Sduglinge einen anderen Sdugling, der auf und ab gehoben

wird. In Abbildung 2 ist der visuelle Reiz der einfachen Bedingung dargestellt. Als auditiver
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Reiz wurde eine einfache sduglingsgerechte Version des Kinderliedes abgespielt. Bei dieser
Version des ungarischen Kinderliedes wird das Lied nur von einer einzelnen weiblichen

Stimme ohne instrumentelle Begleitung gesungen und kann als IDS bezeichnet werden.

Abbildung 2

Der visuelle Reiz der einfachen Bedingung

Anmerkung. Die Abbildung 2 zeigt ein Foto der prédsentierten Videos bei der einfachen

Bedingung.

Bei der komplexen Bedingung sah der Sdugling als visuellen Reiz eine tanzende Frau.
In Abbildung 3 ist der visuelle Reiz der komplexen Bedingung dargestellt. Das Video wurde
in dieser Bedingung von einer komplexeren Version des Kinderliedes begleitete. Bei dieser
Version wurde das ungarische Kinderlied von zwei Stimmen gesungen und auch Instrumente

begleiteten den Gesang. Diese Version des Kinderliedes entspricht nicht dem IDS.
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Abbildung 3

Der visuelle Reiz der komplexen Bedingung

Anmerkung. Die Abbildung 3 zeigt ein Foto der priasentierten Videos bei der komplexen

Bedingung.

Bei beiden Bedingungen gab es jeweils sechs Durchgiinge beziehungsweise Trials.
Insgesamt sahen die Sduglinge somit zwolf 23-sekiindige Trials, bei denen die einfache und
die komplexe Bedingung abwechselnd présentiert wurden. Vor jedem Trial wurde ein drei
Sekunden langes Video von einem sich drehenden Stern und dazugehorigem Ton dargeboten.
Die Abfolge ist in Abbildung 4 dargestellt. Vier pseudo-randomisierte Listen wurden erstellt,
von denen zwei mit der einfachen und zwei mit der komplexen Version der Stimuli begann,
um Reihenfolge- und Positionseffekte zu vermeiden. Mit welcher Positionierung (rechts oder
links) der synchronen und asynchronen Videos begonnen wurde, erfolgte auch pseudo-

randomisiert. Die Zuordnung der Sduglinge zu den vier moglichen Listen erfolgte zufillig.
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Abbildung 4
Abfolge der Trials
9-Punkt 3 Sek. 23 Sek. 3 Sek. 23 Sek. 3 Sek.
Kalibrierung
-i - - e 0 o
23 Sek. 3 Sek. 23 Sek. 3 Sek. 23 Sek.

Anmerkung. Die Abbildung 4 zeigt, die Abfolge, in welcher die verschiedenen Reize und
Bedingungen prasentiert wurden. Fiir die Abbildung wurde als Beispiel eine Liste ausgewihlt,

welche mit der Prasentation der einfachen Bedingung beginnt.

Fiir die Beantwortung der Fragestellung wurde das Blickverhalten der Sduglinge
wihrend der Prisentation der Videos herangezogen. Das Blickverhalten wurde iiber webcam-
basiertes Eye-Tracking und Videoaufnahmen erhoben. Da es sich bei webcam-basierten Eye-
Tracking bei Sduglingen um eine sehr neue und nicht gut untersuchte Methode handelt (Banki
et al., unter Review; Kominsky et al., 2021), sollte das Heranziehen der kodierten Video-
Daten die Aussagekraft der Ergebnisse zusitzlich unterstiitzen. Die gesammelten Video-
Daten wurden mittels Datavyu (Datavyu Team, 2014) kodiert. Fiir die Bestimmung der
Interrater-Reliabilitit wurden 20 % der Video-Daten von zwei unabhingigen
Beobachter*innen kodiert. Es wurde das Blickverhalten der Sduglinge (Blick nach links,
rechts, in die Mittel oder weg vom Bildschirm) und Storverhalten von den Bezugspersonen
aufgezeichnet. Es wurde kein elterliches Storverhalten festgestellt. Die Interrater-Reliabilitat
wurde anschlieBend fiir das Blickverhalten der Sauglinge mittels Cohen’s Kappa berechnet.
Es konnte mit einem Cohen’s Kappa von K = .93 eine hohe Ubereinstimmung gefunden

werden (Cohen, 1960).
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Zur Bearbeitung der ersten Fragestellung ,,Nehmen Sduglinge in der ersten Hélfte des
ersten Lebensjahres audio-visuelle Synchronie wahr?* wurde das Blickverhalten der
Sduglinge analysiert. Anhand der Eye-Tracking-Daten und Video-Daten wurden jeweils
,Difference Scores* (DS) berechnet. Die DS ergaben sich iiber die Zeitdauer, die zu den
verschiedenen Reizen geschaut wurde. Die DS wurden berechnet in dem die ,,relative looking
time* zum asynchronen Reiz von der ,,relative looking time* zum synchronen Reiz subtrahiert
wurde und dies durch die Summe der ,,relative looking time* zum asynchronen Reiz und der
,relative looking time* zum synchronen Reiz dividiert wurde (Senju & Csibra, 2008). Ein
positiver DS (DS > 0) bedeutet demnach eine Préferenz fiir den synchronen Reiz. Ein
negativer DS (DS < 0) sagt aus, dass eine Priaferenz fiir den asynchronen Reiz vorliegt. Ein
DS von Null (DS = 0) entspricht einem zufdlligem Blickverhalten.

Zusitzlich wurden der Bezugsperson des Sduglings drei selbsterstellte Fragebogen
vorgelegt, um demographische Daten und zusitzliche Informationen zu erheben. Bei dem
ersten Fragebogen handelte es sich um einen Elternfragebogen, der Fragen iiber das Kind und
seine Bezugspersonen stellt. Es wurde unter anderem nach dem Alter des Kindes, dem
Geschlecht, der Muttersprache, Geschwisterkindern und Krankheiten gefragt. Aulerdem
wurden Informationen iiber die Eltern der Sduglinge gesammelt, wie beispielsweise das Alter,
den Beruf, Familien- und Bildungsstand. Der zweite Fragebogen beschéftigte sich mit der
Thematik Musikalitit und fand mehr {iber die Erfahrungen der Séuglinge und deren
Bezugspersonen mit Musik heraus. Es wurden Fragen wie ,,Wie oft iiben Sie folgende
musikalische Tétigkeiten gemeinsam mit Threm Kind aus?* prasentiert. Der letzte Fragebogen
versuchte Informationen iiber das verwendete technische Gerét der Proband*innen und die
Durchfiihrung herauszufinden. Dies gab Aufschluss iiber die Versuchsbedingungen und
eventuelle Probleme wihrend der Testung. Fragen wie ,,Welches technische Gerit haben Sie
zur Teilnahme an der Studie benutzt?* wurden gestellt.

Die Untersuchung der zweiten Fragestellung ,,.Beeinflusst die musikalische
Vorerfahrung der Sduglinge ihre Wahrnehmung von audio-visueller Synchronie?* erfolgte
mit Hilfe der DS und dem Fragebogen zur Musikalitdt. Die im Fragebogen zur Musikalitét
angegebenen Wochenstunden, die die Séuglinge mit verschiedenen musikalischen
Tétigkeiten, wie zum Beispiel (Vor-) Singen, Musikhoren, Musizieren, Trommeln verbringen,

wurde als musikalische Vorerfahrung operationalisiert.
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3.5 Statistische Analysen

Die gesamte statistische Analyse wurde mit Hilfe von Microsoft Excel und dem
Statistikprogramm SPSS 27 durchgefiihrt. Das Signifikanzniveau wurde fiir alle
durchgefiihrten Analysen auf ein Alpha von o = .05 festgelegt.

Fiir die Bearbeitung der Hypothese 1 wurden die berechneten DS fiir die einfache
Bedingungen herangezogen. Die DS der einfachen Bedingung wurden mittels dem
Einstichproben #-Test gegen Null getestet, da Null einem zufélligen Blickverhalten entspricht.
Somit wird davon ausgegangen, wenn sich der DS der einfachen Bedingung signifikant von
Null unterscheidet, dass Siuglinge (A-) Synchronie wahrnehmen. Zur Uberpriifung der
Hypothese 2 sollte eine Pearson-Korrelation erfolgen. Nach der Priifung der Voraussetzungen
wurde jedoch auf die Spearman-Korrelation ausgewichen.

Fiir explorative Analysen wurde aullerdem der Einstichproben #-Test gegen Null auf
fiir die DS der komplexen Bedingung und fiir die DS unabhéngig von den Bedingungen
durchgefiihrt. Zusitzlich zur Testung gegen Null wurden die DS der einfachen Bedingung und
DS der komplexen Bedingung gegeneinander getestet. Mittels des Einstichproben #-Test
wurden die DS pro Bedingung gegen den Mittelwert der DS der anderen Bedingung getestet.
Des Weiteren wurde ermittelt, ob signifikant mehr Sduglinge eine Priferenz fiir den
synchronen oder den asynchronen Reiz zeigen. Dies wurde mithilfe eines Binomialtests
ermittelt, zu dem die Sduglinge anhand ihrer DS gruppiert wurden. Eine Gruppe mit einem
DS groBer Null (Gruppe 1: DS > 0), demnach eine Préferenz fiir den synchronen Reiz, und
eine Gruppe mit einem DS kleiner Null (Gruppe 2: DS < 0), demnach eine Priaferenz fiir den
asynchronen Reiz, wurden gebildet.

Post-hoc wurde das Blickverhalten nochmals ohne das Heranziehen von DS analysiert.
Die Blickdauer zu den verschiedenen Reizen wurde im Verhiltnis zur Blickdauer, die
insgesamt zum Bildschirm geschaut wurde, untersucht. Ein Blickverhalten, bei welchem 50 %
der Zeit zum synchronen und 50 % der Zeit zum asynchronen Reiz geschaut wird, stellt ein
zufdlliges Blickverhalten dar. Dementsprechend wurden die Verhéltnisse, die darstellen wie
lange proportional zu gesamten Blickdauer zum Bildschirm zu einem der beiden Reize
geschaut wurde, mittels dem Einstichproben #-Test gegen den Zufall (.50) getestet. Dies
wurde fiir die Eye-Tracking und Video-Daten und fiir alle Bedingungen, welche die

Voraussetzungen erfiillten, durchgefiihrt.
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4 Ergebnisse

Insgesamt wurden 55 Datensétze gesammelt. Vor der statistischen Analyse wurde
iiberpriift, ob die gesammelten Daten alle Voraussetzungen erfiillen und weiterhin inkludiert
werden konnen. Als Ausschlusskriterien galten unter anderem Kenntnisse der ungarischen
Sprache, Seh- und Horschwiéchen, Probleme wihrend der Testung, wie zum Beispiel starkes
Weinen, grobe Ablenkungen oder wiederholtes Ansehen der Videos, ein fehlender oder
grofer als 300 units ,,Calibration Error. Weiters wurde festgesetzt, dass die Sduglinge keine
eindeutige Priferenz fiir eine Position haben durften und mindesten zwei valide Trials pro
Bedingung aufweisen miissen. Als valides Trial wurden alle Trials gezdhlt, in denen
mindestens 200 ms auf beide priasentierten Videos geschaut wurden. Aufgrund von fehlenden
,,Calibration Error* Daten mussten 15 Sduglinge (n = 15) aus der Stichprobe ausgeschlossen
werden. Dariiber hinaus mussten zwei Sduglinge (n = 2) exkludiert werden, da ihr
,,Calibration Error zu hoch war (>300 units). AuBlerdem konnten die Daten von drei
Sduglingen nicht in die Stichprobe mit aufgenommen werden, da die Muttersprache des
Sduglings Ungarisch war (n = 1), der Sdugling wéahrend der Studienteilnahme viel weinte (n =
1) oder der Sdugling die Videos wiederholt angeschaut hatte (n = 1). Kein Séugling zeigte
eine eindeutige Praferenz fiir eine Position und schaute mehr als 90 % der Zeit in eine
bestimmte Richtung. Alle Séuglinge hatten pro Bedingung mindesten zwei valide Trials. Die
Sduglinge wiesen bei den Eye-Tracking-Daten durchschnittlich 11.34 valide Trials (SD = 1.63
Trials) auf. Bei den Video-Daten hatten die Sduglinge im Mittel 11.40 valide Trials (SD =
1.14 Trials). Die untersuchte Stichprobe umfasste einen Umfang von n = 35 Séauglingen.

Vor der Durchfiihrung der statistischen Analysen wurden dariiber hinaus die
jeweiligen Voraussetzungen der statistischen Verfahren iiberpriift. Die Voraussetzungen des
Einstichproben #-Test wurden alle begutachtet und schlieBlich als gegeben beurteilt. Die
Priifung auf Normalverteilung mittels Kolmogorow-Smirnow-Test zeigte eine
Normalverteilung der DS der einfachen Bedingung fiir die Eye-Tracking- und Video-Daten.
Die Ergebnisse des Kolmogorow-Smirnow-Test sind in Tabelle 1 dargestellt. Fiir die
Berechnung der Korrelation wird weiters die Variable der musikalischen Vorerfahrung
benotigt. Die Variable ist laut des Kolmogorow-Smirnow-Test nicht normalverteilt (siche
Tabelle 1; p =.012). Da somit die Voraussetzungen der Person-Korrelation nicht gegeben
sind, wurde folglich eine Spearman-Korrelation berechnet, um den Zusammenhang von den
DS der einfachen Bedingung und der musikalischen Vorerfahrung zu analysieren. Auch fiir
die explorativen Analysen wurden die entsprechenden Variablen DS der komplexen

Bedingung und DS unabhéngig von den Bedingungen gepriift. Es zeigte sich, dass die beiden
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Variablen laut des Kolmogorow-Smirnow-Test normalverteilt sind. Die Ergebnisse fiir die

Eye-Tracking- und Video-Daten werden in Tabelle 1 angefiihrt.

Tabelle 1

Ergebnisse der Testung der Variablen auf Normalverteilung

Daten Skala p-Werte

Eye-Tracking DS E 200
DS K .200
DS A .200

Video DS E 200
DS K 192
DS A .200

Fragebogen Musikalische 012*

Vorerfahrung

Anmerkung: Ergebnisse des Kolmogorow-Smirnow-Tests aller Variablen; ,,DS_E*: DS der
einfachen Bedingung; ,,DS K*: DS der komplexen Bedingung; ,,DS_A*: DS unabhéngig von
den Bedingungen (allgemein); * p <.05; n =35

Beziiglich der post-hoc Analyse zeigte die Testung der Voraussetzungen der
Variablen, dass nur die Variable Blickdauer zum synchronen Reiz unabhéngig der
Bedingungen bei den Eye-Tracking-Daten keine Normalverteilung aufweist. Diese Variable
wurde fiir weitere Analysen mittels #-Test ausgeschlossen. Die Ergebnisse der Testung auf

Normalverteilung sind in Tabelle 2 dargestellt.



Tabelle 2

Ergebnisse der Testung auf Normalverteilung der Blickdauer

Daten Bedingung Reiz p-Wert
Eye-Tracking einfach synchron .097
asynchron 200
komplex synchron 200
asynchron 200
gesamt synchron .002%*
asynchron .200
Video einfach synchron .200
asynchron 200
komplex synchron 200
asynchron 107
gesamt synchron .200
asynchron 200

Anmerkung: Ergebnisse des Kolmogorow-Smirnow-Tests der Variablen Blickdauer; ** p <

01;n=35

4.1 Ergebnisse der Eye-Tracking-Daten
4.1.1 Deskriptive Statistik

Die deskriptiven Ergebnisse fiir die verwendeten Variablen bei der Auswertung der
Eye-Tracking-Daten werden in Tabelle 3 dargestellt. Die Kennwerte Mittelwert,

Standardabweichung und Range werden angefiihrt.
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Tabelle 3
Deskriptive Statistik der Variablen fiir die Eye-Tracking-Daten

Skala M SD Range
DS E -.03 .16 -34 - .28
DS K .01 13 -24 - 38
DS A -.01 .09 -15-.22
Musikalische Vorerfahrung 17.61 11.52 1-40

Anmerkung: ,,DS_E*“: DS der einfachen Bedingung; ,,DS K*: DS der komplexen Bedingung;
,»DS_A“: DS unabhéngig von den Bedingungen (allgemein); ,,Musikalische Vorerfahrung*:

Anzahl der Wochenstunden, in denen musikalischen Aktivititen nachgegangen wird; n = 35

Die deskriptive Statistik der Variablen, die fiir die post-hoc Analyse des absoluten
Blickverhaltens herangezogen wurden, ist in Tabelle 4 dargestellt. Es werden die Kennwerte

Mittelwert, Standardabweichung und Range angegeben.

Tabelle 4
Deskriptive Statistik der Blickdauer fiir die Eye-Tracking-Daten

Bedingung Reiz M SD Range
einfach synchron 31 .07 A7-.42
asynchron 33 .08 14 —-.54
komplex synchron 31 .07 15-.48
asynchron 31 .09 .07 -.50
gesamt asynchron 32 .08 10— .48

Anmerkung: n =35

4.1.2 Hypothese 1
Der Einstichproben #-Test bei einer Testung von DS der einfachen Bedingung gegen
Null ergab keinen signifikanten Unterschied, #34)= 0.94, p = .352. Die DS fiir die einfache

Bedingung unterscheiden sich demnach nicht signifikant von Null, dem Zufall.



28

4.1.3 Hypothese 2
Die Berechnung der Spearman-Korrelation zeigte einen nicht signifikanten

Zusammenhang der DS der einfachen Bedingung und der musikalische Vorerfahrung von

(33)=.04, p = .815.

4.1.4 Explorative Analysen

Explorativ wurden noch weitere Analysen durchgefiihrt. Der Einstichproben #-Test
wurde auch fiir die Testung von den DS der komplexen Bedingung gegen Null angewandt. Es
zeigte sich kein signifikanter Unterschied, #(34) = 0.24, p = .813. Auch die Testung der DS
unabhingig von den Bedingungen gegen Null ergab keinen signifikanten Unterschied, #34) =
-0.83, p = .411. Die Testung der DS der beiden Bedingungen gegeneinander ergaben keine
signifikanten Unterschiede. Die Testung der DS der einfachen Bedingung gegen den
Mittelwert der DS der komplexen Bedingung ergab einen ~-Wert von #34)=-1.15 ( p = .257)
und die Testung der DS der komplexen Bedingung gegen den Mittelwert der DS der
einfachen Bedingung ergab einen ~-Wert von #34)= 1.32 (p = .196). Die Korrelation
zwischen DS der komplexen Bedingung und der musikalische Vorerfahrung ergab einen nicht
signifikanten Zusammenhang von r(33) = .13 (p = .465). Auch zwischen die DS unabhéngig
von den Bedingungen und der musikalischen Vorerfahrung zeigte sich kein signifikanter
Zusammenhang, 7(33) = .08, p = .658. Dariiber hinaus wurde ein Binomialtest durchgefiihrt.
Die Ergebnisse des Binomialtests sind in Tabelle 5 dargestellt. Es zeigte sich, bei einer
angenommenen Verteilung von 50:50, keine tiberzufillige Priaferenz fiir den synchronen oder

asynchronen Reiz.
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Tabelle S
Ergebnisse des Binomialtests fiir die Eye-Tracking-Daten

Skala p-Wert Gruppe Prozentuale
Verteilung
Einfache Bedingung 311 1 40
2 60
Komplexe Bedingung 1.00 1 49
2 51
Beide Bedingungen 311 1 40
2 60

Anmerkung: ,,Gruppe 1°: Sduglinge, die einen DS > 0 aufweisen; ,,Gruppe 2“: Sduglinge, die

einen DS < 0 aufweisen; n = 35

Die Ergebnisse der post-hoc Analyse der Eye-Tracking-Daten zeigten bei dem
Einstichproben #-Test gegen .50 bei allen Bedingungen einen signifikanten Unterschied zu
einem zufdlligen Blickverhalten. Die Ergebnisse des Einstichproben #-Tests sind in Tabelle 6

dargestellt. Die Kennwerte ~-Wert, Freiheitsgrade und p-Wert werden angefiihrt.

Tabelle 6
Ergebnisse der Einstichproben t-Tests gegen .50 fiir die Eye-Tracking-Daten

Bedingung Reiz t-Wert df p-Wert
einfach synchron -16.22 34 <.001**
asynchron -11.84 34 <.001**
komplex synchron -15.22 34 <.001**
asynchron -11.70 34 <.001**
gesamt asynchron -13.41 34 <.001**

Anmerkung: ** p <.01; n =35

4.2 Ergebnisse der Video-Daten
4.2.1 Deskriptive Statistik
In Tabelle 7 sind die deskriptiven Ergebnisse, Mittelwert, Standardabweichung und

Range der Variablen, die fiir die Analyse der Video-Daten verwendet wurden, angefiihrt.
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Tabelle 7
Deskriptive Statistik der Variablen fiir die Video-Daten

Skala M SD Range
DS E -.03 14 -37-.28
DS K -.03 .16 -33-.34
DS A -.36 .10 -31-.14
Musikalische Vorerfahrung 17.61 11.52 1-40

Anmerkung: ,,DS_E*“: DS der einfachen Bedingung; ,,DS K*: DS der komplexen Bedingung;
,»DS_A“: DS unabhéngig von den Bedingungen (allgemein); ,,Musikalische Vorerfahrung*:

Anzahl der Wochenstunden, in denen musikalischen Aktivititen nachgegangen wird; n = 35

Die deskriptiven Ergebnisse der Variablen, welche fiir die post-hoc Analysen
herangezogen wurden, sind in Tabelle 8 dargestellt. Es werden die Kennwerte Mittelwert,

Standardabweichung und Range wiedergegeben.

Tabelle 8
Deskriptive Statistik der Blickdauer fiir die Video-Daten

Bedingung Reiz M SD Range
einfach synchron 47 .07 30—-.63
asynchron .50 .07 .35 -.66
komplex synchron 47 .08 33 .65
asynchron .50 .08 32—-.65
gesamt synchron 47 .05 33 -.56
asynchron .50 .05 42 —-.63

Anmerkung: n =35

4.2.2 Hypothese 1
Der Einstichproben #-Test von DS der einfachen Bedingung gegen Null zeigte keinen
signifikanten Unterschied, #34)=-1.52, p =.139. Die DS der einfachen Bedingung

unterscheidet sich demnach nicht signifikant von Null, dem Zufall.
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4.2.3 Hypothese 2
Es ergab sich mittels der Spearman-Korrelation kein signifikanter Zusammenhang der

DS der einfachen Bedingung und der musikalischen Vorerfahrung, »(33) =.07, p = .712.

4.2.4 Explorative Analysen

Explorativ wurden zusitzliche statistische Analysen ausgefiihrt. Die DS der
komplexen Bedingung und die DS unabhéngig von den Bedingungen wurden mittels dem
Einstichproben #-Test gegen Null getestet. Fiir den DS der komplexen Bedingung gegen Null
ergab sich mit einem ~Wert #34)=-1.12 (p =.275) kein signifikanter Unterschied vom
Zufall. Der Einstichproben ¢-Test fiir den DS unabhéngig von den Bedingungen gegen Null
zeigte einen signifikanten Unterschied zum Zufall, #(34) =-2.06, p = .048 . Die Testung der
beiden Bedingungen gegeneinander ergaben keine signifikanten Unterschiede. Der DS der
einfachen Bedingung gegen den Mittelwert der DS der komplexen Bedingung ergab einen ¢-
Wert von #(34) = -.26 (p = .795). Die Testung des DS der komplexen Bedingung gegen den
Mittelwert der DS der einfachen Bedingung zeigte einen -Wert von #(34)=2.23 (p = .818).
Es konnten keine signifikanten Zusammenhéinge der DS der komplexen Bedingung (#(33) = -
.19, p =.273) und der DS unabhingig von den Bedingungen (#(33) =-.25, p = .150) zur
musikalischen Vorerfahrung gefunden werden. Abermals wurde ein Binomialtest berechnet.
In Tabelle 9 sind die Ergebnisse des Binomialtests abgebildet. Bei einer angenommenen
Verteilung von 50:50 zeigte sich bei keiner Bedingung eine liberzufillige Priaferenz fiir den

synchronen oder asynchronen Reiz.

Tabelle 9

Ergebnisse des Binomialtests fiir die Video-Daten

Skala p-Wert Gruppe Prozentuale
Verteilung
Einfache Bedingung .090 1 34
2 66
Komplexe Bedingung 736 1 54
2 64
Beide Bedingungen .090 1 34
2 66

Anmerkung: ,,Gruppe 1°: Sduglinge, die einen DS > 0 aufweisen; ,,Gruppe 2“: Sduglinge, die

einen DS < 0 aufweisen; n = 35
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Fiir die post-hoc Analyse der Video-Daten konnte mittels des Einstichproben #-Tests
gegen .50 bei der einfachen Bedingung und unabhéngig von den Bedingungen ein
signifikanter Unterschied des Blickverhaltens zum synchronen Reiz und einem zufilligen
Blickverhalten gefunden werden. Alle weiteren Ergebnisse der Einstichproben #-Tests zeigten
keinen signifikanten Unterschied zwischen dem Blickverhalten der Sduglinge und einem

zufdlligen Blickverhalten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10 angefiihrt.

Tabelle 10
Ergebnisse der Einstichproben t-Tests gegen .50 fiir die Video-Daten

Bedingung Reiz t-Wert df p-Wert
einfach synchron -2.85 34 007**
asynchron 0.32 34 155
komplex synchron -1.97 34 057
asynchron 0.25 34 .804
gesamt synchron -3.55 34 001**
asynchron 0.53 34 598

Anmerkung: ** p <.01; n =35

4.3 Ergebnisse der post-hoc Power-Analyse

Die post-hoc Power-Analyse wurde mit einer Stichprobe von 35 Séuglingen
durchgefiihrt. Fiir den Einstichproben #-Test konnte unter der Annahme von mittlerer und
grofer EffektgroBen (f=0.30 — 0.50) nach Cohen (1988) eine Power von 1-f = 0.41 —0.82
festgestellt werden. Dementsprechend ist die Stichprobengrof3e nur fiir das Aufzeigen von
groflen Effekten (f= 0.50) bei der Durchfiihrung der #-Tests angemessen. Fiir die Spearman-
Korrelation konnte unter der Annahme von mittlerer und groB3er EffektgroBe (= 0.30 — 0.50)
nach Cohen (1988) eine Power von 1-f =0.44 — 0.91gefunden werden. Somit scheint auch fiir
die berechneten Korrelationen die Stichprobengréfie nur fiir das Aufdecken von grof3en

Effekten (= 0.50) geeignet zu sein.

5 Diskussion
Ziel der vorliegenden Studie war es die Wahrnehmungs-Fihigkeit von audio-visueller
Synchronie bei vier bis sechs Monate alten Séuglingen zu untersuchen. Im Besonderen wurde

die Reizkombination Musik und Bewegung beziehungsweise Tanz betrachtet. Einfache und
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sozial bedeutsame Reize sollten den Sduglingen die Wahrnehmung der zeitlichen Synchronie
oder Asynchronie erleichtern. Zusitzlich wurde die individuelle Vorerfahrung mit
musikalischen Reizen ndher beleuchtet. Fiir die Beantwortung der Fragestellungen und
Hypothesen wurden vier bis sechs Monate alte Sduglinge anhand des Praferenzparadigmas in
einer Online-Querschnittstudie untersucht. Webcam-basierte Eye-Tracking- und Video-Daten
wurden analysiert. Die Ergebnisse zeigten keinen signifikanten Unterschied des
Blickverhaltens der Sduglinge zu einem zufalligen Blickverhalten und auch keinen

signifikanten Zusammenhang des Blickverhaltens und der musikalischen Vorerfahrung.

Fiir die Uberpriifung von Hypothese 1, ob vier bis sechs Monate alte Sauglinge audio-
visuelle Synchronie wahrnehmen, wenn die Reize einfach und soziale bedeutsam sind,
wurden die DS fiir die einfache Bedingung berechnet und anschliefend mittels dem
Einstichproben #-Test gegen ein zufilliges Blickverhalten getestet. Es zeigte sich fiir beide
Datentypen kein signifikanter Unterschied zwischen dem Blickverhalten beziehungsweise der
DS der Séuglinge und einem zufdlligem Blickverhalten. Bei der Betrachtung des
Blickverhaltens der Sduglinge, unabhéngig von der Komplexitdt der Reize, zeigte sich fiir die
Video-Daten ein signifikanter Unterschied zu einem zufdlligem Blickverhalten. Dieses
Ergebnis konnte jedoch weder bei den Eye-Tracking-Daten noch bei den einzelnen
Bedingungen wieder gefunden werden. Somit muss davon ausgegangen werden, dass
Sduglinge in der ersten Hélfte des ersten Lebensjahres noch nicht iiber Wahrnehmungs-
Fahigkeit von zeitlicher audio-visueller Synchronie verfiigen, auch wenn die Reizkombination
Musik und Bewegung einfach und sozial bedeutsam gestaltet wurde. Diese Ergebnisse
bestdtigen die Erkenntnisse von Hannon und Kolleg*innen (2017), dass fiinf bis acht Monate
alte Séuglinge audio-visuelle Synchronie bei einer solch komplexen Reizkombination, wie
Musik und Bewegung beziehungsweise Tanz es darstellen, noch nicht wahrnehmen kénnen.
Es scheint, dass Sauglinge in den ersten sechs Lebensmonaten audio-visuelle Synchronie bei
Musik und Bewegung nur bei sehr einfachen Reizen, wie zum Beispiel einer trommelnden
Person, wahrnehmen kénnen (Bahrick & Lickliter, 2000; Gerson et al., 2015).

Ein moglicher Erkldrungsansatz fiir die gewonnenen Ergebnisse konnte die
Komplexitit der dargebotenen Reize in Kombination mit dem Alter der Sduglinge sein. Trotz
der vielen Erkenntnisse, die nahelegen, dass Sduglinge schon in den ersten sechs
Lebensmonaten sensibel fiir Synchronie sind, in interpersoneller Synchronie agieren
(Feldman, 2012; Wass et al., 2020) und iiber sehr gute musikalische Fahigkeiten verfligen
(Haden et al., 2015; Winkler et al., 2009), konnte die Wahrnehmungs-Fihigkeit von vier bis
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sechs Monate alten Sduglinge noch nicht gentligend ausgereift sein. Auch die einfache und
sozial bedeutsame Gestaltung der Reize, durch das Heranziehen von IDS, welches die
Aufmerksamkeit von Sduglingen auf sich zieht (Costa-Giomi & Ilari, 2014) und Videos von
anderen Sduglingen, welche préferiert angeschaut werden (Sanefuji et al., 2005), konnte die
Wahrnehmung der zeitlichen Synchronie fiir solch junge Sauglinge nicht erleichtern. Es
konnte sein, dass, trotz der reduzierten Komplexitit, die dargebotene Reizkombination fiir die
untersuchte Altersgruppe zu schwierig war. Es scheint demnach, dass sich die Fahigkeit
audio-visuelle Synchronie bei dieser komplexen Reizkombination wahrnehmen zu kénnen,
wie Hannon und Kolleg*innen (2017) zeigten, erst am Ende des ersten Lebensjahres
entwickelt. Fiir weitere Studien zur Thematik konnte durch eine erneute Reduktion der
Komplexitit der beiden Reize und die Erweiterung der untersuchten Altersspanne auf vier bis
zwolf Monate neue Erkenntnisse {iber die Entwicklung dieser Féhigkeit im ersten Lebensjahr
gewonnen werden.

Die Erkenntnisse {liber interpersonelle beziechungsweise soziale Synchronie im
Sauglingsalter (Cirelli, Einarson et al., 2014; Feldman, 2012; Pratt et al., 2015; Wass et al.,
2020) widersprechen jedoch weiterhin den aktuellen Studienergebnissen. Es konnte sein, dass
Sduglinge fiir interpersonelle Synchronie schon kurz nach der Geburt sensibel sind, da sie
diese aktiv in sozialen Settings erleben und wahrnehmen (Feldman, 2012; Pratt et al., 2015;
Wass et al., 2020). Die Wahrnehmung von zeitlicher Synchronie, in der vorliegenden Studie,
stellt einen passiven Prozess dar, bei denen die Sduglinge nicht involviert sind. Studien deuten
an, dass aktives Erleben von Handlungen die Fahigkeiten und die Wahrnehmung von
Sduglingen veridndert und verbessert (Libertus & Needham, 2010; Sommerville et al., 2005).
Bei passivem Erleben konnten keine derartigen Verdnderungen nachgewiesen werden
(Libertus & Needham, 2010). Es konnte sein, dass somit die Erkenntnisse iiber interpersonelle
Synchronie im frithen Sduglingsalter nicht auf die passive Wahrnehmung von zeitlicher
Synchronie anwendbar sind.

Eine weitere Erklarung fiir die Studienergebnisse konnte sein, dass die untersuchten
Sauglinge audio-visuelle Synchronie wahrgenommen haben, jedoch keine Praferenz fiir den
synchronen oder asynchronen Reiz aufweisen. Dies bestétigten auch die Ergebnisse der
Binomialtests. Diese zeigten, dass die Sduglinge keine tiberzufillige Blickpréferenz fiir
Synchronie oder Asynchronie vorweisen. Auch die Testung der DS der beiden Bedingungen,
einfach und komplex, gegen den Mittelwert der DS der jeweils anderen Bedingung wiesen
dies nach. Durchschnittlich unterschied sich das Blickverhalten der Sduglinge beim

synchronen und asynchronen Reiz nicht voneinander. Somit kdnnten sich die Ergebnisse auch
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durch die gewihlte Methodik und die Berechnung der DS Variable, welche beide auf der
Priferenz der Séuglinge aufbauen, ergeben haben. Die post-hoc Analyse der Blickdauer zu
den beiden Reizen zeigte liberwiegend, dass sich das Blickverhalten der Sduglinge doch von
einem zufdlligem Blickverhalten unterscheidet. Dies wiesen die gesamten webcam-basierten
Eye-Tracking-Daten nach. Auch die Video-Daten konnten belegen, dass sich das
Blickverhalten der Sduglinge zum synchronen Reiz bei der einfachen Bedingung und bei der
bedingungsunabhingigen Betrachtung signifikant von einem zufilligen Blickverhalten
unterscheidet. Die Ergebnisse stehen im Widerspruch zu den restlichen Analyseergebnissen,
da sie andeuten, dass die Sduglinge die zeitliche Synchronie der audio-visuellen Reize doch
wahrgenommen haben. Dies deutet darauf hin, dass, wie bereits erwéhnt, die Berechnung der
DS Variable und somit das Vorhanden- oder Nicht-Vorhandensein einer Praferenz der
Sduglinge Einfluss auf das gefundene Ergebnis genommen hat. In weiteren Untersuchungen
sollte die Fragestellung erneut ohne das Heranziehen der kindlichen Préferenz fiir einen
bestimmten Reiz bearbeitet werden, um dieser Problematik entgegenzuwirken und an einer

Beantwortung weiterzuarbeiten.

Die Testung der Hypothese 2, ob es einen signifikanten Zusammenhang zwischen der
Fahigkeit von Sduglingen audio-visuelle Synchronie wahrzunehmen und der musikalischen
Vorerfahrung der Sduglinge gibt, erfolgte mittels einer Korrelation von den Variablen DS fiir
die einfache Bedingung und der musikalischen Vorerfahrung. In allen Daten zeigte sich kein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Fahigkeit der Sduglinge audio-visuelle Synchronie
wahrzunehmen und ihrer individuellen Erfahrung mit musikalischen Reizen. Dies konnte
auch fiir die komplexe Bedingung bestétigt werden. Des Weiteren konnten auch bei der
Betrachtung des Blickverhaltens, unabhingig von der Komplexitét, keine signifikanten
Zusammenhidnge zwischen der kindlichen Fahigkeit und der musikalischen Vorerfahrung
gefunden werden. Demzufolge scheint die Wahrnehmungs-Fahigkeit von audio-visueller
Synchronie von Sduglingen nicht durch deren musikalische Vorerfahrung beeinflusst zu
werden. Dieses Ergebnis steht im Widerspruch mit vorangegangenen Studienergebnissen wie
beispielsweise von Gerson et al. (2015) und Kragness et al. (2020), die nachweisen konnten,
dass aktive musikalische Erfahrung die Wahrnehmung von audio-visueller Synchronie bei
sechs und zehn Monate alten Sduglingen beeinflusst.

Ein Grund fiir die Inkongruenz der gefundenen und bisherigen Studienergebnisse
konnte die Definition von musikalischer Vorerfahrung sein. Die beiden bisherigen Studien

untersuchten ausschlieBlich aktive musikalische Vorerfahrung, also das aktive Ausiiben von
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musikalischen Tatigkeiten. Dies deckt sich nicht vollstindig mit dem Konstrukt von
musikalischer Vorerfahrung in der vorliegenden Studie, da zusitzlich zum aktiven Musizieren
auch passive musikalische Erfahrungen wie Musik horen oder vorgesungen bekommen,
mitberiicksichtigt wurden. Die passiven musikalischen Tétigkeiten bildeten in der aktuellen
Studie sogar den Grofiteil der musikalischen Vorerfahrung ab. Studienergebnisse legen nahe,
dass es essenzielle Unterschiede zwischen der aktiven und passiven Erfahrung gibt (Libertus
& Needham, 2010). Libertus und Needham (2010) zeigten anhand des ,,Sicky Mittens
Experiments®, dass nur aktive Erfahrung das Verhalten, die Féhigkeiten und die
Wahrnehmung von Sduglingen beeinflusst. Sduglinge, welche ausschlieBlich passive
Erfahrungen gesammelt haben, unterscheiden sich nicht von Sduglingen ohne Erfahrungen
(Libertus & Needham, 2010). Somit konnte die verwendete Variable der musikalischen
Vorerfahrung nicht aussagekriftig sein. In zukiinftigen Studien sollte der Fokus
dementsprechend auch auf aktiver musikalischer Vorerfahrung liegen.

Eine weitere Erklarung fiir das Ergebnis kdnnte das Alter der untersuchten Sauglinge
sein. Der Grofteil der vorliegenden Stichprobe war zum Testzeitpunkt unter sechs Monaten
und konnten daher noch zu wenig Vorerfahrung mit musikalischen Reizen haben. In der
Zukunft konnten Studien zu diesem Thema eine grofere Altersspanne und im Besonderen

mehr dltere Sduglinge untersuchen.

Explorativ wurde auflerdem der Hypothese nachgegangen, ob vier bis sechs Monate
alte Séuglinge audio-visuelle Synchronie nicht wahrnehmen, wenn die Reize komplex sind.
Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen dem Blickverhalten der Sduglinge, den
DS, bei der komplexen Bedingung und einem zufilligen Blickverhalten gefunden werden.
Somit decken sich die Ergebnisse mit den Erkenntnissen von Hannon und Kolleg*innen
(2017), dass fiinf bis acht Monate alte Sduglinge audio-visuelle Synchronie bei komplexen
Reizkombinationen, wie Musik und Bewegung beziehungsweise Tanz, noch nicht

wahrnehmen konnen.

5.1 Limitationen und Implikationen fiir die Zukunft

Eine Limitation der vorliegenden Studie ist unter anderem die kleine
Stichprobengrdfle. Diese konnte zur Entstehung der nicht signifikanten Ergebnisse gefiihrt
haben. Mittels einer post-hoc Power-Analyse wurde festgestellt, dass bei der vorliegenden
StichprobengréBe und einer ausreichenden Power bei den durchfiihrten statistischen

Verfahren nur grofle Effekte nach Cohen (1988) gefunden werden konnten. In Anbetracht des
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kleinen Stichprobenumfangs, der mangelnden Power und des zusitzlich allgemein hohen
soziodkonomischen Status der Bezugspersonen ist die Reprisentativitit der Stichprobe und
die Generalisierbarkeit der Ergebnisse eingeschrénkt. Die gefunden Ergebnisse konnen nicht
auf die gesamte Bevolkerung iibertragen, sondern nur auf westliche, gebildete,
industrialisierte, wohlhabende und demokratische Bevdlkerungen bezogen werden.
Zukiinftige Studien konnten die Fragestellungen erneut mit einer gréferen Stichprobe
untersuchen.

Trotz der Erkenntnisse von Banki und Kolleg*innen (unter Review), dass sich die
Teilnehmenden in Online-Studien und Studien im Labor demographisch nicht voneinander
unterscheiden, miissen die Teilnahmevoraussetzungen und mdgliche Ausschliisse mitgedacht
werden. Die Generalisierbarkeit und Représentativitét der vorliegenden Studie kdnnte durch
die online durchgefiihrte Erhebung eingeschrinkt sein. Wie einige Autor*innen anmerken,
stellt sich die Frage, wer iiber die vorausgesetzten technischen Gerite und die notwendige
stabile Internetverbindung verfiigt und welche Familien aufgrund dieser Voraussetzungen
ausgeschlossen werden (Lourenco & Tasimi, 2020; Zaadnoordijk et al., 2021). Demnach
konnen die Ergebnisse, wie bereits angemerkt, nicht auf einkommensschwache Familien und
Minderheiten, sondern nur auf Personen der westlichen, gebildeten, industrialisierten,
wohlhabenden und demokratischen Bevolkerungen bezogen werden. Dariiber hinaus stellt
sich die Frage, ob bestimmte Familien ausgeschlossen wurden, welche ihre Sduglinge strikt
vor digitalen Bildschirmen fernhalten.

Fiir zukiinftige Studien zu diesem Thema konnte die musikalische Vorerfahrung der
Sduglinge anhand eines standardisierten und validen Fragebogens, wie beispielsweise das
Music@home-Questionaire von Schaal und Kolleg*innen (2020), erhoben werden. Dies
konnte die Erfahrungen von Sduglingen mit musikalischen Reizen und Aktivitdt noch
aussagekriftiger erheben und demnach wére auch eine genauere Untersuchung der
Verbindung zur Wahrnehmungs-Féhigkeit von zeitlicher audio-visueller Synchronie bei
musikalischen Reizen moglich.

Fiir weitere Untersuchungen zu dieser Thematik konnte auBBerdem das Habituations-
Paradigma herangezogen werden. Wie bereits erwédhnt, konnte das Praferenzparadigma als
Methode, aufgrund der Variablenberechnung und der damit einhergehenden Bedeutung der
Priaferenz der Sduglinge fiir einen Reiz, fiir die Bearbeitung der Fragestellungen nicht
angemessen sein. Fiir den Fall, dass Sduglinge in den ersten sechs Lebensmonaten zwar
audio-visuelle Synchronie oder Asynchronie bei Musik und Bewegung wahrnehmen kénnen,

wie die post-hoc Analyse andeutet, jedoch keine Priferenz flir den synchronen oder



38

asynchronen Reiz zeigen, konnte eine Studie anhand des Habituations-Paradigmas diesem

Problem entgegenwirken und neue Erkenntnisse generieren.

5.2 Conclusio

Die vorliegende Studie untersuchte die Féhigkeit von vier bis sechs Monate alten
Sduglingen audio-visuelle Synchronie bei der Reizkombination Musik und Bewegung
wahrzunehmen und wie diese von individueller musikalischer Vorerfahrung beeinflusst wird.
Nach unserem aktuellen Wissensstand ist diese Studie die erste, die versucht hat, anhand der
einfachen und sozial bedeutsamen Gestaltung der priasentierten Reize die Wahrnehmung von
zeitlicher Synchronie bei Musik und Bewegung bei Sduglingen in der ersten Hélfte des ersten
Lebensjahres zu erforschen. Des Weiteren wurde, unserem Wissen nach, auch das erste Mal
der Einfluss von individueller Vorerfahrung mit Musik auf die kindliche Wahrnehmungs-
Féhigkeit von audio-visueller Synchronie bei so jungen Sduglingen untersucht. Obwohl bei
der aktuellen Studie keine signifikanten Ergebnisse gefunden werden konnten, trigt sie dazu
bei mehr iiber die Entwicklung dieser Fahigkeit zu erfahren und vorangegangene Studien zu
replizieren. Es scheint, dass auch bei einfacher und sozial bedeutsamer Musik und einfachen
und sozial bedeutsamen Bewegungs- beziehungsweise tdnzerischen Reizen zeitliche
Synchronie aufgrund der Komplexitét von Sduglingen in den ersten sechs Lebensmonaten
nicht wahrgenommen werden kann und die Féhigkeit nicht von der individuellen
musikalischen Vorerfahrung der Sduglinge beeinflusst wird. Dementsprechende scheint sich
diese Fahigkeit erst im spéteren Sduglingsalter zu entwickeln. Dies liefert neue Erkenntnisse
iiber die Wahrnehmungs-, sowie Lernprozesse und deren Entwicklung in den ersten

Lebensmonaten von Sduglingen.
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10 Anhang

A. Zusammenfassung

Séuglinge werden in eine Umgebung geboren, die aus einer Vielzahl von
multimodalen Informationen besteht. Zeitliche Synchronie zwischen diesen multimodalen
Reizen kann Sduglingen die Wahrnehmung und die Reaktion auf ihre Umwelt erleichtern.
Studien zeigen, dass Sauglinge Synchronie zwischen audio-visuellen Reizen unter
bestimmten Bedingungen schon ab vier Wochen nach der Geburt wahrnehmen kénnen. So
frith gelingt dies jedoch nur bei sehr einfachen Reizen. Bei komplexeren Reizkombinationen,
wie Musik und Bewegung beziehungsweise Tanz, scheint sich, laut der aktuellen Studienlage,
die Wahrnehmungs-Fahigkeit von zeitlicher Synchronie erst am Ende des ersten Lebensjahres
zu entwickeln. Es stellen sich jedoch die Fragen, ob Sduglinge in der ersten Hélfte des ersten
Lebensjahres dies bei einfachen und sozial bedeutsamen musikalischen und tédnzerischen
Reizen wahrnehmen kénnen und ob, wie aus der Literatur vermutet werden kann, individuelle
musikalische Vorerfahrung die kindliche Féhigkeit beeinflusst. Dies wurde mittels einer
Online-Studie anhand des Priaferenzparadigmas tiberpriift. Das Blickverhalten von vier bis
sechs Monate alten Sduglingen (n = 35) wurde mittels webcam-basiertem Eye-Tracking und
Videoaufnahmen untersucht. Dariiber hinaus wurde die individuelle Vorerfahrung mit Musik
durch einen Fragebogen fiir die Bezugspersonen erhoben. Anhand des Einstichproben t-Test
zeigte sich kein signifikanter Unterschied zu einem zufidlligen Blickverhalten. Die Spearman-
Korrelation wies keinen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Blickverhalten und der
musikalischen Vorerfahrung der Sduglinge nach. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
Sduglinge in ihren ersten sechs Lebensmonaten audio-visuelle Synchronie bei Musik und
Bewegung auch bei einfach und sozial bedeutsamen Reizen nicht wahrnehmen kénnen und

thre Wahrnehmung nicht von individueller musikalischer Vorerfahrung beeinflusst wird.

Schliisselworter: audio-visuelle Synchronie, musikalische Vorerfahrung, webcam-basiertes

Eye-Tracking bei Sduglingen, Online-Studie
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B. Abstract

Infants are born into an environment, which consists of a large variety of multimodal
stimuli. Temporal synchrony between these stimuli can help infants perceive and react to their
surroundings more easily. Studies show that infants can perceive synchrony between audio-
visual stimuli under certain conditions as early as four weeks after birth. However, to be able
to do so, these early stimuli have to be very simple. According to current findings the infant’s
ability to perceive temporal synchrony seems to develop at the end of the first year of life, if
the stimuli are more complex, such as music and movement. The questions arise, however,
whether infants can perceive audio-visual synchrony in the presence of simple and socially
meaningful musical and movement stimuli, and whether, as can be surmised from literature,
individual prior experience influences the infant’s ability. This was investigated via an online
study using the preferential looking paradigm. The viewing behaviour of four to six months
old infants (n = 35) was examined using webcam-based eye-tracking and video recordings.
Additionally, there was a questionnaire for the guardian which was used to determine the
infant’s previous experiences with music. According to the one-sample t-test, there was no
significant difference between the infant’s viewing behaviour and a random viewing
behaviour. The Spearman correlation showed no significant relation between the infant’s
viewing behaviour and their previous experiences with music. The results of this study
indicate that infants in their first six months of their life are unable to perceive audio-visual
synchrony in music and movement, even if the stimuli are simple and socially meaningful,

and that their perception is not influenced by individual previous experiences with music.

Keywords: audio-visual synchrony, experiences with music, webcam-based eye-tracking with

infants, online testing



