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Zusammenfassung

Das Thema der visuellen Wahrnehmung im Siuglingsalter ist in der deutschsprachigen
Entwicklungspsychologie unterreprédsentiert. Hingegen ist im angloamerikanischen wie im
franzosischen Sprachraum in den letzten drei Jahrzehnten eine Vielzahl empirischer und
theoretischer Studien iiber die Wahrnehmungsleistungen von Kleinstkindern verdffent
licht worden. Es werden Forschungsergebnisse referiert, die das Bild vom ,,inkompeten
ten” Sdugling, dessen Sinneswelt konfus und undifferenziert ist, als iiberholt darstellen,
und die zudem gegen den Empirismus in seiner strengen Form sprechen. Sogar Neugebo
rene verfligen nach diesen Resultaten — wenn auch nur rudimentir — beispielsweise i
ber Gedéchtnis sowie iliber Form- und GroBenkonstanz. Der Nachweis solcher Fahigkei
ten ist mit der Entwicklung neuer Untersuchungsmethoden mdglich geworden, unter de
nen das Praferenzverfahren und vor allem die Habituations-Dishabituations-Technik eine
hervorragende Position einnehmen.

Schlagworte: Visuelle Wahrnehmung im Sduglingsalter - Wahrnehmungsentwicklung - Ha
bituation - Dishabituation - Grofenkonstanz - Formkonstanz - Empirismus - Nativismus

Abstract

The development of visual perception seems to be no topic for the German speaking de
velopmental psychology. On the other hand, in Anglo-American as well as in French
speaking areas a lot of empirical and theoretical research on the visual abilities in early
childhood has been done over the past three decades. This paper reports on empirical re
sults which refute the conception of the ,,incompetent” baby whose vision is exceedingly
limited. Furthermore, they argue against strong forms of empiricism. Recent research
shows that shape constancy, size constancy and the ability to discriminate between
shapes are present at birth. Research on visual perception in infancy has been acceler
ated by the introduction of new measures, i.e., the preferential looking technique and ha
bituation-dishabituation-methods.

Key-words: visual perception in infancy - perceptual development - habituation -
dishabituation - size constancy - shape constancy - empiricism - nativism
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Visuelle Wahrnehmung in der frithesten Kindheit:

Reflexionen zum Stand der Forschung

1. Die Vernachlissigung der visuellen
Wahrnehmungsentwicklung in der
deutschsprachigen Entwicklungspsychologie

Im Jahre 1988 erschien in der ,,Schweizerischen Zeitschrift fiir Psychologie” ein Artikel
mit dem Titel ,,Entwicklung der Wahrnehmung — kein Thema fiir deutschsprachige Ent
wicklungspsychologen?* von Ruth Kaufmann-Hayoz. In diesem Artikel nimmt Kauf
mann-Hayoz eine Ubersicht iiber die einschligige Forschungsliteratur zur Wahrneh
mungsentwicklung vor. Sie kommt zu dem SchluB, daB in Deutschland, Osterreich und in
der deutschsprachigen Schweiz die Grundlagenforschung zu diesem Thema so gut wie

keine Rolle spielt.

Nimmt man heute, also gut acht Jahre nach diesen Ausfiihrungen, eine erneute Uberschau
iiber die in den letzten Jahren veroffentlichte deutschsprachige Literatur zur Wahrneh
mungsentwicklung vor, so stellt man fest, da sich an der von Kaufmann-Hayoz skiz
zierten Situation seit 1988 nur wenig gedndert hat. Diese Vernachldssigung der Wahrneh
mungsentwicklung betrifft speziell den Bereich der visuellen Wahrnehmung: Nur sehr
wenige deutschsprachige Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler beschéftigen sich in
threr Forschung mit der friihkindlichen visuellen Leistungsfahigkeit, so insbesondere

Kaufmann-Hayoz selbst (z.B. 1989; Kaufmann-Hayoz & Kaufmann, 1991).

Auch entwicklungspsychologische Sammelreferate, in denen ausfiihrliche und systemati
sche Zusammenfassungen von in- und ausldndischen Forschungsbefunden vorgenommen
werden, findet man immer noch selten. Allerdings deutet sich hier mittlerweile eine
Trendwende an. Ein Anzeichen fir diese Trendwende ist darin zu sehen, dal3 in der 1987
erschienenen zweiten Auflage des weit verbreiteten Lehrbuchs , Entwicklungs-
psychologie” von Oerter und Montada das Thema der visuellen Wahrnehmung nur kurz

angesprochen wird, und zwar in dem Kapitel ,Friihe Kindheit“ von Hellgard Rauh, wih
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rend in der kiirzlich erschienenen dritten Auflage dieses Lehrbuchs das erwidhnte Kapitel
um eine Reihe von Befunden zur visuellen Wahrnehmung erweitert ist (Rauh, 1995). Au
Berdem ist in die dritte Auflage des Buches von Oerter und Montada ein eigenes Kapitel
iber die ,Entwicklung der Wahrnehmung und Psychomotorik® aufgenommen worden
(Wilkening & Krist, 1995). Bemerkenswert sind auch die Monografie von Hardi Fischer
(1995), die einen Gesamtiiberblick iiber die Entwicklung der visuellen Wahrnehmung
vermittelt, und das Kapitel iiber Eleanor Gibson, das in der Zusammenstellung von Theo
rien der Entwicklungspsychologie von Patricia Miller (1993) zu finden ist. Die Arbeiten
von Eleanor Gibson zur Wahrnehmungsentwicklung im Kindesalter sind im deutschspra
chigen Raum noch weitgehend unbekannt, und so ist denn auch das Buch von Miller kein

originir deutsches Lehrbuch, sondern eine Ubersetzung aus dem Amerikanischen.

Der Mangel an grundlagenorientierter Forschung zur visuellen Wahrnehmung in der
deutschsprachigen Entwicklungspsychologie ist vor dem Hintergrund verschiedener Tat
sachen tiiberraschend. Zunichst féllt der krasse Widerspruch zur Forschungslandschaft im
angloamerikanischen und franzosischen Sprachraum auf. Hier setzte zu Anfang der 60er
Jahre eine rasch zunehmende und bis heute anhaltende intensive Grundlagenforschung
zur visuellen Wahrnehmung im Siuglingsalter ein, und es existiert mittlerweile eine Flut
von Verdffentlichungen, in denen immer neue Erkenntnisse beschrieben werden. Auch er
scheinen laufend Sammelbénde, in denen integrative Uberblicke iiber diese Erkenntnisse

vorgenommen werden (z.B. Granrud, 1993; M cKenzie & Day, 1987; Yonas, 1988).

Kaufmann-Hayoz (1988) macht darauf aufmerksam, dal die Themen Wahrnehmungsent
wicklung und -stérungen in anwendungsorientierten Fidchern wie der Heilpddagogik oder
der Logopddie im deutschen Sprachraum aktuelle Thematiken sind. Wahrnehmungssto
rungen werden hier sowohl diagnostiziert als auch behandelt. Diese Praxis steht vor der
Situation, nicht auf Ergebnisse aus der Grundlagenforschung zuriickgreifen zu konnen.
Wissenschaftliches Bediirfnis an einer solchen Forschung besteht also nicht nur aus theo

retischen Griinden, sondern auch in praktisch-anwendungsorientierter Hinsicht.

Erstaunlich ist der im deutschsprachigen Raum zu findende Mangel an Grundlagenfor
schung zur visuellen Wahrnehmung von Séuglingen ferner deswegen, weil das Interesse an

den Ergebnissen einer solchen Forschung auch in der Offentlichkeit sehr groB ist. Bei
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spielsweise widmet sich die im September 1993 verdffentlichte Ausgabe der populdrwis
senschaftlichen Zeitschrift ,,Geo Wissen* dem Thema ,Kindheit und Jugend* und infor
miert dabei auch iiber die Wahrnehmungsleistungen von Séuglingen (Schrader, 1993). Im
englischsprachigen Sprachraum finden sich bereits Anfang/Mitte der 60er Jahre einschld
gige populirwissenschaftliche Publikationen, so von Gibson und Walk (1960), Fantz
(1961) und Bower (1966a) in der Zeitschrift ,,Scientific American®.

2. Der ,,kompetente* Saugling

Die breite Aufmerksamkeit, die Darstellungen von empirischen Befunden zum visuellen
Leistungsvermdgen von Kleinstkindern erregen, ist vor dem Hintergrund traditioneller
Auffassungen zu sehen, nach denen der Sdugling von chaotischen oder konfusen, undiffe
renzierten Sinneseindriicken beherrscht wird oder gar weitgehend blind ist. Man sprach
auch vom dummen ersten Vierteljahr, in dem der Sdugling rein von Reflexen beherrscht
sei, d.h. ein Reflexbiindel darstelle. Diese Position hat eine lange Tradition und findet ih
ren klarsten Ausdruck in der Metapher fabula rasa, die vor allem durch John Locke
(1970/1690) bekannt geworden ist. Nach diesem Bild der ,leeren Tafel ist das Neugebo
rene ein ,,unbeschriebenes Blatt* und muf3 sich Fahigkeiten wie die visuelle Wahrnehmung
in einem langwierigen Proze durch Erfahrung erst aneignen. Solche empiristischen An
sichten trifft man auch in der Psychologie an, so bei William James (1890), dessen
Schlagwort von der ,blooming, buzzing confusion® (S. 488) der friihkindlichen Wahr
nehmungswelt oft zitiert wird, und in Reiz-Reaktionstheorien der Entwicklung, z.B. bei
Bijou und Baer (1965). Das Bild des inkompetenten Séuglings wurde aber nicht nur in
empiristischen Konzeptionen vertreten, sondern war auch ansonsten in der Psychologie
weit verbreitet. So charakterisiert William Stern (1914) die visuellen Leistungen des Neu
geborenen als primitiv und postuliert, da3 Neugeborene die Form oder die Entfernung ei

nes Objektes nicht wahrnehmen konnen. Von Relevanz fiir die Sicht des Kleinstkindes als
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hilflos und passiv sind schlieflich auch psychoanalytische Entwicklungstheorien (z.B.
Freud, 1941; M ahler, Pine & Bergman, 1978).

Die vielfaltigen empirischen Forschungsergebnisse, die seit den 60er Jahren zustande ge
kommen sind, fiihrten zu einer radikalen Revision dieser lange vorherrschenden Beurtei
lung des Siuglings als hilflos und inkompetent. Auf der Basis der neu gewonnenen Be
obachtungen kam man zu der Erkenntnis, dal man die perzeptuelle Leistungsfahigkeit
des Sduglings stark unterschétzt hatte. Das visuelle System und auch die Sensibilitdt des
Neugeborenen und dlteren Siuglings fiir Gegenstdnde und Vorginge in der AuBlenwelt er
wiesen sich als viel fortgeschrittener als vorher gedacht (s. dazu z.B. Haith, 1990; Kauf
mann-Hayoz, 1989). Auch die Psychoanalyse hat sich vor dieser Umorientierung beziig
lich der Fahigkeiten im Kleinstkindalter nicht verschlossen. Seit Anfang der 80er Jahre
erscheinen psychoanalytische Verdffentlichungen, in denen die neu gewonnenen empiri
schen Befunde iiber das Kleinstkind zusammengestellt sind (z.B. Emde & Robinson,
1979; Lichtenberg, 1981; Sander, 1980), oder in denen Konzeptionen vorgetragen werden,
die dem verdnderten Verstidndnis des Sduglingsalters Rechnung tragen und eine Aufwer
tung dieses Lebensabschnitts beinhalten (z.B. Dornes, 1993; Stern, 1991; 1992). Der be
schriebene Perspektivenwechsel #uBert sich auch in einer Anderung von gebriuchlichen
Schlagworten iiber das Sduglingsalter; statt vom inkompetenten Sdugling spricht man
nunmehr vom kognitiven Neugeborenen (Chamberlain, 1987) oder vom kompetenten Baby
(z.B. Rauh, 1984; Stone, Smith & Murphy, 1973). Derartigen Schlagworten begegnet
man auch in populdrwissenschaftlichen Darstellungen sowie in Eltern-Magazinen. So
tragt der bereits zitierte Artikel in der Zeitschrift ,,Geo-Wissen® den Titel Die geborenen
Experten und ein Beitrag in dem Periodikum ,,Eltern® bezeichnet den Siugling gar als ver
kanntes Genie (Grothe, 1995). Die revidierte Auffassung vom Sduglingsalter, die in die
sen Metaphern zum Ausdruck kommt, wird auch von der deutschsprachigen Psychologie
mitgetragen. Hier ist zwar die Forschung zur visuellen Wahrnehmungsentwicklung unter
reprasentiert, jedoch existiert eine Vielzahl von Forschungsarbeiten, die die sozialen und
kommunikativen Kompetenzen des Sduglings hervorheben (z.B. Keller, 1989; Papou ek,

1984; Papou_ek & Papou_ek, 1979; 1992).
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In den folgenden Ausfithrungen werden ausgewihlte Forschungsbefunde speziell zu den
Wahrnehmungsleistungen von Neugeborenen berichtet. Diese Befunde belegen, daB3 sich
mit Hilfe spezieller Untersuchungstechniken schon direkt nach der Geburt eine Reihe vi
sueller Féhigkeiten nachweisen lassen. Von Relevanz sind derartige Befunde nicht nur
deswegen, weil sie das Bild des ,kompetenten Sauglings untermauern, sondern auch aus

dem Grunde, daB} sie einen Beitrag zur Empirismus-Nativismus-Debatte liefern.

3. Ausgewihlte Befunde zur visuellen Wahrnehmung
von Neugeborenen und alteren Siuglingen

Die Forschungslandschaft zur visuellen Wahrnehmung im ersten Lebensjahr ist — wie
bereits angedeutet — mittlerweile fast uniiberschaubar geworden. Es gibt eine Vielzahl
von Forschungsbereichen, in denen nach und nach zahlreiche theoretische und empirische
Erkenntnisse zusammengetragen worden sind. Im folgenden wird das wichtigste For
schungsverfahren dargestellt und darliber hinaus werden ausgewihlte Befunde insbeson
dere zu den visuellen Fahigkeiten von Neugeborenen beschrieben, die vermittels dieser

M ethodik eruiert werden konnten.

3.1 Habituation und Dishabituation als
Prozesse der Informationsverarbeitung

Die empirischen Befunde speziell zur visuellen Wahrnehmung, welche die beschriebene
Wende in der Sichtweise des Sduglingsalters herbeigefiihrt haben, wurden mit der Einfiih
rung neuer Untersuchungsmethoden moglich. Zwei der gebrauchlichsten Methoden sind
die Prdferenztechnik und das Habituations-Dishabituations-Verfahren. Die Priferenz
technik geht mafgeblich auf Fantz (1958) zurilick. Sie besteht darin, dem Siugling simul

tan zwei Reizmuster zu présentieren und festzuhalten, ob einer der Reize ldnger fixiert
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wird als der andere. In der Anwendung dieser Technik zeigt sich eine Reihe spontaner
Priferenzen bei Neugeborenen. Beipielsweise bevorzugen sie Muster mit kurvlinearen
Konturen vor solchen mit geradlinigen Konturen (Fantz & Miranda, 1975) und gesichts
artige vor anderen Mustern (z.B. Kleiner, 1987). Es gbt verschiedene Modelle zur Vor
hersage derartiger spontaner Priferenzen, unter denen dasjenige von Banks und Salapatek
(1981; s. auch Gayl, Roberts & Werner, 1983), welches visuelle Priaferenzen mit Hilfe der

frihkindlichen Sensitivitét fiir Kontraste erklart, das bekannteste ist.

Der Nachteil der Priferenztechnik besteht darin, dal man mit ihr nur dann darauf schlie
Ben kann, dall zwei Reize diskriminiert werden konnen, wenn es fiir einen dieser Reize
eine ,natiirlich auftretende Bevorzugung gibt. Zur Untersuchung des Unterscheidungs
vermogens beziiglich zweier Objekte, flir die keine spontane Préferenz vorliegt, bietet
sich eine Erweiterung des Priferenzverfahrens an, d.i. die Habituations-Dishabituations-
Methode, die erstmals 1964 in den Arbeiten von Fantz sowie von Saayman, Ames und
Moffett zum Einsatz kam. Wenn man einem Siugling einen visuellen Reiz wiederholt
vorlegt, stellt man fest, daB3 das Interesse, welches das Kind zunédchst an dem Reiz hat,
mit der Zeit nachldBt. Das Kind beginnt, sich zu ,langweilen und betrachtet den Reiz
von Mal zu Mal weniger lang Die Zuwendung, die Siuglinge fiir gewohnlich einem fiir
sie neuen Stimulus gegeniiber zeigen, nennt man auch Orientierungsreaktion, das Abflau
en dieser Reaktion bei wiederholter Prisentation Habituation. Im Anschlufl an eine derar
tige Gewohnung an einen Reiz wird im Habituations-Dishabituations-Paradigma ein neu
er Reiz prisentiert. Wenn der Sdugling eine Erholung der Orientierungsreaktion erkennen
1aBt, d.h. ein Wiederansteigen der Fixationsdauer zu beobachten ist, erschlieft man, daf
das Kind einen Unterschied zwischen dem Habituations- und dem neu eingefiihrten Reiz
entdeckt hat. Falls eine Erholung der Aufmerksamkeitszuwendung, d.h eine Dishabituati
on, aber ausbleibt, geht man davon aus, dal der Séugling keinen Unterschied zwischen
den Reizen feststellen konnte. Es existieren die verschiedensten Konkretisierungen der
Habituations-Dishabituations-M ethode, in denen die Art und Weise festgelegt ist, in der
die einzelnen Reizdarbietungen zu erfolgen haben (zusammenfassend siehe z.B. Born
stein, 1985). Das Ziel all dieser Prozeduren ist dasselbe, ndmlich herauszufinden, ob

Sauglinge Reize diskriminieren kdnnen. Die konzeptuelle Néhe zur Préferenztechnik wird
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in denjenigen Prozeduren deutlich, die nach erfolgter Habituation eine gleichzeitige Dar
bietung des Habituations- und des neuen Reizes bzw. des bekannten und des neuen Test
reizes vorsehen. Dishabituation, d.h. Diskrimination, erkennt man bei diesem Vorgehen
an einer bevorzugten Fixation des neuen Testreizes, der iibrigens auch Dishabituations
reiz genannt wird, wahrend eine Gleichverteilung des Interesses auf beide Reize anzeigt,

daB sie fiir das Kind nicht unterscheidbar sind.

Weit verbreitet ist die Ansicht, dal Habituation und Dishabituation Vorginge der Infor
mationsverarbeitung sind (z.B. Cohen, 1991; Kav ek, 1995). Diese Interpretation geht
auf Sokolov (1963) zuriick, nach dem das Schwicherwerden der Orientierungsreaktion im
Vorgang der Habituierung die Konstruktion eines neuronalen Modells des Habituations
reizes indiziert. In moderner Terminologie baut der Siugling wihrend der Habituati
onsphase ein Gedichtnismodell des dargebotenen Reizes auf. Das Schwécherwerden der
Orientierungsreaktion von Reizpréisentation zu Reizpréisentation beruht darauf, daf die
Diskrepanz zwischen der Gedéchtnisspur und dem wahrgenommenen Reiz im Verlaufe
der Reizenkodierung und - speicherung immer kleiner wird. Denn je vollstindiger die in
terne Reprisentation ist, desto weniger Zeit bendtigen die Vergleichsprozesse zwischen
sensorischer Information und Gedédchtnisinhalt. Fiihrt man im AnschluB an die Habitua
tionsphase einen neuen Reiz ein, so ergibt sich eine Reaktivierung der Orientierungsreak
tion, wenn der Sdugling eine Abweichung dieses neuen Reizes von dem gespeicherten

M odell des Habituationsreizes bemerkt.

Einige Autoren vermuten, da3 Habituation und anschlieBende Dishabituation bzw. die
Bildung einer Gedéchtnisreprasentation erst ab einem Alter von zwei Monaten mdglich
sind (z.B. Cohen, Gelber und Lazar, 1971; Jeffrey & Cohen, 1971). Dagegen stehen em
pirische Studien, die die Anwendbarkeit des Habituations-Dishabituations-Paradigmas
schon bei Neugeborenen nachweisen (z.B. Friedman, 1972a, 1972b; Friedman, Carpenter
& Nagy, 1970; Slater, Morison & Rose, 1982, 1983a, 1983b, 1984; Slater & Morison,
1991). Friedman (1972b) hat 120 Neugeborene untersucht, die zwischen 17 und 96 Stun
den alt waren. Die Sduglinge wurden in drei Gruppen unterteilt, von denen zweien der
selbe Reiz wiederholt présentiert wurde, wihrend die dritte Gruppe von Reizdarbietung

zu Reizdarbietung immer andere Muster sah. Der Reiz, der den erstgenannten beiden
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Gruppen vorgegeben wurde, war ein Schachbrettmuster mit entweder 2 x 2 oder 12 x 12
Feldern. Dieses Reizmuster wurde insgesamt acht Mal je 60 Sekunden lang présentiert;
wihrend jeder Darbietung wurde mit einer Stoppuhr festgehalten, wie lange das Reizmus
ter fixiert wurde. Die dritte Gruppe erhielt insgesamt zehn Reizpridsentationen, von de
nen spéter aus Griinden der Vergleichbarkeit mit den anderen Versuchsgruppen nur die
ersten acht ausgewertet wurden. Die Reize, die die Kinder der dritten Gruppe nacheinan
der sahen, sind in der Abbildung 1 wiedergegeben. Als Ergebnis konstatiert Friedman, daf3
fiir alle drei Gruppen eine Abnahme in der Fixationsdauer von Reizdarbietung zu Reiz
darbietung zu verzeichnen ist. Das wichtigste Resultat aber erbrachte ein Vergleich der
Fixationsdauern. Die beiden Gruppen, die an gleichbleibende Schachbrettmuster habitu
iert worden waren, wiesen in ihren Fixationsdauern keine Differenzen auf. Ein Unter
schied bestand jedoch zwischen diesen beiden Gruppen und den Siuglingen, die immer
neue Reize gesehen hatten. Hier zeigte sich, da ein Wechsel des Reizmusters von Dar
bietungsdurchgang zu Darbietungsdurchgang lédngere Fixationsdauern zur Folge hatte als

eine wiederholte Vorfithrung immer desselben Reizmusters.

i

| £

Abbildung 1. Darstellung der Reizmuster, die einer der drei Versuchsgruppen in der Studie von Friedman
sukzessive fiir jeweils 60 Sekunden prasentiert wurden (aus Friedman, 1972b, S. 292)

Die Reagibilitdt auf Neuheit wird in der Studie von Friedman (1972b) dadurch getestet,
dal Neugeborenen nacheinander immer andere Reize dargeboten werden und die dabei
auftretenden Fixationsdauern mit denen von Versuchsgruppen verglichen werden, die an

ein und denselben Stimulus habituiert werden. Der Effekt, den die Einfiihrung eines neu
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en Reizes nach GewoOhnung an einen anderen Reiz auf das Blickverhalten hat, wird also
nicht an ein und derselben Stichprobe iiberpriift. Dies geschieht beispielsweise in der
Studie von Slater et al. (1983b), an der 30 Neugeborene mit einem Alter zwischen sieben
Stunden und neun Tagen teilgenommen haben. Die Sauglinge wurden zundchst an eine
von vier einfachen Formen habituiert. Diese Formen waren entweder ein Dreieck, ein
Quadrat, ein Kreis oder ein Kreuz. Der jeweilige Reiz wurde so oft présentiert, bis die
Fixationsdauern, die der Sdugling iiber die Darbietungsdurchginge hinweg zeigte, ein be
stimmtes Kriterium unterschritten. AnschlieBend erfolgte eine simultane Darbietung des
Reizes aus der Habituationsphase und einer anderen Form. Slater et al. halten fest, daf
die Neugeborenen erfolgreich auf die Formen habituierten und dafl 26 der 30 Babys in der

Dishabituationsphase die neue Form lénger fixierten als den bekannten Testreiz.

Eine wichtige Schluf3folgerung aus dem Experiment von Slater et al. (1983b) ist, daB Neu
geborene offensichtlich zwischen einfachen Formen diskriminieren konnen. Erkennen sie
aber auch eine einzelne Form als dieselbe wieder, wenn diese ihre rdumliche Position ver

andert?

3.2 Formkonstanz

Die Féhigkeit, die Form eines Objektes als konstant zu erkennen, auch wenn es relativ
zum Betrachter seine Orientierung dndert, sowie die Féhigkeit, die GroBe eines Objektes
als konstant wahrzunehmen, auch wenn es in seiner Distanz zum Betrachter variiert,
sind zwei wichtige Bestandteile der rdumlichen Wahrnehmung Die Leistungen der Form-
und GroBenkonstanz tragen wesentlich dazu bei, daB wir die Welt um uns herum als sta

bil und kohédrent wahrnehmen.

Bower (1966b) untersuchte die Fahigkeit zur Formkonstanz bei 50 bis 60 Tage alten Ba
bys unter Anwendung des operanten Konditionierungsparadigmas. Die Siuglinge saBlen
vor einem rechteckigen Brett, das um 45° aus ihrer frontoparallelen Ebene weg in die Tie

fe rotiert war. Dieses Brett war der konditionierte Reiz. Als konditionierte Reaktion
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wurden Kopfbewegungen des Séduglings nach links festgelegt. Immer wenn eine derartige
Reaktion in Gegenwart des konditionierten Reizes auftrat, tauchte der Versuchsleiter vor
dem Kind auf und belohnte sein Verhalten iiber eine ,,Kuckuck“-Geste. Im Anschlull an
diese Trainingsphase wurde ein Generalisationstest durchgefiihrt, in welchem verschiede
ne Reize dargeboten wurden. Zu jedem Testreiz wurde festgehalten, wieviele konditio
nierte Reaktionen er bei dem Kind hervorrief. Die mittlere Anzahl an konditionierten Re
aktionen war sehr hoch, wenn der Testreiz der in die frontoparallele Ebene des Kindes
gedrehte konditionierte Reiz war; sie war sehr viel niedriger, wenn der Testreiz in einem
Trapezoid bestand, das in der frontoparallelen Ebene des Sauglings lag und so beschaffen
war, dal seine retinale Projektion gleich derjenigen des urspriinglichen konditionierten
Reizes war. Die Kinder lieBen auch nur wenige Reaktionen erkennen, wenn das Trape
zoid so rotiert war, dal seine Orientierung identisch mit der Ausrichtung des Reizes in
der Trainingsphase war. Bower folgert, da3 die Séuglinge die Fiahigkeit der Formkonstanz

besitzen, d.h. eine Form wiedererkennen, auch wenn sie rdumlichen Drehungen unterliegt.

Diese SchluB3folgerung wird auch durch eine Habituationsstudie von Day und McKenzie
(1973) fiir sechs bis 16 Wochen alte Sauglinge bestitigt. Die Kinder wurden insgesamt
drei Gruppen zugeteilt, denen unterschiedliche Habituationsreize présentiert wurden. Ei
ne der Gruppen sah von Durchgang zu Durchgang immer denselben Wiirfel in konstant
bleibender Orientierung, wéhrend einer weiteren Gruppe ein Wiirfel préisentiert wurde,
der iiber die verschiedenen Durchginge hinweg seine Orientierung wechselte. Nach der
Logik des Experimentes sollte fiir beide Gruppen eine vergleichbare Habituation auftre
ten, wenn die Sauglinge iiber die Fahigkeit der Formkonstanz verfiigen, d.h. wenn alle
Kinder die in den einzelnen Durchgingen dargebotenen Reize als invariante Figur wahr

nehmen. Genau diese Erwartung wurde durch die Daten bestétigt.

Mit Neugeborenen unter Anwendung einer Habituations-Dishabituations-Methode und
einer geschickten Versuchsanordnung haben Slater und Morison (1985) gearbeitet. Die
Neugeborenen machten zunidchst sechs Préisentationsdurchginge mit, in denen sie mit ei
ner einfachen, flachen Form, d.i. entweder ein Quadrat oder ein Trapezoid (s. Abbildung
2), in unterschiedlichen Orientierungen konfrontiert wurden. In der anschlieBenden Dis

habituationsphase wurde diese Form in einer neuen, siebten Orientierung zusammen mit
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der jeweils anderen Form zum Paarvergleich vorgegeben. Mit den anfinglichen sechs Pri
sentationsdurchgingen wurde keine Habituation im engeren Sinne, d.h. keine Abnahme
der Orientierungsreaktion resp. Fixationsdauern beabsichtigt. Vielmehr sollten die Kinder
an die prasentierte Form gewohnt und gleichzeitig fiir Verdnderungen im Neigungswinkel
dieses Reizes desensibilisiert werden; daher dauerte jeder Darbietungsdurchgang so lange
an, bis eine akkumulierte Fixationsdauer von 25 Sekunden erreicht war. Die eigentlich
wichtige abhédngige Variable war die Verteilung der Aufmerksamkeit auf die beiden Test
reize in der Dishabituationsphase. Alle Neugeborenen préferierten in ihrem Blickverhal
ten die neue Form, woraus folgert, da3 sie in der Lage waren, eine Objektform trotz Ver
anderungen in der Orientierung wiederzuerkennen und von einer anderen Form zu diskri
minieren. Dieses Resultat hatten Caron, Caron und Carlson (1979) in einem analog ange

legten Experiment bereits einige Jahre vorher mit 12 Wochen alten Babys erhalten.

Abbildung 2. Wiedergabe der beiden Formen, mit deren Hilfe Slater und Morison die Formkonstanz bei
Neugeborenen untersucht haben (aus Slater und Morison, 1985, S. 338). Eine der beiden Formen wurde
den Sauglingen in der ersten Phase des Experimentes in unterschiedlichen Orientierungen prasentiert.
Hierfir wurde die Form um die Achse rotiert, die durch die gestrichelten Linie angezeigt ist. In der zwei
ten experimentellen Phase wurde ein Diskriminationstest realisiert, in dem beide Formen gleichzeitig
vorgegeben wurden.

3.3 Groflenkonstanz

Eine der frithesten Studien zur GroBenkonstanz im Siuglingsalter stammt wiederum von

Bower (1965). An seinem Experiment nahmen Sduglinge im Alter zwischen 40 und 60
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Tagen teil. Das Experiment bediente sich des Verfahrens der operanten Konditionierung
und war auch ansonsten dhnlich aufgebaut wie die Untersuchung zur Formkonstanz, die
Bower im Jahr 1966 veroffentlicht hat. Die Prozedur bestand darin, die Siuglinge in ei
nem ersten Schritt darauf zu trainieren, auf einen Wiirfel bestimmter Grofle und Entfer
nung zu reagieren. Im Generalisationstest wurden jedem Saugling nacheinander vier Reize
vorgefiihrt: derselbe Wiirfel in derselben Entfernung (a), derselbe Wiirfel in einer groBeren
Entfernung (b), ein groBerer Wiirfel in der Originalentfernung (c) und ein groBerer Wiirfel
in einer groferen Distanz (d). Die Auswertung des Experiments machte deutlich, dafl die
Kinder am héaufigsten auf den Orignalreiz in der Originalentfernung reagierten und am
wenigsten oft auf den zuletzt aufgefiihrten Wiirfel (d). Die Haufigkeit, mit der die Kinder
bei Prisentation der iibrigen beiden Reize (b) und (c¢) die konditionierte Reaktion erken
nen lieBen, lag dazwischen. Bower zieht aus diesem Befund die SchluBfolgerung, dafl die
Kinder gelernt haben, auf die tatsdchliche Objektgrole zu reagieren. Wenn stattdessen die
retinale ObjektgroBe der entscheidende Faktor gewesen wire, auf den die Séduglinge rea
gieren, so hidtten sie hdufiger auf den Reiz (d) als auf die Reize (b) und (c) reagieren miis
sen, da der Stimulus (d) in seiner retinalen Projektion exakt dem Reiz (a) entspricht, d.i.

das Objekt, auf den hin die Konditionierung ausgerichtet war.

In einer Habituations-Dishabituations-Studie haben McKenzie, Tootell und Day (1980)
die Fahigkeit zur GroBenkonstanz bei Kindern im Alter von vier, sechs und acht Mona
ten untersucht. Die Kinder wurden auf mehrere Gruppen aufgeteilt und zunéchst an ein
stationdres Modell eines menschlichen Kopfes habituiert. Der Habituationsreiz war fiir
jede der Gruppen insofern anders, als daB3 er von Gruppe zu Gruppe in der Distanz zum
Kind und/oder in seiner Grofle variiert wurde. Der Dishabituationsreiz hingegen war fiir
alle Sauglinge gleich. Nach der Grundidee dieses Vorgehens wird auf GroBenkonstanz ge
schlossen, wenn die Kinder derjenigen Gruppe keine Erholung der Orientierungsreaktion
aufweisen, fiir die der Dishabituationsstimulus in der Distanz, nicht aber in der physika
lischen GroBe vom Habituationsreiz abweicht. Auflerdem sollten die Kinder der Ver
suchsgruppen eine Erholung ihrer Aufmerksamkeit im Test aufweisen, flir die Habituati
ons- und Dishabituationsreiz in Gréfe oder in Grofe sowie Distanz verschieden ausfal

len. Falls die Sduglinge andererseits nicht auf die tatsdchliche Grofe, sondern nur auf die
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retinale GroBle von Objekten reagieren, so sollte ein ganz anderes Ergebnismuster eintre
ten. Hier sollte erstens eine Generalisation der Habituation bei denjenigen Siuglingen
vorliegen, fiir die der Habituations- und der Dishabituationsreiz zwar unterschiedliche
Abstinde vom Kind sowie unterschiedliche physikalische Groéfen besitzen, aber gleich
grofe retinale Bilder generieren. Zweitens sollte bei den Gruppen, fiir die der Habituati
ons- und der Dishabituationsstimulus entweder nur in der Grofe oder nur in der Entfer
nung verschieden sind, d.h. bei denen die beiden Reize unterschiedlich ausgedehnte reti
nale Projektionen einnehmen, ein Wiederanstieg der Orientierungsreaktion zu beobachten
sein. Das Ergebnis der Untersuchung von McKenzie, Tootell und Day bestand darin, daf3
sich fiir die sechs und acht Monaten alten Kinder das Phidnomen der GroBenkonstanz

nachweisen lie3, nicht jedoch fiir die vier M onate alten Sauglinge.

In einer Nachfolgeuntersuchung haben Day und McKenzie (1981) vier bis fiinf Monate
alte Kleinstkinder mit einer gegeniiber dem beschriebenen Verfahren geringfligic modifi
zierten Habituations-Dishabituations-Technik getestet. Die Kinder wurden wiederum an
das Modell eines menschlichen Kopfes gewohnt, nur da dieser nicht stationdr blieb wie
in der vorangegangenen Studie, sondern sich kontinuierlich auf das Kind zu und dann
wieder von ihm weg bewegte. Ziel dieser Prozedur war, die Sduglinge fiir wechselnde Dis
tanzen und Sehwinkel zu desensibilisieren. In der Dishabituationsphase des Experiments
wurden dem Kind zwei sich vor und zuriick bewegende Objekte vorgefiihrt: der Reiz aus
der Habituationsphase und ein Modellkopf einer anderen Grofe. Der Bereich, innerhalb
dessen sich diese beiden Testreize bewegten, war so ausgewdhlt, dal die resultierenden
Sehwinkel im Bereich derjenigen Sehwinkel lagen, die fiir das Reizobjekt in der Habitua
tionsphase gegeben waren. Day und McKenzie stellten fest, da die Sauglinge in der
Testphase den Reiz mit der gegeniiber dem Habituationsobjekt verdnderten GroBe in ih
rem Blickverhalten bevorzugten. Dies belegt, dal die untersuchten vier bis fiinf Monate
alten Kinder in der Habituationsphase die Invarianz der Grofe des sich vor und zuriick
bewegenden Objektes wahrgenommen hatten. In der Dishabituationsphase diskriminier

ten sie diesen Reiz entsprechend von einem alternativen Stimulus verschiedener Grof3e.

Wiederum stellt sich die Frage, ob GroBenkonstanz — genau wie die Féhigkeit zur Form

konstanz — nicht auch schon kurz nach der Geburt konstatierbar ist. Eine erste empiri
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sche Untersuchung hierzu hat Granrud (1987) verwirklicht. Granrud unterteilte seine
Stichprobe in zwei Gruppen. Die eine Versuchsgruppe (A) sah wihrend des Experiments
nacheinander eine Kugel ganz bestimmter GroBe in drei unterschiedlichen Entfernungen,
der anderen Gruppe (B) wurden drei verschieden grofle Kugeln ebenfalls in unterschiedli
chen Distanzen prisentiert. Die Kugeln und Distanzen fiir die Versuchsgruppe (B) waren
so ausgewdhlt, dal die drei resultierenden retinalen BildgroBen gleich denen waren, die
fiir die Gruppe (A) gegeben waren. Gruppe (A) habituierte im Verlaufe der Présentatio
nen an das Reizobjekt, wohingegen die andere Versuchsgruppe kein Nachlassen im Fixa
tionsverhalten zu erkennen gab. Beide Gruppen reagierten nach diesem Befund auf die
tatsachliche Objektgrofe: Wiahrend die Babys der Gruppe (B) von Objektdarbietung zu
Objektdarbietung immer neue Reize wahrnahmen und folglich immer neue Orientierungs
reaktionen aufwiesen, erkannten die Kinder aus der Versuchsbedingung (A) eine gleich

grof3 bleibende Kugel in wechselnden Distanzen.

Ein zweites Experiment zur GroBenkonstanz bei Neugeborenen stammt von Slater, Mat
tock und Brown (1990). Das Alter der Babys in dieser Arbeit schwankt zwischen neun
Stunden und acht Tagen. Angelegt war das Experiment von Slater et al. dhnlich wie die
Studie von Day und McKenzie (1981), nur dal die Babys nicht wie dort sich bewegende,
sondern stationdre Reize sahen. Als Reize verwendeten die Autoren zwei unterschiedlich
grofle Wiirfel, wobei der eine Wiirfel die doppelte GroBe des anderen besall. Die Sauglin
ge wurden in der ersten experimentellen Phase mit einem der beiden Wiirfel vertraut ge
macht. Um die Siuglinge fiir Veranderungen der Distanz und damit der retinalen Ausdeh
nung zu desensibilisieren, wurde der Wiirfel in unterschiedliche Distanzen gebracht. Den
Vorgang der Verschiebung des Reizes konnten die Kinder hierbei nicht mitverfolgen. In
der Phase der Dishabituierung wurden beide Wiirfel nebeneinander so vor das Kind pla
ziert, dafl ihre retinalen BildgroBen dquivalent waren. In der Abbildung 3 ist ein Foto der
Wiirfel wiedergegeben, das in Augenhohe der Babys gemacht worden ist. Links ist der
kleinere der beiden Wiirfel in einer Entfernung von 30.5 cm, rechts der groBere Wiirfel in
einer Distanz von 61 cm gezeigt. Die Neugeborenen zeigten eine starke Priferenz fiir den
neuen Testreiz in der Dishabituationsphase, was belegt, dal sie in dem Experiment auf

der Basis tatsdchlicher ObjektgroBe reagierten. Wie die Ergebnisse der Studie von Gran
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rud (1987) belegt also auch der Befund von Slater et al. das Vorhandensein von GréBen

konstanz bei Neugeborenen.

Abbildung 3. Foto der in der Studie von Slater, Mattock und Brown (1990) in der Dishabituationsphase
prasentierten Objekte aus der Perspektive der Versuchspersonen (nach Slater, 1992, S. 421). Der linke
Wiirfel ist physikalisch halb so grofl wie der auf der rechten Seite dargestellte Wiirfel. Damit beide Wiir
fel gleich groBe retinale Bilder erzeugen, ist die Distanz des rechten Wiirfels zum Betrachter doppelt so
grof} wie die des linken Wiirfels.

4. Diskussion

Die referierten Studien bilden nur eine kleine Auswahl aus einer Vielzahl empirischer Un
tersuchungen zum Siuglingsalter und speziell zur Neugeborenenzeit. Die frither getroffe
ne Annahme der visuellen Inkompetenz im Siuglingsalter erscheint vor dem Hintergrund
der empirischen Befunde, die in den letzten drei Jahrzehnten gesammelt worden sind, als
iiberholt. Sie stellt sich in der Riickschau als Resultante empirisch nicht untermauerter
theoretischer Uberlegungen sowie eines Mangels an geeigneten Untersuchungsmethoden
dar. Autoren wie Tom Bower konnten mit Hilfe des Verfahrens der operanten Konditio
nierung Fiahigkeiten wie die Formkonstanz schon bei wenige Wochen alten Kleinstkindern
zeigen. Mit dem Aufkommen des Habituations-Dishabituations-Paradigmas setzte ein
wahrer Forschungsboom zum Sauglingsalter ein. Studien, in denen dieses Paradigma zur
Anwendung kommt und in denen gut durchdachte Versuchsanordnungen zum FEinsatz ge
langen, weisen nach, dal schon Neugeborene — wenn auch nur rudimentdar — beispiels
weise iiber Gedichtnis, iber Formwahrnehmung sowie iiber Form- und GroBenkonstanz

verfiigen.
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Das friihe Vorhandensein von Form- und GroéBenkonstanz ist auch fiir klassische empiris
tische Einstellungen a la Berkeley kritisch. Berkeley (1709, zitiert nach Hochberg, 1962)
postuliert, da3 die Vorstellung von Tiefe und Entfernung nur iiber visuelle und kinésthe
tische Erfahrungen zustande kommt. Erst wenn das Kind in der Begegnung mit Objekten
auf addquate Gedichtnisvorstellungen aus vorangegangenen kinésthetischen Erfahrungen
mit den Gegenstdnden zuriickgreifen kann, ist es in der Lage, Tiefe und ObjektgroBBe zu
erkennen. Dieser empiristische Ansatz behauptet, dafl die distale Welt um uns herum nur
durch ihr retinales Bild zugéinglich ist. Proximale Reizung aber kann die reale Grofle eines
Objektes nicht spezifizieren. Denn wenn das Objekt nacheinander unterschiedliche Ent
fernungen zum Betrachter einnimmt, erzeugt es unterschiedliche retinale Projektionen.
Daher mufl noch ein anderer Faktor zur proximalen Stimulation hinzukommen, um
Raumwahrnehmung zu ermdglichen. Und dieser Faktor ist die Erfahrung, die wir im Lau
fe unserer Entwicklung in der Auseinandersetzung mit der Umwelt erwerben. Die neuere
empirische Forschung mit Neugeborenen aber belegt, daB Form- und GroéBenkonstanz
nicht erst auf der Basis extensiven Lernens entstehen. Denn Neugeborene sind fahig, die
tatsachliche Form und Grofle von Objekten zu erkennen, d.h. auf distale Reize zu reagie

ren.

An dieser Stelle taucht die Frage auf, welche Mechanismen fiir die rdaumlichen Wahrneh
mungsleistungen von Neugeborenen verantwortlich sind. Relativ gesichert ist, da Neu
geborene nicht auf binokulare und bildhafte Tiefenhinweise reagieren, denn die Sensitivi
tat fir diese Hinweise ist erst ab ca. drei bzw. nach fiinf Monaten belegt (siehe z. B. Yo
nas, Arterberry und Granrud, 1987). Nach Bower (1965) ist Bewegungsparallaxe die ent
scheidende Variable, die im frithen Siuglingsalter als Informationsquelle fiir GréBenkon
stanz dient. Day und McKenzie (1973) gehen davon aus, dal dies auch fiir das Phéno
men der frithen Formkonstanz gilt. Daf} tatsdchlich nur Bewegungsparallaxe als fiir Form-
und GroBenkonstanz bei Neugeborenen kritische Variable in Frage kommt, belegt die Stu
die von Slater, Rose und Morison (1984). Diese Gruppe fand in ihrer Studie heraus, daf
Neugeborene ein dreidimensionales Objekt langer fixieren als dessen Foto. Da die Siug
linge in dem Versuch monokular waren, d.h. binokulare Tiefenhinweise ausgeschaltet wa

ren, und da bildhafte Tiefenhinweise in beiden Reizen gleichermalen enthalten waren,
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kann die beobachtete Diskrimination nur auf der Grundlage von Bewegungsparallaxe

durchgefiihrt worden sein.

Nativistische oder empiristische Standpunkte sind, wenn sie — wie etwa in der Konzep
tion Berkeleys (1709, zitiert nach Hochberg, 1962) — in extremer Form auftreten, nicht
haltbar, beriicksichtigt man die Komplexitdt friihkindlicher Entwicklung. Davon geht auch
schon William Stern (1914) aus, wenn er folgende Aussage trifft: ,,Es gibt keinen einzigen
Akt der Auffassung von Riumlichem oder der Orientierung im Raum, an welchem nicht
Angeborenes und Erworbenes zusammenwirkte (S. 68). Nach den dargestellten Studien
sind bestimmte visuelle Leistungen in rudimentérer Form von Geburt an vorhanden. Eine
solche Grundausstattung des Neugeborenen ist durchaus sinnvoll, denn dies bedeutet,
da die visuelle Perzeption eine gewisse grundlegende Organisation aufweist, in der
Startpunkte der visuellen Entwicklung angelegt sind, welche diese gleichzeitig erleichtern
und ausrichten. Ziel der zukiinftigen Erforschung der perzeptuellen Entwicklung im
Sauglingsalter sollte die Aufdeckung reifungs- und umweltbedingter Entwicklungsanteile

und deren Verzahnung sein.
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