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Zusammenfassung

Ein gesunder Sdugling erkundet ab seinem ersten Atemzug die Umwelt, in die er hinein-
geboren wird. Wie schon im Mutterleib kann das Kind horen, riechen, saugen und schlucken.
Neugeborene kénnen so ihre Mutter erkennen, sich einer Nahrungsquelle zuwenden und von
ihr trinken. Die visuellen Féhigkeiten von S&uglingen, die in dieser Arbeit betrachtet werden,
entwickeln sich ab der Geburt intensiv. Neugeborene kdnnen bereits nach wenigen Tagen
visuelle Reize auditiven oder olfaktorischen zuordnen. Als einen der wichtigsten visuellen
Reize konnte die bisherige Forschung dabei das menschliche Gesicht ausmachen. Nur wenige
Stunden alte S&uglinge konnen beispielsweise Uber die Stimme ihrer Mutter, die sie bereits
aus dem Mutterleib kennen, ihr Gesicht enkodieren und vom Gesicht einer anderen Frau
unterscheiden.

Diese Arbeit befasst sich mit Gesichtswahrnehmung bei drei-, sechs- und neun-
monatigen Sdauglingen. Sie untersucht die Entwicklung von Wahrnehmungsunterschieden von
umfeldtypischen Gesichtern (own-race faces) gegenuber kulturell unvertrauten Gesichtern
(other-race faces) und welchen Einfluss sie auf die Lernleistung haben, wenn man sie als
Stimuli im Erwartungs-Induktions-Paradigma (Visual Expectation Paradigm) verwendet.
Diese Arbeit stiitzt sich hierbei auch auf Daten aus einem Kulturvergleich zwischen deutschen
und kamerunischen S&uglingen, weswegen kaukasische und afrikanische Gesichter als
umfeldtypische bzw. kulturell unvertraute Stimuli verwendet wurden. Der Forschungsfrage
liegen Befunde zu frihen Praferenzen fir umfeldtypische Gesichter gegenlber kulturell
unvertrauten Gesichtern und zum Other-Race-Effekt im S&uglingsalter zugrunde, der sich ab
etwa sechs Monaten entwickelt und das Phdnomen der mangenden Wiedererkennungs- und
Unterscheidungsfahigkeit kulturell unvertrauter Gesichter beschreibt. Der Other-Race-Effekt
stent mit der unterschiedlichen Verarbeitung umfeldtypischer und kulturell unvertrauter
Gesichter in Zusammenhang, die sich etwa ab der zweiten Halfte des ersten Lebensjahres
differenziert. Umfeldtypische Gesichter werden dann holistisch, kulturell unvertraute
Gesichter hingegen analytisch verarbeitet.

Die erste Schrift des Kumulus analysiert anhand einer Stichprobe drei-, sechs- und
neunmonatiger S&uglinge die Entwicklung von Préferenzen fir umfeldtypische Gesichter
gegenlber kulturell unvertrauten Gesichtern, die fir dreimonatige Séduglinge als stabiler
Befund gelten. Untersucht wurde das Blickverhalten deutscher (kaukasischer) Sauglinge in
einem Blickpraferenzparadigma, in dem Paare von jeweils einem kaukasischen und einem
afrikanischen Frauengesicht fiir 5% Sekunden préasentiert wurden; ein Bild rechts im Blickfeld

des Kindes, eines links. Mit drei Monaten sahen die Séuglinge aufeinanderfolgend 24 solcher
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Paare, mit sechs Monaten 18, mit neun Monaten 12, jeweils unterbrochen durch ein
Intertrialintervall von 1% Sekunden. Die Stimuli waren sechs afrikanische und sechs
kaukasische Frauengesichter, die fur jeden Trial unterschiedlich zusammengesetzt wurden.
Die Rechts-Links-Position der Gesichter war zuféllig, allerdings wurde darauf geachtet, dass
die Positionswechsel der Stimuli keinerlei Regelhaftigkeit folgten. Aus der Gesamtfixations-
zeit je Trial wurde die anteilige Fixation der umfeldtypischen kaukasischen Gesichter
ermittelt, sodass Werte von uber 50% eine Praferenz flr kaukasisch bedeuten, Werte unter
50% hingegen eine Praferenz flr afrikanisch.

Analysiert wurden zwei Formen der Praferenzentwicklung; zum einen die langs-
schnittliche Entwicklung spontaner Préferenzen, die in den ersten beiden Trials erfasst
wurden, zum anderen die Entwicklung des préferentiellen Blickverhaltens im Versuchsverlauf
uber 24, 18 oder 12 Trials je nach Altersgruppe. In der Langsschnittstichprobe konnte die
spontane Préferenz fur umfeldtypische Gesichter mit drei Monaten repliziert werden und fur
die Gesamtstichprobe ein Entwicklungsmuster fir Préferenzen drei-, sechs und neun-
monatiger Sauglinge, das erst kirzlich fir eine Stichprobe chinesischer Sauglinge publiziert
wurde: Mit sechs Monaten zeigten die Sauglinge keine Préferenz, mit neun Monaten hingegen
eine spontane Praferenz fur die kulturell unvertrauten afrikanischen Gesichter. Uber die drei
Messzeitpunkte verschiebt sich die spontane Praferenz fiir umfeldtypische Gesichter hin zu
einer Préferenz fir kulturell unvertraute Gesichter. Bei der zweiten gefundenen Form der
Préaferenzentwicklung, derjenigen tber die Trials, zeigt sich bei allen drei Altersgruppen eine
Zunahme der Fixation afrikanischer Gesichter im Versuchsverlauf, und zwar auch noch in der
Neunmonatsstichprobe, bei der sich bereits zu Versuchsanfang eine spontane Préferenz fur
kulturell unvertraute Gesichter findet.

Beide Praferenzentwicklungsmuster lassen sich Uber die altersbedingt zunehmend
bessere (holistische) Verarbeitung der kaukasischen Gesichter gegenlber der zunehmend
schlechteren (analytischen) Verarbeitung der afrikanischen Gesichter erklaren: Die Sauglinge
konnen die kaukasischen Gesichter dadurch schnell erfassen, wéhrend das Enkodieren der
afrikanischen Gesichter zunehmend mehr Ressourcen beansprucht. In allen drei
Altersgruppen bendtigen die Sduglinge deswegen immer weniger Zeit pro Trial und weniger
Trials insgesamt, um den kaukasischen Reiz zu enkodieren, weswegen sich bei dreimonatigen
Sauglingen die spontane Préferenz fur kaukasische Gesichter nach etwa neun Trials zu einer
Préaferenz flr afrikanische Gesichter verschiebt und die Nullpraferenz bei sechsmonatigen
Sauglingen nach etwa sieben Trials. Auch bei den neunmonatigen S&uglingen findet sich eine
weitere Reduktion der Fixationszeit kaukasischer Gesichter im Versuchsverlauf, was
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bedeutet, dass sie sie durch die wiederholte Prasentation immer schneller erfassen, auch wenn
sich bereits zu Versuchsanfang eine Praferenz flr afrikanische Gesichter findet. Die
Reduktion der Fixationszeit auf die kaukasischen Gesichter kann in allen drei Altersgruppen
auch als Habituationseffekt verstanden werden, der bei der bekannten Kategorie der umfeld-
typischen Gesichter schneller eintritt als bei der fremden Kategorie der kulturell unvertrauten
Gesichter. Auch dieser Effekt lasst sich aber schlussendlich (ber die Verarbeitungs-
unterschiede zwischen den beiden Gesichterkategorien erklaren.

Diese Enkodierungsunterschiede kdnnen auch die Ergebnisse der zweiten und der
dritten Schrift des Kumulus erklaren. In der zweiten Schrift des Kumulus werden Ergebnisse
einer Langsschnittstudie mit drei- und sechsmonatigen deutschen (kaukasischen) Sauglingen
zum Kontingenzlernen im Erwartungs-Induktions-Paradigma dargestellt, die in der dritten
Schrift des Kumulus um eine Langsschnittstichprobe kamerunischer Sauglinge derselben
Altersgruppen erweitert werden. Die S&uglinge sahen zu beiden Messzeitpunkten entweder
kaukasische oder afrikanische Frauengesichter, die in einer einfachen, sich wiederholenden
Sequenz wechselseitig im ihrem linken oder rechten Blickfeld fir jeweils 1% Sekunden
erschienen. Abhangig vom ihrem kulturellem Hintergrund waren entweder die afrikanischen
oder die kaukasischen Gesichter die umfeldtypischen. Im Erwartungs-Induktions-Paradigma
sollen die S&uglinge die den Stimulusbewegungen zugrunde liegende Regel erkennen, was
sich in einer Reduktion der Reaktionszeit ber die Trials ausdriickt. Aus der Forschungs-
literatur ergab sich, dass einfache Stimuli ein solches Regellernen beginstigen, wéhrend
komplexe, sich bewegende oder verdndernde Reize das Lernen erschweren. In dieser Arbeit
wurde deswegen untersucht, ob sich der Einfluss der Stimuluskomplexitat auf die Lern-
leistung auch bei Gesichtern als Stimuli findet. Ein holistisch verarbeitetes Gesicht sollte dann
ein einfacherer Stimulus sein als ein analytisch verarbeitetes, weswegen umfeldtypische
Gesichter die Lernleistung im Erwartungs-Induktions-Paradigma von drei zu sechs Monaten
positiv beeinflussen sollten, die mit dem Alter und dem entstehenden Other-Race-Effekt
zunehmend schwieriger zu verarbeitenden kulturell unvertrauten Gesichter sollten sich
hingegen negativ auf die Lernleistung mit sechs Monaten auswirken.

Das Erwartungs-Induktions-Paradigma bestand aus 18 Stimulusprasentationen (Trials)
mit einem Interstimulusintervall von 1 Sekunde. Die Reaktionszeiten aus den einzelnen Trials
wurden in sechs Blocke aus jeweils drei Trials gemittelt, um anschlielend in einem non-
linearen Regressionsverfahren drei Parameter zu ermitteln, die den individuellen Lernverlauf
eines jeden S&uglings beschreiben. Der Parameter ¢ (1 < 6 < 0) bildet dabei die Lernkurve
eines Sauglings ab, die fur seine individuelle Lerngeschwindigkeit steht; je hoher ¢, desto
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hoher ist die Lerngeschwindigkeit. In der zweiten Schrift des Kumulus fanden sich im
Vergleich dieser Lernparameter von drei zu sechs Monaten Unterschiede zwischen den
Sauglingen, die kulturell unvertraute afrikanische Gesichter sahen und den Sauglingen, die
umfeldtypische kaukasische Gesichter sahen. Bei den dreimonatigen Sauglingen unterschied
sich die Lernleistung zwischen den beiden Bedingungen erwartungskonform nicht. Bei den
sechsmonatigen Sauglingen fanden sich in der Bedingung kaukasische Gesichter alterstypisch
hohere o-Werte, wohingegen sie sich in der Bedingung afrikanische Gesichter mit dem Alter
sogar tendenziell verschlechterten. Diese Arbeit liefert somit einen Beleg dafiir, dass der
kulturelle Vertrautheitsgrad von Gesichtern einen Einfluss auf die Lernleistung im
Erwartungs-Induktions-Paradigma hat. Da dieses Paradigma Informationsverarbeitungs-
geschwindigkeit erfasst, scheint die groRere Informationsmenge, die bei kulturell unvertrauten
Gesichtern (analytisch) verarbeitet werden muss, die Lerngeschwindigkeit ab einem Alter von
sechs Monaten abzuschwachen, und zwar so sehr, dass die Sduglinge bei der gleichbleibend
einfachen Stimulussequenz marginal langsamer werden als sie es mit drei Monaten waren.

Dass es sich hierbei nicht um einen Einzelbefund handelt, zeigt der Vergleich mit der
Stichprobe kamerunischer Sauglinge in der dritten Schrift des Kumulus, denen dasselbe
Erwartungs-Induktion-Paradigma gezeigt wurde. Auch hier findet sich in der Bedingung mit
umfeldtypischen (afrikanischen) Gesichtern eine Zunahme der 6-Werte mit dem Alter, bei den
kulturell unvertrauten Gesichtern hingegen ein gleichbleibendes Niveau Uber das Alter
hinweg. Zusétzlich zeigt der Kulturvergleich auch einen Effekt der Stimuli auf die schnellste
im Versuchsverlauf erreichte Reaktionszeit, die im nonlinearen Regressionsverfahren durch
den Parameter o abgebildet wird. S&uglinge beider Kulturen erreichen mit umfeldtypischen
Gesichtern als Stimuli eine schnellere Reaktionsgeschwindigkeit am Versuchsende. Das
durch die einfachere Verarbeitung der umfeldtypischen Stimuli begiinstigte schnellere Lernen
fihrt also auch zu einem hoheren Lernerfolg. Die gefundenen Lernleistungsunterschiede fur
die beiden in der Sequenzlernaufgabe eingesetzten Stimulusgruppen lassen sich deswegen auf
den kulturellen Vertrautheitsgrad dieser Gesichter und der damit verbundenen Verarbeitungs-
unterschiede zurtickfiuhren, und liegt nicht in anderen physiologischen Eigenschaften der
Stimuli oder im kulturellen Hintergrund der Sauglinge begrundet.

Diese Arbeit leistet einen Beitrag zum Verstandnis der Wahrnehmungsentwicklung
umfeldtypischer und kulturell unvertrauter Gesichter im Alter von drei bis neun Monaten und
zeigt zudem, dass diese Wahrnehmungsunterschiede eine zentrale kognitive Féhigkeit wie die
Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit beeinflussen. Kulturelle Sensitivitét ist deswegen
zum Verstandnis der Entwicklung von S&uglingen ein sehr wichtiger Faktor.



1 Einleitung

Die Entwicklung von Sauglingen, ihre Fahigkeiten ab der Geburt sowie die Art, wie sie ihre
Lebensumwelt erkunden und sich an sie adaptieren, riickten besonders ab der zweiten Halfte
des 20. Jahrhundert in den Fokus der Forschung. Mit der Verbesserung des methodischen
Repertoires wie Videoaufzeichnungen, computergestitzter Datenerfassung und -verarbeitung
konnten die Féhigkeiten von S&uglingen immer genauer und immer detaillierter erfasst
werden. Wir wissen heute, dass bereits Foten auf externe Reize reagieren und sich ihre Sinne,
mit Ausnahme des Sehsinns, schon vor der Geburt sehr gut entwickeln. Ein Neugeborenes
kann sich seiner Mutter zuwenden; es erkennt ihren Geruch und ihre Stimme und es gelingt
ihm dadurch, ihr Gesicht mit seinem noch schwach entwickelten visuellen System zu
enkodieren (Sai, 2005). Nur zwei Stunden nach der Geburt kénnen Neugeborene das miitter-
liche Gesicht vom Gesicht einer Fremden unterscheiden (Field, Cohen, Garcia & Greenberg,
1984). Diese Fahigkeit ist Uberlebenswichtig, da ein Sdugling auf Fursorge, besonders auf die
seiner Mutter, angewiesen ist. Dies ist, so nimmt man an, auch der Grund daflr, dass
Neugeborene Gesichter oder gesichtsédhnliche Stimuli gegenuiber anderen Reizen préferieren.
Sie stellen so Kontakt zu ihren Mitmenschen her und trainieren ihr visuelles System
gleichzeitig darauf, Gesichter zunehmend besser zu erkennen und zu verarbeiten.

Die Wahrnehmung von Sauglingen spezialisiert sich in den ersten Lebenswochen und
-monaten auf ihr kulturelles Umfeld. So gewdéhnen sie sich beispielsweise an Sprachen, indem
sie das phonologische System ihrer Muttersprache(n) identifizieren kénnen. Phoneme, die
nicht darin vorkommen, konnen jedoch zunehmend nicht mehr unterschieden werden.
Beispielsweise ist spanischsprachig aufwachsenden Séuglingen das im Deutschen typische
stimmhafte S unbekannt. Eine ahnliche Spezialisierung vollzieht sich in Bezug auf Gesichter
und zwar noch wahrend das visuelle System sich in Entwicklung befindet. Die Sauglinge
werden zu kleinen Experten fir Gesichter ihres Umfelds und deren emotionale Ausdricke,
woraus eine Préferenz fiir diese entsteht (Fassbender, Teubert & Lohaus, 2015, Kelly et al.,
2005, Kelly, Liu et al. 2007, Liu et al., 2015). Im Englischen werden die Begriffe own-race
faces und same-race faces synonym zur Bezeichnung dieser Gesichtskategorien verwendet.
Da diese aber implizieren, dass der Sdugling dieselben Ethnie hat wie sein Umfeld, was
beispielsweise bei einem adoptieren Kind oder einem solchen mit (einem) Eltern(teil) einer
anderen Ethnie nicht der Fall ist, wird in dieser Arbeit von umfeldtypischen Gesichtern
gesprochen. lhnen gegeniber stehen kulturell unvertraute Gesichter, als Pendant fur den

englischen Terminus other-race faces.



Der mangelnde Kontakt zu kulturell unvertrauten Gesichtern hat den sogenannten
Other-Race-Effekt, auch Own-Race Bias oder Cross-Race Effekt genannt, zur Folge, der
zuerst bei Erwachsenen, dann bei Kindern und schlie8lich auch bei Sauglingen ab einem Alter
von sechs Monaten festgestellt wurde. Er beschreibt eine mangelhafte Wiedererkennungs-
leistung kulturell unvertrauter Gesichter verbunden mit dem Effekt, dass sie sich sehr dahneln
und kaum voneinander zu unterscheiden sind. Die Forschung der letzten Jahre konnte zeigen,
dass dieser Effekt ein Resultat der unterschiedlichen Verarbeitung umfeldtypischer gegentber
kulturell unvertrauten Gesichtern ist. Umfeldtypische Gesichter werden holistisch verarbeitet,
d.h. als ein zusammenh&ngendes Ganzes (Maurer, LeGrand & Mondloch, 2002), wohingegen
kulturell unvertraute Gesichter analytisch verarbeitet werden, d.h. jedes seiner Merkmale
einzeln erfasst wird. Durch die holistische Verarbeitung wird ein komplexer visueller Reiz,
wie ein Gesicht es ist, zu einem einfach zu verarbeitenden Reiz. Die Anforderungen, die die
beiden Verarbeitungsformen an das Arbeitsgeddchtnis stellen, sind unterschiedlich. Um ein
kulturell unvertrautes Gesicht zu enkodieren bedarf es mehr kognitiver Ressourcen als bei der
holistischen Enkodierung eines umfeldtypischen Gesichts.

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zur Gesichtswahrnehmungsforschung bei
drei bis neun Monate alten S&uglingen aus Deutschland (Fassbender et al. 2015, erste Schrift
des Kumulus und Fassbender et al., 2012, zweite Schrift des Kumulus) und im Kulturvergleich
Deutschland - Kamerun (Fassbender et al. 2014, dritte Schrift des Kumulus). In der ersten
Schrift des Kumulus wurde die Entwicklung der Préaferenz fur umfeldtypische Gesichter, wie
sie von Bar-Haim et al. (2006), Kelly et al. (2005), Kelly, Liu et al. (2007) und Liu et al.
(2015) fir dreimonatige S&uglinge gefunden wurde, bei drei-, sechs- und neunmonatigen
Sauglingen untersucht, und zwar Uber die wiederholte Présentation von Paaren eines
umfeldtypischen und eines kulturell unvertrauten Gesichts sowie langsschnittlich Gber die drei
Altersgruppen hinweg. Die zweite und die dritte Schrift des Kumulus zeigen den Einfluss der
beiden Arten von Gesichtern auf die Lernleistung im Erwartungs-Induktions-Paradigma bei
drei- und sechsmonatigen Sauglingen auf. Diese Aufgabe erfasst tber die Présentation einer
einfachen Stimulussequenz die Fahigkeit, Kontingenzen zwischen Hinweis- und Zielreizen zu
erkennen. Sie misst die frihe Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit, eine Leistung des
Arbeitsgedéchtnisses, die durch die holistische Verarbeitung von Gesichtern begunstigt, von
ihrer analytischen Verarbeitung hingegen verzdgert zu werden scheint.

Zur Einordnung dieser Studien in den Forschungsstand werden in Kapitel 2 zunéchst
die vier wichtigsten Methoden zur Blickverhaltensmessung im S&uglingsalter, das Blick-
praferenzparadigma, das Neuigkeitspraferenzparadigma, das Habituations-Dishabituations-
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Paradigma und das Erwartungs-Induktions-Paradigma, vorgestellt. Im dritten Kapitel werden
fiir diese Arbeit relevante Befunde zur Gesichtswahrnehmung im S&uglingsalter, darunter die
bereits erwahnten Praferenzen fiir Gesichter verschiedener Ethnien, deren unterschiedliche
Verarbeitung sowie der Other-Race-Effekt dargestellt, um in Kapitel 4 die Bedeutung von

Gesichtern als Stimuli im Erwartungs-Induktions-Paradigma zu thematisieren.

2 Blickverhaltensmessungen im Sauglingsalter

Die Messung des Blickverhaltens von S&uglingen bei einer kontrollierten Prasentation von
visuellen Reizen ist eine der zentralen Mdglichkeiten, kognitive Entwicklung im ersten
Lebensjahr zu erfassen. Die vier bekanntesten Methoden, frihkindliches Blickverhalten zu
erfassen, sind das Blickpraferenzparadigma (Preferential Looking Paradigm), das
Neuigkeitspraferenzparadigma, auch visueller Paarvergleich genannt (Visual Paired
Comparison Task), das Habituations-Dishabituations-Paradigma sowie das Erwartungs-
Induktions-Paradigma (Visual Expectation Paradigm). Spontane Praferenzen, wie das
Blickpraferenzparadigma sie erfasst, konnen bereits bei Neugeborenen gemessen werden und
dort beispielsweise Auskunft dariiber geben, was das noch nicht ausgereifte visuelle System
des Sauglings erfassen kann. Die Ubrigen Paradigmen werden Uberwiegend etwa ab einem
Alter von drei Monaten eingesetzt und bestehen aus einer Sequenz mehrerer Durchgénge
(Trials), wodurch Veranderungen im Blickverhalten erfasst werden. Im Neuigkeitspréaferenz-
paradigma und im Habituations-Dishabituations-Paradigma wird die Fahigkeit zur
Wiederkennung eines bereits dargebotenen Reizes bzw. die Reaktion auf die Présentation
eines neuen Reizes gemessen, wahrend im Erwartungs-Induktions-Paradigma die Fahigkeit,
bei der Présentation einer sich wiederholenden Stimulussequenz Kontingenzen zwischen
Hinweis- und Zielreizen zu erkennen, erfasst wird. Im Folgenden werden die vier Paradigmen

sowie fur die vorliegende Arbeit relevante Befunde erldutert.

2.1 Das Blickpréaferenzparadigma

Blickpraferenzen oder visuelle Praferenzen konnen bereits bei Neugeborenen gemessen
werden. Den Sduglingen werden im Blickpraferenzparadigma, das auf Robert Fantz (1958)
zurlickgeht, zwei Reize simultan im linken und im rechten Bereich ihres Gesichtsfeldes
dargeboten, Ublicherweise fur zwei, in manchen Studien aber auch fir mehr Durchgange
(Trials). Bei letzteren liegt die Dauer eines einzelnen Trials bei 5-6 Sekunden (z.B. 5%
Sekunden in Fassbender et al., 2015). Bei Studien mit zwei Trials ist die Trialdauer hingegen

meist vom Blickverhalten des Sauglings abhangig. Das Stimuluspaar wird dann so lange
7



prasentiert, bis eine bestimmte Fixationszeit auf einen der beiden Stimuli (z.B. 10 Sekunden)
erreicht ist oder der Sé&ugling seinen Blick fur beispielsweise 2 Sekunden abwendet (z.B.
Kelly et al., 2005, Liu et al. 2015). Zwischen den einzelnen Bildpaarprésentationen ist meist
ein Intertrialintervall (ITI) vorgesehen, damit der S&ugling seinen Blick von der letzten
fixierten Position abwendet und aus einer neutralen Position heraus den n&chsten Trial
beginnt. Wéhrend Robert Fantz in seinen ersten Untersuchungen mit Kartonkarten arbeitete,
die in eine Versuchsapparatur eingesteckt wurden, unter der der Saugling lag, und das
Intertrialintervall sogar notwendig war, damit die Karten getauscht werden konnten, werden
die Stimuli in jungeren Studien auf einem Bildschirm dargestellt (z.B. in Fassbender et al.,
2015, Kelly et al., 2005, Liu et al., 2015). Fir das Intertrialintervall bleibt der Bildschirm
entweder schwarz (z.B. Kelly et al., 2005) oder ein sog. Attentiongetter, ein bunter und/oder
sich bewegender Reiz in der Bildschirmmitte, der den Blick den Sauglings zentrieren und
seine Aufmerksamkeit erhalten soll, wird gezeigt (z.B. Fassbender et al., 2015). Bei
Bildschirmprésentationen befinden sich die S&auglinge in einer halbliegenden Position,
entweder auf dem SchoR ihrer Begleitperson (Fassbender et al., 2015) oder in einer
Babyschale (Kelly et al., 2005). Fir jeden Trial werden die Fixationszeiten auf die beiden
Reize miteinander verglichen, indem man ihren Anteil an der Gesamtfixationszeit ermittelt.
Liegt dieser fur einen Reiz (signifikant) Gber 50%, zeigt der S&ugling eine spontane Praferenz,
auch préexperimentelle Praferenz genannt, fir den entsprechenden Reiz. Bei Fixationsanteilen
um 50% zeigt der Sdugling keine Préaferenz. Wenn einer der beiden Reize praferiert wird,
bedeutet dies gleichzeitig, dass der Saugling die einzelnen Reize unterscheiden kann. Der
Umkehrschluss, dass eine ausbleibende Praferenz (Nullpréferenz) per se fir mangelnde
Diskriminationsfahigkeit steht, ist allerdings nicht zuldssig, wie im weiteren Verlauf dieser
Arbeit in Bezug auf die Studien von Bar-Haim, Ziv, Lamy und Hodes (2006), Fassbender et
al. (2015) und Lui et al. (2015) ersichtlich werden wird.

Praferenzmessungen® eréffneten einen neuen Weg zum Verstandnis friihkindlicher
Fahigkeiten und ihrer Entwicklung. Sauglinge kénnen durch ihr Verhalten zum Ausdruck
bringen, was sie (bereits) wahrnehmen kénnen und welcher Reiz ihnen interessanter erscheint
als ein anderer. Fantz (1958, 1963) konnte bei S&uglingen spontane Préaferenzen fur Muster

gegenlber homogenen, unstrukturierten Oberflachen nachweisen. In weiteren Studien wurden

! Praferenzmessungen wurden zur Erforschung nahezu aller Bereichen friihkindlicher Wahrnehmung

eingesetzt: auditive Prdferenzen beispielsweise in der Sprachentwicklungsforschung, Geruchs- und
Geschmackspriferenzen in friilhen Untersuchungen zum Erkennen der Mutter. Uberblicke hierzu finden sich
z.B. bei Burnham und Dodd (1999) oder Houston-Price und Nakai (2004).



Préferenzen flr einfache vor komplexen Mustern, flr symmetrische vor unsymmetrischen
Mustern, flr kurvilineare vor geradlinigen Mustern und fur bewegte vor unbewegten Mustern
nachgewiesen (Lohaus & Vierhaus, 2015). Sauglinge zeigen ferner spontane Préferenzen fr
sozial oder emotional bedeutsame Stimuli, wenn sie anderen gegentbergestellt werden. Sie
betrachten folglich spontan im direkten Vergleich Bekanntes vor Unbekanntem (Houston-
Price & Nakai, 2004). Dies zeigt sich insbesondere in einem flr diese Arbeit zentralen
Aspekt, der Wahrnehmung von Gesichtern und den Praferenzen fur bestimmte Arten von

Gesichtern, auf die unter Punkt 3 n&her eingegangen wird.

Wenige Jahre nach der Einfiihrung der Blickpraferenzmethode publizierten sowohl Robert
Fantz (1964) als auch Saayman, Ames und Moffett (1964) Beobachtungen aus einem
Verfahren, in denen Sauglingen, genau wie beim Blickpraferenzparadigma, Stimuluspaare in
einer Kartenapparatur prasentiert wurden. Bei Fantz (1964) bestand die Aufgabe aus zehn
einminltigen Trials, in denen ein gleichbleibender Reiz jeweils neben einem anderen
préasentiert wurde. Saayman et al. (1964) zeigten den S&uglingen ein und denselben Reiz an
beiden Positionen im linken und rechten Gesichtsfeld fur 4% Minuten, der im Anschluss an
diese Phase fir 2x30 Sekunden gepaart mit einem anderen Reiz gezeigt wurde. In Fantz'
(1964) Studie nahm die Fixationszeit auf den wiederholt dargebotenen Reiz Uber die Trials
hinweg ab, zugunsten einer langeren Fixation der jeweils neuen Reize. Bei Saayman et al.
(1964) zeigte sich in den beiden abschlieRBenden Trials ebenfalls eine Préferenz fiir den neuen
Reiz. Obwohl die eingesetzten Reize unterschiedlich waren, fanden sich in beiden Verfahren
fiir die Sauglingsforschung zentrale Phdanomene: Zum einen ein Gewohnungseffekt, der sich
in der Abnahme von Fixationen auf l&nger dargebotene Reize duRert, und zum anderen eine
Neuigkeitspraferenz. Aus diesen Beobachtungen sind das Neuigkeitspraferenzparadigma und
das Habituations-Dishabituations-Paradigma, die am haufigsten in der Sauglingsforschung

eingesetzten Untersuchungsmethoden, entstanden.

2.2 Das Neuigkeitspraferenzparadigma

Das Neuigkeitspraferenzparadigma beginnt mit einer Familiarisierungsphase, in der, anders
als noch bei Fantz (1964) und Saayman et al. (1964), ein einzelner Reiz wiederholt
dargeboten wird. Sie dient der Enkodierung des Reizes. In der anschliefenden Testphase wird
dieser Reiz mit einem neuen Reiz gepaart prasentiert, meist ebenfalls im jeweils linken und
rechten Gesichtsfeld des Séuglings. Die Testphase besteht aus mindestens zwei Prasentations-
durchgéngen, bei denen die Position der Stimuli zur Vermeidung von Seiteneffekten

getauscht wird. Gemessen wird die Auspragung der Neuigkeitspraferenz, die sich in einer
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hoheren Blickdauer auf den neuen Reiz zeigt. Voraussetzung fur die Ausbildung der
Neuigkeitspraferenz ist auch hier die Diskriminationsfahigkeit zwischen den Stimuli.
Préferiert ein Sdugling den neuen Reiz, gibt dies zudem Auskunft Uber seine Féahigkeit, den
Familiarisierungsreiz wiederzuerkennen. Auch das Neuigkeitspréaferenzparadigma wird in den
meisten Féllen als Bildschirmaufgabe gestaltet, bei der die Sduglinge je nach Alter
halbliegend oder sitzend die Stimuli betrachten.

Verschiedene Varianten des Neuigkeitspraferenzparadigmas unterscheiden sich vor
allem in der kontrollierten Abanderung der Familiarisierungsphase. Eine grundlegende
Unterscheidung ist hier, ob ihre Dauer festgelegt ist oder ob sie im Versuchsverlauf beendet
wird, sobald das Kind eine bestimmte akkumulierte Fixationszeit erreicht hat.
Familiarisierungsphasen mit festgelegter Dauer wie in Fantz (1964) und Saayman et al.
(1964) waren die urspringliche Variante, auf deren Basis Modelle fir Neuigkeits- und
Bekanntheitspraferenzen erstellt wurden (z.B. Hunter & Ames, 1988, Bahrick & Pickens,
1995, Bahrick, Hernandez-Reif & Pickens, 1997). Ob Sduglinge in der Testphase
Bekanntheits- oder Neuigkeitspraferenzen zeigen, so der Tenor der Modelle, ist vom
Enkodierungsgrad des Reizes in der Familiarisierungsphase abhédngig, und dies wiederum
héngt von der Stimulus- und/oder Aufgabenkomplexitat und dem Alter der S&uglinge ab. Eine
intensive oder gar vollstdndige Enkodierung hat eine Neuigkeitspraferenz zur Folge, eine
kurze, unvollstdndige Enkodierung eine Bekanntheitspraferenz, wobei sich in der
Ubergangsphase auch Nullpréaferenzen messen lassen. Deren Interpretation ist jedoch mitunter
problematisch, weil sie, wie bereits erwahnt, ebenso als mangelnde Diskriminationsfahigkeit
der Teststimuli interpretierbar sind.

Wenn die gleichgute Enkodierung des Familiarisierungsreizes sichergestellt werden
soll, ist die Erfassung der akkumulierten Fixationszeit (z.B. Domsch, Lohaus & Thomas,
2009) das besser geeignete Design. Dadurch kann auch der Einfluss der teils extremen
interindividuellen Unterschiede in der Familiarisierungsphase (z.B. Uzgiris & Hunt, 1970,
Hunter & Ames, 1988) auf die Préferenzmessung in der Testphase minimiert werden.
Allerdings ist die Versuchsdurchfihrung bei einer Familiarisierungsphase mit akkumulierter
Fixationszeit komplexer und mitunter fehleranfélliger als bei einer festgelegten
Familiarisierungsdauer. Bei letzterer koénnen die kindlichen Augenbewegungen aufgezeichnet
und im Nachhinein offline ausgewertet werden, wéhrend das Erfassen der akkumulierten
Fixationszeit einer online-Auswertung bedarf. Hierflir missen Versuchsleiter gut geschult
sein, Reliabilitdtsmessungen sind entsprechend aufwendiger. Allerdings kénnten moderne

Methoden wie Eyetracking die Erfassung der akkumulierten Fixationszeiten optimieren.
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Beziiglich visueller Praferenzen l&sst sich aus den Befunden des Blickpraferenz- sowie des
Neuigkeitspraferenzparadigma zusammenfassen, dass S&uglinge spontan zundchst einen
bekannten Reiz praferieren, und zwar so lange, bis ein Gewdhnungseffekt eintritt. Die
Séuglinge wenden dann ihre Aufmerksamkeit vom bekannten Reiz ab und schauen im
Paarvergleich auf einen alternativen Reiz, sofern sie diesen von dem urspriinglichen
unterscheiden kénnen. Nach Kavsek (2000) erfasst das Neuigkeitspraferenzparadima primar
die Wiedererkennungsleistung des Familiarisierungsreizes sowie die Informations-
verarbeitungsgeschwindigkeit der Sduglinge. Die Diskriminationsfahigkeit zwischen Reizen
sowie der Verlauf von Gewohnungseffekten werden hingegen im Habituations-

Dishabituations-Paradigma genauer untersucht.

2.3 Das Habituations-Dishabituations-Paradigma

Auch das Habituations-Dishabituations-Paradigma besteht aus zwei Phasen. In der
Habituationsphase sieht der Saugling meist auf einem Bildschirm, vor dem er (halbaufrecht)
sitzt, wiederholt einen einzelnen Reiz (z.B. ein Gesicht) oder einzelne Bilder einer
Reizkategorie (z.B. Autos). Vereinzelt werden auch zwei Bilder nebeneinander gezeigt (z.B.
dasselbe Gesicht an zwei Positionen bei Hayden, Bhatt, Joseph & Tanaka, 2007). Der
Saugling soll den Reiz oder die Reizgruppe wahrend dieser Zeit enkodieren und sich an ihn
gewdhnen (“habituieren™), was sich in einer abnehmenden Blickzeit im Habituationsverlauf
ausdruckt. Nach erfolgter Habituation wird in der Dishabituationsphase ein einzelner neuer
Reiz présentiert (z.B. ein anderes Gesicht oder ein Motorrad). Zeigt der S&ugling hier eine
Orientierungsreaktion, d.h. eine wieder erhohte Blickzeit, ist dies ein Beleg daftr, dass der
Saugling den Habituations- und des Dishabituationsreiz voneinander unterscheiden kann?.

Im Unterschied zur Familiarisierungsphase des Neuigkeitspraferenzparadigmas ist die
Habituationsphase durch eine langere bzw. h&ufigere Prasentation des Habituationsstimulus
gekennzeichnet. Zur korrekten Interpretation der Dishabituationsleistung eines Sauglings ist
die erfolgte Habituation, die als vollstdndige Enkodierung des Reizes verstanden wird
(Sokolov, 1963), das notwenige Kriterium. In friihen Studien gab es in der Habituationsphase

deswegen eine feste Anzahl mehrerer, relativ langer Trials (z.B. Cohen, 1969). Dieses

? Habituationseffekte finden sich auch in anderen Bereichen friihkindlicher Wahrnehmung. So wird ein Saugling
in den Bayley Scales of Infant Development beispielsweise an das Rascheln einer Rassel habituiert, und in
einem zweiten Schritt wird getestet, ob er eine Orientierungsreaktion zeigt, wenn Papier zerknittert wird
(Bayley, 2006). Ein Uberblick tiber den breiten Einsatz von Habituations-Dishabituations-Studien findet sich bei
Thomas und Gilmore (2004).
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Vorgehen brachte jedoch hohe Abbruchraten mit sich, da S&uglinge, die bereits habituiert
waren, noch bis zum Ende der Trialprasentation mit dem Reiz konfrontiert wurden. Ebenso
stellte sich heraus, dass auch lange Habituationsphasen keine Garantie daflir waren, dass alle
Sauglinge erfolgreich habituierten. Horowitz, Paden, Bhana und Self (1972) schlugen als
Losung die infant-controlled visual habituation method vor, in der die Dauer der einzelnen
Habituationstrials vom Blickverhalten des Sauglings bestimmt wird. Wendet der Saugling
seinen Blick Uber ein bestimmtes ununterbrochenes Zeitintervall (z.B. 2 Sekunden in Domsch
et al., 2009 oder Spangler et al., 2013) hinaus vom Stimulus ab, wird der Trial beendet. Auf
diese Weise durchlaufen habituierte Sauglinge den Rest der Habituationsphase schneller, was
Abbriiche vor oder wéhrend der Dishabituationsphase reduzieren kann. Zudem kann eine
maximale Trialdauer festgesetzt werden (z.B. 40 Sekunden bei Spangler et al., 2013 oder 60
Sekunden bei Hayden et al., 2007). Dies ist insbesondere fiir Habituationsstudien mit jlingeren
Sauglingen sinnvoll, da diese in den ersten Durchgangen zumeist sehr lange Fixationszeiten
zeigen oder ihren Blick noch nicht gezielt abwenden kdnnen. Hier reduziert eine maximale
Trialdauer Abbriiche.

Das infant-controlled design bedeutet aber auch, dass das Blickverhalten der
Sauglinge online im Versuchsverlauf bewertet werden muss, was einer guten Schulung der
Versuchsleiter bedarf und fehleranfalliger sein mag als das Abspielen einer festgelegten
Habituationssequenz. Dennoch hat sich dieses Design auch aufgrund der Entwicklung
entsprechender Programme zur Versuchssteuerung (z.B. Habit 2000 von Cohen, Atkinson &
Chaput, 2000) in Habituationsstudien bewahrt. Eine Erweiterung ist es, den Sdaugling auch die
Anzahl der dargebotenen Trials beeinflussen zu lassen. Als Abbruchkriterium wird die
Unterschreitung der Fixationsdauer aus den ersten Trials um 50% (Dannemiller, 1984) héaufig
verwendet. Spangler und Kollegen (2013) legten beispielsweise die Unterschreitung der
mittleren Fixationsdauer aus den ersten drei Trials um 50% in drei aufeinanderfolgenden
Trials zugrunde, Ferguson, Kulkofsky, Cashon & Casasola (2009) wahlten eine Unterschrei-
tung der Fixationszeit der ersten vier Trials um 50% in vier aufeinanderfolgenden Trials.
Dieses Abbruchkriterium wird allerdings seit seiner Implementierung auch kritisch betrachtet
(z.B. Dannemiller, 1984), weil einige S&uglinge durch die alterstypisch hohe Variation im
Blickverhalten entweder das 50%-Kriterium erreichen, ohne habituiert zu sein oder es nicht
unterschreiten, obwohl sie bereits habituiert sind (Thomas & Gilmore, 2004).

Auch beim Habituations-Dishabituations-Paradigma besteht die Mdglichkeit, ein
Intertrialintervall einzusetzen bzw. dieses mit einem Attentiongetter auszustatten. Seine

Funktion ist ahnlich wie im Blickpraferenzparadigma: Es dient der Aufrechterhaltung der
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Aufmerksamkeit und der Reduktion von Abbruchraten. Domsch, Thomas und Lohaus (2010)
priften 0ber Herzfrequenzmessungen, wie sich die Aufmerksamkeit sechsmonatiger
Sauglinge im Habituationsverlauf verandert, wenn sie ein finf Sekunden langes
Intertrialintervall entweder in Form eines schwarzen Bildschirms oder in Form eines
ausgefullten blauen Kreises sahen. Der Attentiongetter steigert die Aufmerksamkeit der
Sauglinge (ablesbar an einer geringeren Herzfrequenz) gegeniiber der Bedingung mit
schwarzem Bildschirm, besonders zu Beginn eines jeden Habituations- und auch
Dishabituationstrials. Zudem nimmt der Einfluss des Attentiongetters Uber die Trials hinweg
ab, was die Autoren als Habituation der Sduglinge an den Attentiongetter selbst interpretierten
(Domsch et al., 2010).

Kognitive Leistung kann im Habituations-Dishabituations-Paradigma grundsatzlich
iber zwei Indikatoren gemessen werden: Uber den Habituationsverlauf (Zeit bis zum
Erreichen des Habituationskriteriums, L&nge der Fixationszeiten, Anzahl der Habituations-
trials) und (ber das Ausmal der Dishabituation (Neuigkeitspraferenz, Diskriminations-
fahigkeit). Dies wird unter Punkt 3 im Bezug auf die Wahrnehmung von Gesichtern noch

einmal aufgegriffen.

2.4. Das Erwartungs-Induktions-Paradigma

Im Erwartungs-Induktions-Paradigma wird die Reaktionszeit auf regelhafte Positionswechsel
von Reizen innerhalb des Gesichtsfeldes des Sauglings gemessen. Es erfasst die frihkindliche
Fahigkeit, umweltbasierte Kontingenzen zu erkennen, d.h. die den Stimulusbewegungen
zugrunde liegende Regel zu lernen und auf ihrer Basis Erwartungen daruber auszubilden, wo
der néchste Reiz erscheint. Im Versuchsaufbau, mit dem Haith, Hazan und Goodmann (1988)
das Erwartungs-Induktions-Paradigma einfuhrten, lagen die Sauglinge auf einer Matte und
sahen die Stimuli in Spiegeln tber ihrem Kopf. In neueren Studien wird auch im Erwartungs-
Induktions-Paradigma auf Bildschirmprésentationen zuriickgegriffen. Die S&auglinge folgen
im (Halb-)Sitzen auf dem Schof3 ihrer Begleitperson oder in einer Babyschale der
Stimulusprasentation, wahrend ihre Augenbewegungen mit einer ober- oder unterhab des
Bildschirms angebrachten Kamera aufgezeichnet werden (z.B. Canfield, Smith, Brezsnynak
& Snow, 1997, Domsch et al., 2009, Fassbender et al., 2012, Teubert et al., 2012). Haith und
Kollegen (1988) fanden die Fahigkeit zum umweltbasierten Kontingenzen im Erwartungs-
Induktions-Paradigma bereits bei zwei Monate alten Sauglingen.
Die Stimuli, die von geometrischen Figuren (z.B. Domsch et al., 2009) ber Muster
(z.B. Haith et al., 1988, Canfield et al., 1997) und Animationen (z.B. Canfield & Smith, 1996,
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Canfield et al., 1997, Tamis-LeMonda & McClure, 1995) bis hin zu Gesichtern (z.B. Teubert
etal., 2012, Fassbender et al., 2012, 2014) reichen, werden den S&uglingen in einer einfachen,
sich wiederholenden Sequenz, z.B. link-rechts-links-rechts..., dargeboten. Allerdings konnten
beispielsweise Domsch et al. (2009) zeigen, dass bereits dreimonatige Sauglinge auch dazu in
der Lage sind, komplexere Stimulusabfolgen zu lernen. Jeder Stimuluswechsel ist im
Erwartungs-Induktions-Paradigma ein Trial. Die Stimuli werden eine bestimmte Zeit lang
dargeboten (z.B. 700ms bei Canfield et al., 1997, 1000ms bei Fassbender et al., 2012 und
Teubert et al., 2012 oder bis zu 1500ms in Domsch et al., 2009). Die Prasentationsdauer hangt
dabei von der Komplexitdt des Reizes ab; je komplexer, desto ldnger. Dennoch ist die
Présentationsdauer eines einzelnen Stimulus im Vergleich zu den anderen drei Paradigmen
sehr kurz. Es geht im Erwartungs-Induktions-Paradigma nicht darum, dass der Saugling die
Stimuli erfasst, sondern die Stimulusabfolge lernt. Diese Fahigkeit wird dem prozeduralen,
impliziten Gedé&chtnis zugeordnet. Dazu ist es notwendig, dass er seinen Blick auf eine
Stimulusposition fixieren kann (engagement), sich aber ebenso gut von dieser Position wieder
lIosen kann (disengagement), um eine neue Position zu fixieren (reengagement). Viele
Autoren gehen davon aus, dass diese Prozesse Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit
abbilden (z.B. Canfield et al., 1997, Haith, Wentworth & Canfield, 1993, Rose, Feldman &
Jankowski, 2002). McConnell und Bryson (2005) konnten zeigen, dass eine Pause zwischen
den Stimuli die Informationsverarbeitung und somit auch das Ldsen und Neufixieren von
Stimuluspositionen vereinfacht. Die einzelnen Trials werden auch im Erwartungs-Induktions-
Paradigma durch ein festes Intervall unterbrochen. Da hier ein Trial aus jeweils einem
Stimulus besteht, wird es Interstimulusintervall genannt.

Im Erwartungs-Induktions-Paradigma wird gemessen, wie (schnell) die Séuglinge auf
die Stimulusbewegungen reagieren, d.h. ihre Augen auf die neue Stimulusposition ausrichten.
Begreifen sie die der Stimulusabfolge zugrunde liegende Regel, reduziert sich ihre
Reaktionszeit auf die Stimuluspositionswechsel tGber die Trials hinweg, was ein Mal flr die
Lerngeschwindigkeit ist. Da der Ablauf des Erwartungs-Induktions-Paradigmas vom
kindlichen Verhalten unbeeinflusst ist, werden die per Video aufgezeichneten Augen-
bewegungen nach dem Versuch offline in einer Bild-fur-Bild-Analyse ausgewertet. Dabeli
wird der Moment, in dem der Stimulus erscheint, festgehalten und in Relation zum
sogenannten Major Fixation Shift, der Augenbewegung zur Fixation des Stimulus, gesetzt,
um die Blicklatenz und somit die Reaktionszeit zu ermitteln. Reaktionen auf die
Stimulusposition von mindestens 200ms nach dessen Erscheinen werden als reflexive

Sakkaden bezeichnet. Ihnen gegentiber stehen antizipatorische Sakkaden, in denen der
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Saugling seinen Blick bereits auf die Position des néchsten Stimulus lenkt, bevor dieser
erscheint. Auch Sakkaden von bis zu 200ms nach dessen Erscheinen gelten als antizipatorisch
(Canfield & Haith 1991, Canfield et al., 1997), weil der Impuls zur Augenbewegung schon
vor Erscheinen des Stimulus erfolgen muss.

In einigen Studien wird deswegen neben der Reduktion der Reaktionszeit tber die
Trials die Haufigkeit von Antizipationen (entweder prozentual zur Trialanzahl oder
aufsummiert, vgl. Teubert et al., 2012 vs. Teubert et al., 2015), also aller Sakkaden mit einer
Reaktionszeit von bis zu 200ms nach Erscheinen eines Stimulus (z.B. Canfield et al., 1997,
Haith et al., 1988, Tamis-LeMonda & McClure 1995), als Indikator fur das Lernen der
Stimulussequenz herangezogen. Der Grund hierflr ist, dass antizipatorische Sakkaden nur
erfolgen kdnnen, wenn ein Séugling die Sequenz gelernt hat. Sie bilden den Lernerfolg ab,
nicht den Lernprozess. Der Lernprozess und somit auch die Lerngeschwindigkeit werden
durch die Reduktion der Reaktionszeit tUber die Trials abgebildet. In einer EEG-Studie
konnten Wentworth, Haith und Karrer (2001) eine verstarkte Aktivierung am Vertex bei
reaktiven Sakkaden im Vergleich zu einer starkeren Aktivierung am frontalen Bereich bei
antizipatorischen Sakkaden feststellen. Die beiden Lernmalie bilden folglich, auch wenn sie
miteinander zusammenhangen, unterschiedliche Lernleistungen ab.

Sowohl die Fahigkeit, die Stimulussequenz Uber die Trials zu lernen, als auch die
Fahigkeit, Antizipationen auszubilden, steigen mit dem Alter. Da die Kontingenz den
Sauglingen zunéchst unbekannt ist, ist davon auszugehen, dass die Reaktionszeiten zu
Versuchsbeginn auf die native Reaktionsgeschwindigkeit eines jeden Sduglings zurlck-
zufuhren sind. Die native Reaktionsgeschwindigkeit nimmt mit dem Alter zu, was durch eine
Verbesserung der Okulomotorik und durch allgemeine kognitive Reifung erkléart werden
kann. Die Reaktionszeit der ersten Trials im Erwartungs-Induktions-Paradigma (z.B. der
ersten funf bis zehn Trials nach Canfield, Wilken, Schmerl & Smith, 1995 oder des Blocks
aus den ersten drei Trials in Fassbender et al., 2012) bildet somit den Referenzwert fir die
nachfolgenden Trials. Eine Mdglichkeit, die Reaktionszeiten im Versuchsverlauf zu ver-
gleichen, ist es, die Trialsequenz in mehrere gleich groRe Blocke einzuteilen, die Reaktions-
zeiten pro Block zu mitteln und in einer Messwiederholung (uber alle Sduglinge einer
Stichprobe) miteinander zu vergleichen (z.B. Domsch et al., 2009, Teubert et al., 2012). Bei
Teubert und Kollegen (2012) wurden reaktive wie antizipatorische Sakkaden in die
Blockberechnung mit einbezogen. Auch Fassbender und Kollegen (2012, 2014), legten eine
Blockeinteilung ohne Ausschluss antizipatorischer Sakkaden zugrunde, ermittelten dann aber
regressionsanalytisch fur jedes Kind aus den Mittelwerten je Block einen Wert fur die
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maximale Reaktionszeit (af), einen Wert fur die minimale Reaktionszeit («) sowie einen
individuellen Wert fiir die Lerngeschwindigkeit (6). Diese individuellen Parameter bildeten
die Basis flr weitere Analysen, auf die unter 4.3 néher eingegangen wird.

Sowohl Fassbender und Kollegen (2012, 2014) als auch Teubert und Kollegen (2012)
konnten, wie unter Punkt 4 nadher dargestellt wird, zeigen, dass das Lernverhalten von
Sauglingen im Erwartungs-Induktions-Paradigma von den eingesetzten Stimuli beeinflusst
wird. Die Relevanz, die ein visueller Reiz oder eine Gruppe visueller Reize fur den Saugling
hat, ist hierbei entscheidend. Eine besondere Rolle spielen die von den Autoren eingesetzten
menschlichen Gesichter. Sie sind komplexe Stimuli, die besonders im ersten Lebensjahr fur
einen Saugling von zentraler Bedeutung sind. Die Entwicklung der Gesichtswahrnehmung im

ersten Lebensjahr wird im folgenden Abschnitt genauer betrachtet.

3 Gesichtswahrnehmung im Sauglingsalter

Gesichter sind sehr komplexe Reize, die eine Vielzahl von Informationen transportieren.
Aufgrund ihrer sozialen, fir Séuglinge gar Uberlebenswichtigen Relevanz, ist in den
vergangenen Jahrzehnten viel dazu geforscht worden, wie Sauglinge Gesichter wahrnehmen
und verarbeiten. Sie wenden sich direkt nach der Geburt, also lange bevor ihr visuelles
System ausgereift ist, Gesichtern zu und werden schon wahrend des ersten Lebensjahres zu
Gesichterexperten. Wie in diesem Kapitel dargestellt wird, bezieht sich diese Expertise aller-
dings auf ihre eigene Umwelt. Gesichter erfassen und Gesichtsausdriicke verstehen zu kdnnen
ist Teil des kulturellen Sozialisationsprozesses, der mit der Geburt eines Menschen beginnt.

3.1 Praferenzen fur Gesichter in den ersten Lebenswochen

Nach dem bisherigen Forschungsstand ist unumstritten, dass bereits Neugeborene auf die
Wahrnehmung von Gesichtern vorbereitet sind (Schwarzer, Spangler & Freitag, 2011), was
sich in einer Préferenz fur Gesichter gegenuiber anderen Stimuli ausdriickt. Dabei scheint vor
allem die Anordnung der Gesichtsmerkmale, und seien es nur rudimentére Andeutungen fir
zwei Augen und mittig darunter einer Nase in Form von kleinen Quadraten (Johnson &
Morton, 1991), diese Praferenz auszultsen. Sie findet sich bei der Présentation statischer
Stimuli mit gesichtsdhnlicher Strukturen (Mondloch et al., 1999, Simion, Valenza, Umilta &
Dalla Barba, 1998), aber auch bei der Prasentation sich bewegender Stimuli mit einer
gesichtséahnlichen Struktur gegeniber ebenso komplexen sich bewegenden Stimuli ohne

gesichtsahnlichen Struktur (Goren, Sarty & Wu, 1975, Johnson, Dziurawiec, Hadyn &
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Morton, 1991, Maurer & Young, 1983). Die Préferenz fur Gesichter bzw. gesichtsahnliche
Strukturen gegeniber anderen visuellen Reizen schwacht sich allerdings in den ersten Lebens-
wochen ab und ist mit drei Monaten nicht mehr nachweisbar (Johnson et al., 1991).

In den ersten Lebenswochen zeigen Sduglinge aber nicht nur Praferenzen fir Gesichter
gegenlber anderen Stimuli, sondern auch Préferenzen fur bestimmte Gesichter. Eine
besondere Bedeutung kommt hierbei dem mitterlichen Gesicht zu. Bereits ab einem Alter von
zwei Stunden sind Sauglinge in der Lage, das Gesicht ihrer Mutter von dem Gesicht einer
fremden Person zu unterscheiden; d.h. sie betrachten es préferiert, und zwar auch dann, wenn
sie ihre Mutter weder horen (Field, Cohen, Garcia & Greenberg, 1984) noch riechen kénnen
(Bushnell, Sai und Mullin, 1989, Pascalis, de Schonen, Morton, Deruelle & Fabre-Genet,
1995, Sai, 2005). Ihr sparlich entwickeltes visuelles System ist zu dieser Leistung allerdings
nur dann in der Lage, wenn die Neugeborenen das Gesicht ihrer Mutter in Kombination mit
ihrer Stimme enkodieren konnten. Dadurch, dass sie die Stimme der Mutter bereits wéhrend
der Schwangerschaft kennenlernen, ist sie offenbar die Orientierungsvariable fir die
Enkodierung des mitterlichen Gesichts (Sai, 2005). Mit finf Wochen kdnnen Séauglinge das
Gesicht ihrer Mutter auch dann wiedererkennen, wenn seine externen Merkmale abgedeckt
sind (Morton, 1993, Bartrip, Morton & de Schonen, 2001).

Die Gesichtswahrnehmung verbessert sich in den ersten Lebenswochen rasant und
differenziert sich auf Basis der Gesichter, mit denen der Sdaugling in Kontakt kommt, immer
weiter aus. Bis zu einem Alter von 3 Monaten entwickeln Sauglinge die Fahigkeit, einen
Gesichtsprototypen, d.h. eine mentale Reprédsentation eines Durchschnittsgesichts zu bilden
(De Haan, Johnson, Maurer & Perrett, 2001). Dieser Prototyp entsteht auf Basis aller gesehen
Gesichter und ihrer Interaktionsintensitat mit dem Saugling. Er bildet die Grundlage flr die
Kategorienbildung von Gesichtern, ist der Inbegriff eines attraktiven Gesichts und veréndert
sich stetig, auch noch bei Erwachsenen, durch jedes weitere gesehene Gesicht. Dies erklart
beispielsweise, warum Sduglinge Gesichter des Geschlechts ihrer Hauptbezugsperson
bevorzugt betrachten (Quinn et al., 2008), was sich in den meisten Fallen in einer Praferenz
fiir weibliche Gesichter zeigt (Ramsey, Langlois & Marti, 2005, Quinn, Slater, Yahr, Kuhn &
Pascalis, 2002). Ebenso kann das Bilden eines Prototypen die Préferenz sechsmonatiger
Sauglinge fur von Erwachsenen als attraktive eingestufte Gesichter erkléren (Langlois, Ritter,
Roggman & Vaughn, 1991), nicht jedoch, dass bereits Neugeborene eine Préferenz fiir
attraktive Gesichter zeigen (Slater et al., 1998).

Die Erfahrung, die Sauglinge mit Gesichtern machen, ist fur die Entwicklung ihrer

Gesichtswahrnehmung und somit fur die Préferenzen, die sie fir bestimmte Gesichter zeigen,
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verantwortlich. Diese Entwicklung folgt allerdings unabhangig von kulturellen Umfeld der
Sauglinge meist einem &hnlichen Muster, was besonders bei Praferenzen fir Gesichter

verschiedener Ethnie deutlich wird, auf die im folgenden Punkt naher eingegangen wird.

3.2 Praferenzen bei Gesichtern verschiedener Ethnien

Eine sehr wichtige Eigenschaft von Gesichtern ist ihre ethnische Zugehdrigkeit (englisch face
race). In der Sauglingsforschung werden allgemein kaukasische Gesichter (Caucasian oder
white), afrikanische Gesichter (African oder black) und asiatische Gesichter (Asian), teilweise
auch Gesichter des mittleren Ostens (Middle Eastern) als Reize verwendet. In den ersten
Lebenswochen und -monaten spezialisiert sich die Gesichtswahrnehmung eines Sauglings auf
die Gesichter, die er in seinem taglichen Lebensumfeld sieht. Messbar wird diese
Spezialisierung ab einem Alter von drei Monaten, wenn S&uglinge Gesichter ihres eigenen
Umfelds gegenber kulturell unvertrauten Gesichtern préferieren.

Kelly und Kollegen (2005) untersuchten das préaferentielle Blickverhalten britischer
(kaukasischer) Neugeborener und dreimonatiger S&uglinge, denen zwei Paare aus einem
kaukasischen und einem Gesicht einer anderen der drei o0.g. Ethnien prasentiert wurden.
Wahrend die maximal funf Tage alten Neugeborenen keine Praferenz zeigten, betrachteten
die dreimonatigen Sduglinge die fur ihr Umfeld typischen kaukasischen Gesichter langer. Mit
demselben Blickpréaferenzparadigma, in dem zwei Paare aus einem asiatischen Gesicht und
einem Gesicht der tbrigen drei Ethnien prasentiert wurden, konnten Kelly, Liu und Kollegen
(2007) bei asiatischen (chinesischen) dreimonatigen Sduglingen eine Praferenz flr asiatische
Gesichter nachweisen. Einen dhnlichen Befund liefert die Untersuchung von Bar-Haim et al.
(2006) fur israelische und &thiopische Sauglinge im Alter von drei Monaten. Auch sie
praferierten im Paarvergleich das Gesicht der typischen Ethnie ihres Umfelds. Besonders
interessant ist aber eine dritte Gruppe von dreimonatigen Sauglingen, die athiopische Eltern
hatten, aber in Israel geboren waren. Diese Sduglinge zeigten keine Préferenz fur eine der
beiden Ethnien, was Bar-Haim und Kollegen (2006) durch ihre gleichwertigen Erfahrungen
mit beiden Gesichtertypen seit der Geburt erklarten (und nicht etwa als mangelnde
Diskriminationsfahigkeit zwischen den Ethnien, wofiir die Nullpréferenz auch stehen kénnte).

Wie auch durch die Préaferenzen fiir Gesichter verschiedener Ethnien deutlich wird,
entwickelt sich die Gesichtswahrnehmung von Séauglingen auf Basis ihrer Erfahrungen mit
bestimmten Gesichtern. Eine Praferenz im Alter von drei Monaten ist ihr Resultat. Stimuli,
die ein Sdugling praferiert, sind fiir ihn attraktiver, was ber das Ausbilden eines Prototypen
durch Erfahrung mit Gesichtern (siehe Punkt 3.1) erklart werden kann. Welche spontanen
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Préferenzen fur Gesichter verschiedener Ethnien Sduglinge aber (ber den dritten
Lebensmonat hinaus zeigen, wenn sich ihre visuelle Wahrnehmung weiter verbessert und sich
ihr Prototyp weiter entwickelt hat, blieb lange unerforscht. Erst zehn Jahre, nachdem Kelly
und Kollegen (2005) ihre ersten Befunde zu spontanen Préferenzen berichteten, prasentierten
sowohl Fassbender et al. (2015) fur kaukasische (deutsche) Sduglinge als auch Liu und
Kollegen (2015) flr asiatische (chinesische) Sauglinge Ergebnisse zur Entwicklung spontaner
Préaferenzen fur umfeldtypische gegeniber kulturell unvertrauten Gesichtern mit drei, sechs
und neun Monaten. Auch wenn sich die beiden Arbeiten methodisch unterscheiden, sind ihre
Ergebnisse sehr &hnlich. Die oben beschriebene spontane, Uber zwei Trials gemessene
Préferenz flr Gesichter der umfeldtypischen Ethnie konnten beide Forschergruppen fiir
dreimonatige Séuglinge nur bedingt replizieren. Fassbender et al. (2015) fanden diese
Préferenz in einer Teilstichprobe von Sduglingen, die mit drei, sechs und neun Monaten
langsschnittlich beobachtet worden waren, Liu und Kollegen (2015) weisen darauf hin, dass
ihr Ergebnis mit einem einseitigen Hypothesentest wie bei Kelly et al. (2005) und Bar-Haim
et al. (2006) signifikant ist. Im Alter von sechs Monaten zeigten sowohl die asiatischen (Liu et
al., 2015) als auch die kaukasischen Sauglinge (Fassbender et al., 2015) keine Préferenz,
waéhrend die Sduglinge beider Studien mit neun Monaten eine Préferenz fiir die kulturell
unvertrauten Gesichter (kaukasische und afrikanische Gesichter bei Liu et al.,, 2015,
afrikanische Gesichter bei Fassbender et al., 2015) zeigten.

Anders als Kelly et al. (2005), Kelly, Liu et al. (2007), Bar-Haim et al. (2006) sowie
Liu et al. (2015) untersuchten Fassbender und Kollegen (2015) die Blickpréaferenzen in jeder
Altersgruppe tber deutlich mehr als zwei Trials. Dreimonatigen Sduglingen wurden 24 Paare
aus einem umfeldtypischen und einem kulturell unvertrauten Gesicht présentiert,
sechsmonatigen 18 solcher Paare und neunmonatigen 12 solcher Paare, jedes dieser Paare fir
5% Sekunden. Fassbender und Kollegen fanden, dass in allen drei Altersgruppen Uber die
Trials hinweg die kulturell unvertrauten afrikanischen Gesichter zunehmend langer betrachtet
wurden. Dieser Effekt war unabhangig davon, ob die Séuglinge in den ersten beiden Trials die
kaukasischen Gesichter praferierten (3 Monate), keine Praferenz zeigten (6 Monate) oder
afrikanische Gesichter praferierten (9 Monate). Die Autoren erkléren diesen Effekt durch die
Gewohnung an die umfeldtypischen Gesichter tber die Trials hinweg, die umso friher
eintritt, je alter ein Sdugling ist. Die kaukasischen Gesichter werden dadurch zunehmend
uninteressanter, was zu hoheren Fixationszeiten bei den afrikanischen Gesichtern fihrt.
Dieser Effekt &hnelt einer Préaferenz fiir unbekannte Reize im Neuigkeitspréferenzparadigma.
Verstarkt wird er Uberdies durch die bessere Verarbeitung von umfeldtypischen gegenuber
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kulturell unvertrauten Gesichtern ab etwa der zweite Halfte des ersten Lebensjahres, auf die
unter Punkt 3.3 naher eingegangen wird: Umfeldtypische Gesichter werden schneller erfasst,
weswegen élteren Sauglingen uber die Trials hinweg zunehmend mehr Zeit zur Analyse der
kulturell unvertrauten Gesichter zur Verfligung steht.

Préferenzen fir umfeldtypische Gesichter sind folglich nicht statisch, sondern
verschieben sich mit dem Alter (von drei zu neun Monaten in Fassbender et al., 2015 und Liu
et al., 2015) und nach wiederholter Prasentation (Fassbender et al., 2015) in Richtung einer

Praferenz fur kulturell unvertraute und daher unbekannte Gesichter.

3.3 Verarbeitung von Gesichtern verschiedener Ethnien

In der Sauglingsforschung wurde vor allem die holistische gegenlber der analytischen
Gesichtsverarbeitung untersucht. Bei der analytischen Verarbeitung (englisch featural
processing) werden die Einzelmerkmale eines Gesichts erfasst, nicht aber ihr Verhaltnis
zueinander. Hierzu bedarf es der F&higkeit zur holistischen Verarbeitung (englisch holistic
processing), mit der ein Gesicht als Ganzes, als eine einheitliche Gestalt erfasst wird (Maurer,
LeGrand & Mondloch, 2002).% Der holistische Verarbeitungsstil gilt als effizienter als der
analytische, da die Merkmale eines Gesichts nicht im Einzelnen erfasst werden massen.

Zur Untersuchung der Art Gesichtsverarbeitung (analytisch versus holistisch) im
ersten Lebensjahr ist vor allem das "Habituation-Switch-Design™ zu nennen, bei dem Saug-
linge Ublicherweise an zwei Gesichter habituiert werden, um ihnen in der Testphase eines der
Habituationsgesichter, ein neues Gesicht und ein "Switch-Gesicht" zu zeigen, das aus
Einzelmerkmalen der beiden Habituationsgesichter zusammengesetzt ist (z.B. den externen
Merkmales des einen und des internen Merkmalen des anderen Habituationsgesichts bei
Cohen & Cashon, 2001). Im Falle analytischer Verarbeitung sollten die Sauglinge aufgrund
der Bekanntheit all seiner Merkmale an das "Switch-Gesicht" bereits habituiert sein und es
nicht weiter beachten. Im Falle holistischer Verarbeitung hingegen sollte das "Switch-
Gesicht" aufgrund der neuen Zusammensetzung der Einzelmerkmale ebenso eine
Orientierungsreaktion auslosen wie das ganz neue Gesicht, das bei beiden Verarbeitungs-
formen langer betrachtet werden sollte. Cohen und Cashon (2001) konnten zeigen, dass
siebenmonatige S&uglinge aufrecht préasentierte umfeldtypische Gesichter holistisch

* Es existiert keine eindeutige Definition oder Abgrenzung von Gesichtsverarbeitungsstilen. Einige Autoren
unterscheiden zwischen analytischer und konfiguraler Verarbeitung und ordnen die holistische Verarbeitung
der konfiguralen zu. Andere Autoren hingegen definieren die holistische Verarbeitung als einen eigenen,
dritten Verarbeitungsstil. Ein Uberblick hierzu findet sich bei Freitag (2007), S. 12-15.
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verarbeiten, invertierte Gesichter hingegen analytisch. Die Fahigkeit zu holistischer
Verarbeitung ist bei Saugling folglich an die aufrechte Position eines Gesichts gebunden.
Cashon und Cohen (2004) présentierten drei-, vier- und sechsmonatiger Sauglingen aufrechte
umfeldtypische Gesichter. Mit drei Monaten verarbeiteten die S&uglinge die Gesichter
analytisch, mit vier Monaten holistisch. Bei sechsmonatigen S&uglingen konnten Cashon und
Cohen (2004) hingegen keine holistische Verarbeitung feststellen, weswegen die Autoren
insgesamt eine N-férmige Entwicklung holistischer Gesichtsverarbeitung beschreiben.

Eine Erweiterung dieser Ergebnisse liefern die Studien von Ferguson, Kulkofsky,
Cashon und Casasola (2009). Sie untersuchten mit einem &hnlichen Versuchsaufbau die
Verarbeitung von umfeldtypischen Gesichtern gegentber kulturell unvertrauten Gesichtern
bei vier- und achtmonatigen kaukasischen (US-amerikanischen) Sauglingen. Kaukasische und
afrikanische Gesichter wurden als Stimuli auch hier jeweils in einer aufrechten und einer
invertierten Bedingung prasentiert. Die "Switch-Gesichter" bestanden ebenfalls aus den
externen Merkmalen des einen und den internen Merkmalen des anderen Habituations-
gesichts. Die invertierten Gesichter beider Ethnien wurden von den Sduglingen in beiden
Altersgruppen wie zu erwarten analytisch verarbeitet. Die viermonatigen Sauglinge zeigten
sowohl bei den kaukasischen als auch bei den afrikanischen Stimuli holistische Verarbeitung.
Bei den achtmonatigen Sauglingen jedoch war die Fahigkeit zur holistischen Verarbeitung auf
ihre umfeldtypischen kaukasischen Gesichter beschrénkt. Sie verarbeiteten die (aufrechten)
kulturell unvertrauten afrikanischen Gesichter analytisch.

Aus diesen Befunden lasst sich ableiten, dass sich die generelle Fahigkeit, Gesichter
effizient zu verarbeiten, zwar friih entwickelt, dann aber sehr bald an weitere Erfahrung mit
ihnen gebunden ist. Umfeldtypische Gesichter sind somit nicht nur salientere und attraktivere
Reize fur Sauglinge, sondern sie sind ab der zweiten Halfte des ersten Lebensjahres auch
einfacher zu verarbeiten. Dies kann die spontane Praferenz neunmonatiger Sauglinge flr
kulturell unvertraute Gesichter bei Fassbender et al. (2015) und Liu et al. (2015) erkléaren: Bei
der Présentation eines Bildpaares sind neunmonatige Sauglinge dadurch schnell in der Lage,
das umfeldtypische Gesicht zu verarbeiten, so dass sie ihre Aufmerksamkeit fir nahezu die
gesamte Triallange dem kulturell unvertrauten Gesicht zuwenden kénnen.

Liu, Quinn, Wheeler, Xiao, Ge und Lee (2011) untersuchten mittels Eyetracking,
welche Gesichtsbereiche vier- bis neunmonatige asiatische (chinesische) S&uglinge bei
umfeldtypischen und bei kulturell unvertrauten Gesichtern langer betrachten. Sie konnten mit
einem einzelnen Gesicht, das in einer Videosequenz von 30 Sekunden als bewegter Stimulus

prasentiert wurde, feststellen, dass die Fixationsdauer auf innere Gesichtsmerkmale, und
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hierbei vor allem auf die Nase, mit dem Alter fir kulturell unvertraute Gesichter abnimmt,
wéhrend sie fir umfeldtypische Gesichter stabil bleibt. Diese Befunde beleuchten die
unterschiedliche Verarbeitung umfeldtypischer und kulturell unvertrauter Gesichter aus einer
detaillierten Perspektive und vervollstdndigen das Bild der Verarbeitungsunterschiede
zwischen umfeldtypischen und kulturell unvertrauten Gesichtern ab der zweiten Hélfte des
ersten Lebensjahres. Diese Verarbeitungsunterschiede tragen auch zur Erklarung des

sogenannten Other-Race-Effekts bei, der nachstehend beschrieben wird.

3.4 Der Other-Race-Effekt

Der Other-Race-Effekt ist ein urspriunglich aus der Erwachsenenforschung bekanntes
Phanomen. Er bezeichnet eine bessere Wiedererkennungsleistung umfeldtypischer Gesichter
gegenlber einer schlechteren bzw. fehlerhaften Wiedererkennungsleistung und einer
mangelnden Diskriminationsfahigkeit kulturell unvertrauter Gesichter (Kelly, Quinn et al.,
2007) und gilt, einmal entwickelt, als robust (Meissner & Brigham, 2001). Bei Erwachsenen
zeigt sich der Other-Race-Effekt beispielsweise dadurch, dass sie Gesichter einer unvertrauten
Ethnie als untereinander sehr ahnlich empfinden und nur schwer voneinander unterscheiden
konnen. Der Other-Race-Effekt entwickelt sich im ersten Lebensjahr und ist ein Resultat der
erfahrungsbasierten Gesichtswahrnehmungsentwicklung. Wie gut ein S&ugling ein Gesicht
wiedererkennt, wird Uber das AusmaR der Dishabituationsleistung in Habituations- oder
Neuigkeitspraferenzaufgaben erfasst. Dies gibt ebenfalls Auskunft tiber die Diskriminations-
fahigkeit von Habituations- und neuem Reiz.

Sangrigoli und de Schonen (2004) lieferten mit einer Stichprobe dreimonatiger
kaukasischer Sauglinge einen Beweis dafur, dass der Other-Race-Effekt aus der Erfahrung mit
Gesichtern bestimmter Ethnien erwdéchst. In einem ersten Experiment habituierten sie die
Sauglinge entweder an ein kaukasisches oder ein asiatisches Frauengesicht und présentierten
nach erfolgter Habituation zwei Trials, in denen das Habituationsgesicht neben einem anderen
Gesicht derselben Ethnie gezeigt wurde. In den Habituationsverldufen der Séuglinge zeigten
sich keine Unterschiede zwischen den beiden Ethnien, aber bei den Neuigkeitspréferenzen in
den Testphasen: Dort betrachteten die S&uglinge in der kaukasischen Bedingung das neue
Gesicht langer, zeigten in der asiatischen Bedingung jedoch keine Préferenz, was die Autoren
als mangelnde Diskriminationsfahigkeit fur afrikanische Gesichter interpretierten. Ein
ahnlicher Effekt fand sich bei Hayden et al. (2007), die dreieinhalbmonatige kaukasische
Séuglinge zundchst ebenfalls entweder an kaukasische oder asiatische Gesichter habituierten,
um ihnen dann in der Testphase das Habituationsgesicht neben einem gemorphten Gesicht zu
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prasentieren, das zu 30% aus Merkmalen der jeweils anderen Ethnie bestand. Die
Habituationsverldufe unterschieden sich auch hier nicht zwischen den beiden Bedingungen.
Unterschiede fanden sich aber wie bei Sangrigoli und de Schonen (2004) in den
Auspragungen der Neuigkeitspraferenzen: S&uglinge, die an umfeldtypische kaukasische
Gesichter habituiert worden waren, konnten zwischen dem Habituations- und dem
gemorphten Gesicht unterscheiden, die Sauglinge in der asiatischen Bedingung jedoch nicht.
Die Autoren interpretierten dies als Beweis fiir die Existenz des Other-Race-Effekts im Alter
von dreieinhalb Monaten (Hayden et al., 2007).

Wie fragil diese friilhen Unterschiede in der Diskriminationsfahigkeit allerdings sind,
belegten Sangrigoli und de Schonen (2004) in einem zweiten Experiment, in dem sie
dreimonatigen Sauglingen sechs Familiarisierungs-Paarvergleich-Trials zeigten, in denen ein
Stimulus immer gleich blieb. In den beiden Test-Trials, in denen der gleichgebliebene
Stimulus mit einem neuen Stimulus préasentiert wurde, zeigten die S&uglinge sowohl in der
Bedingung kaukasische Gesichter als auch in der Bedingung asiatische Gesichter eine
Neuigkeitspraferenz. Eine kurze Familiarisierungsphase mit vier individuellen kulturell
unvertrauten Gesichtern reicht folglich bei dreimonatigen Sauglingen aus, um auch in der
Bedingung der kulturell unvertrauten Gesichter eine Wiedererkennungsleistung hervor-
zurufen.

Kelly, Quinn et al. (2007) fanden im Gegensatz zu Sangrigoli und de Schonen (2004)
sowie Hayden et al. (2007) auch in einem Habituationsexperiment bei dreimonatigen
kaukasischen S&uglingen keinen Hinweis auf den Other-Race-Effekt. Sie habituierten die
Sauglinge an entweder ein mannliches oder ein weibliches Gesicht der Kategorien
afrikanisch, asiatisch, kaukasisch oder mittlerer Osten und présentierten in der Testphase
ebenfalls zwei Trials mit Paarvergleichen aus dem Habituationsgesicht und einem neuen
Gesicht derselben Ethnie und desselben Geschlechts. Die dreimonatigen Sauglinge zeigten in
allen Bedingungen eine Neuigkeitspraferenz in der Testphase, konnten das Habituations-
gesicht also wiedererkennen. Mit sechs Monaten war diese Féahigkeit auf kaukasische und
asiatische Gesichter beschréankt, und mit neun Monaten erkannten die Sauglinge nur noch ihre
umfeldtypischen kaukasischen Gesichter wieder. Bei den anderen drei Ethnien konnten sie
zwischen Habituations- und neuem Stimulus nicht unterscheiden. Die Habituationsverlaufe
unterschieden sich zwischen den Ethnien und Stimulusgeschlechtern indes nicht; es zeigte
sich lediglich ein zu erwartender Alterseffekt, also eine Besserung der Habituationsleistung ab
sechs Monaten. Die gefundenen Effekte konnen deswegen der durch den Other-Race-Effekt
verénderten Wiedererkennungsleistung fiir umfeldtypische gegeniiber kulturell untertrauten
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Gesichtern zugeschrieben werden. Diese Befunde konnten Kelly und Kollegen (2009) mit
demselben Testverfahren fur asiatische (chinesische) Séuglinge nahezu vollstandig
replizieren: Nachdem sich in den Habituationsverldufen wieder lediglich der zu erwartende
Alterseffekt zeigte, fand sich bei dreimonatigen Sduglingen in allen vier Bedingungen eine
Neuigkeitspraferenz, mit sechs Monaten und neun Monaten hingegen nur noch bei asiatischen
Gesichtern.

Es lasst sich deswegen festhalten, dass der Other-Race-Effekt bei dreimonatigen
Séuglingen noch fragil ist, sich mit sechs Monaten zu stabilisieren scheint und spatestens mit
neun Monaten voll entwickelt ist. Die Bedingung fiir seine Entwicklung ist aber, wie Spangler
und Kollegen (2013) in einem Habituationsexperiment zeigen konnten, dass der S&ugling
keinen, auch keinen marginalen Kontakt zu Gesichtern einer anderen Ethnie hat. Spangler und
Kollegen (2013) habituierten neunmonatige kaukasische Sduglinge entweder an kaukasische
oder afrikanische Frauengesichter und flhrten dasselbe Experiment langsschnittlich mit
Sauglingen durch, die mit drei, sechs und neun Monaten stets geleichbleibend in einer der
beiden Bedingungen habituiert wurden. Die Testphasen bestanden aus zwei Trials, in denen
jeweils entweder das Habituations- oder ein neues Gesicht derselben Ethnie gezeigt wurde.
Das Ausmal} der Dishabituation wurde Uber einen Vergleich der L&nge der Fixationszeiten
auf die beiden Einzelstimuli erfasst. In der Stichprobe neunmonatiger S&uglinge zeigte sich
eine mangelnde Diskriminationsfahigkeit bei afrikanischen Stimuli. Da sich wie bei den zuvor
genannten Studien keine Unterschiede in den Habituationsphasen zwischen den Bedingungen
kaukasisch oder afrikanisch fanden, kann dies als Beleg fur den Other-Race-Effekt angesehen
werden. In den Habituationsverldufen der Langsschnittstichprobe fand sich wie bei Kelly,
Quinn et al. (2007) und Kelly et al. (2009) ein Alterseffekt: Mit drei Monaten fixierten die
Sauglinge die Stimuli langer, und sie durchliefen die Habituationsphase mit zunehmendem
Alter schneller. Ein Einfluss der Ethnie der Stimuli auf die Habituationsverldufe fand sich
auch in dieser Stichprobe nicht, allerdings fanden sich auch Unterschiede zwischen den
beiden Bedingungen in der Testphase. Die Sdauglinge der Langsschnittstichprobe waren mit
drei, mit sechs und mit neun Monaten sowohl bei kaukasischen als auch bei afrikanischen
Gesichtern in der Lage, den Habituationsreiz von dem neuen Reiz zu unterscheiden. Es zeigte
sich kein Other-Race-Effekt wie in der Querschnittstichprobe und den bisher genannten
Studien. Spangler und Kollegen (2013) erklarten sein Ausbleiben mit der wiederholten
Konfrontation der Sduglinge aus der Langsschnittstichprobe mit den afrikanischen Stimuli
wéhrend der Habituationsphasen. Auch wenn keine unmittelbare Interaktion mit den
Gesichtern  bestand, verdnderte ihre Enkodierung wéhrend der vorausgegangenen
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Habituationsphasen die Gesichtswahrnehmungsentwicklung der S&uglinge: Sie waren
offenbar auch mit neun Monaten noch nicht ausschlieBlich auf die umfeldtypischen
kaukasischen Gesichter spezialisiert.

Der Other-Race-Effekt entsteht durch mangelnden Kontakt zu Gesichtern einer Ethnie,
wobei, das zeigen die Resultate von Spangler und Kollegen (2013), bereits wenige Bilder
einzelner Gesichter fur diesen Kontakt ausreichend sind. Gehdren bestimmte Gesichter nicht
zum alltaglichem Umfeld eines Sauglings, kann er keine Expertise fur ihre Verarbeitung
entwickeln. Es fehlen ihm Referenzen zur Enkodierung kulturell unvertrauter Gesichter,
wodurch sich individuelle Gesichter so sehr ahneln, dass er sie nicht auseinanderhalten kann.
Die kulturell unvertrauten Gesichter werden auerdem dadurch, dass sie analytisch verarbeitet
werden, zu schwierigeren Stimuli. Umfeldtypische Gesichter hingegen kann das Arbeits-
gedachtnis mit reduziertem Aufwand verarbeiten (vgl. Curby, Galzek & Gauthier, 2009).

Im folgenden Kapitel wird dargestellt, wie sich die unterschiedliche Verarbeitung von
Gesichtern auf die Lernleistung im Erwartungs-Induktions-Paradigma auswirkt, wenn sie als
Stimuli eingesetzt werden. Es wird erortert, ob der Einfluss, den die verschiedenen
Verarbeitungsstile auf das Arbeitsgedachtnis haben, zu einer besseren oder schlechteren

Lernleistung im Erwartungs-Induktions-Paradigma fuhren.

4 Gesichter als Stimuli im S4uglingsalter

Gesichter werden in der S&uglingsforschung meist als Stimuli eingesetzt, um, wie in Kapitel 3
beschrieben, verschiedene Aspekte der Gesichtswahrnehmung und ihrer Entwicklung zu
untersuchen. So konnte durch mehrere Studien der zentrale Befund gestitzt werden, dass
Gesichter, mit denen S&uglinge Erfahrungen machen konnten, zunéchst praferiert und etwa ab
der zweiten Halfte des ersten Lebensjahres holistisch, d.h. trotz ihrer Komplexitét effektiv
verarbeitet werden. Dies sind zumeist weibliche Gesichter der umfeldtypischen Ethnie(n).
Aus diesem Befund lasst sich die Frage ableiten, ob die bessere Verarbeitung dieser Gesichter
zu einem Lernvorteil fuhrt, wenn man sie neben anderen komplexen Reizen als Stimuli in
Lernaufgaben einsetzt. Bei einer solchen Forschungsfrage wird mit Gesichtsstimuli nicht
mehr die Gesichtswahrnehmung untersucht, sondern die Auswirkung von Gesichtsexpertise
und -verarbeitung auf allgemeine kognitive Prozesse (Lernprozesse). Dies wird im Folgenden
anhand des Kontigenz- und Erwartungslernens im Erwartungs-Induktions-Paradigma

dargestellt.
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4.1 Stimuli im Erwartungs-Induktions-Paradigma

Im Erwartungs-Induktions-Paradigma wird die Fahigkeit zum Erlernen einer raumlich-
zeitlichen Sequenz erfasst, die zum einen Uber die Reduktion der Reaktionszeit tber die Trials
hinweg und zum anderen Uber die Ausbildung von Antizipationen gemessen wird (siehe 2.4).
Im Gegensatz zu den ubrigen in Kapitel 2 dargestellten Paradigmen misst das Erwartungs-
Induktions-Paradigma nicht, wie ein Sdugling einen Reiz erfasst, sondern wie schnell er
regelhafte Reizpositionswechsel erlernen und Erwartungen (ber sie ausbilden kann. Diese
Fahigkeit wird dem préfrontalen Kortex zugeschrieben und bildet Informationsverarbeitungs-
geschwindigkeit ab (als Teilaspekt der Leistungsfahigkeit des Arbeitsgedachtnisses).

Beim Lernen einer Stimulussequenz im Erwartungs-Induktions-Paradigma erfasst und
verarbeitet ein Saugling offenbar aber auch Charakteristika der Stimuli, wie Tamis-LeMonda
und McClure (1995) in einem Erwartungs-Induktions-Paradigma zeigten, an das ein
Neuigkeitspraferenzparadigma mit Paaren aus dem Stimulus des Erwartungs-Induktions-
Paradigmas und einem neuen Stimulus anschloss. Flinfmonatige Sauglinge zeigten hier eine
Neuigkeitspraferenz, und zwar umso starker, je mehr Antizipationen sie im Erwartungs-
Induktions-Paradigma gezeigt hatten. Je besser ein Saugling also den Stimulus im
Erwartungs-Induktions-Paradigma erfasst, desto besser ist seine Lernleistung in Bezug auf das
Ausbildung von Antizipationen. Auch Adler und Haith (2003) konnten einen Einfluss der
Stimuli auf die Ausbildung von Antizipationen nachweisen. Sie zeigten dreimonatigen
Sauglingen eine Sequenz aus Stimuli, die auf der einen Seite ihres Gesichtsfeldes konstant
war, wahrend auf der anderen Seite entweder die Farbsequenz oder die Stimulusart variierten.
Nach einer solchen Stimulusvariation sank der Prozentsatz der Antizipationen, was die
Autoren dadurch erklarten, dass ein Teil die Aufmerksamkeit der S&uglinge fur die
Verarbeitung der neuen Informationen durch diese Variation benétigt wurde. Ein Teil der zur
Verfugung stehende Ressourcen des Arbeitsgedachtnisses war dadurch belegt, weswegen

weniger Ressourcen fir das Lernen der raumlich-zeitlichen Sequenz zur Verfligung standen.

Es lasst sich festhalten, dass einfach zu erfassende Stimuli aufgrund der geringeren
Beanspruchung kognitiver Ressourcen den Lernerfolg im Erwartungs-Induktion-Paradigma,
zumindest was das LernmafR der Antizipationen angeht, verbessern. Im Folgenden werden
Studien von Teubert und Kollegen (2012) sowie Fassbender und Kollegen (2012, 2014)
dargestellt, die untersuchten, wie umfeldtypische Gesichter als Stimuli die Lernleistung im

Erwartungs-Induktions-Paradigma beeinflussen.
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4.2 Gesichter gegenuber anderen Stimuli im Erwartungs-Induktions-Paradigma

Teubert und Kollegen (2012) untersuchten anhand einer Stichprobe kaukasischer Sauglinge,
die langsschnittlich mit drei und sechs Monaten getestet wurden, wie die Lernleistung im
Erwartungs-Induktions-Paradigma durch den Einsatz von entweder umfeldtypischen
kaukasischen Frauengesichtern oder sogenannten Greebles beeinflusst wird. Greebles sind
computergenerierte, dreidimensionale geometrische Figuren, mit denselben Merkmals-
proportionen wie Gesichter, werden aber nicht als Gesichter interpretiert (z.B. Gauthier,
Behrmann & Tarr, 2004). Sie eignen sich sehr gut als Kontrollstimulus fur Gesichter, weil sie
ebenso komplex wie Gesichter sind, aber nicht holistisch verarbeitet werden. Teubert und
Kollegen (2012) erfassten die Lernleistung tber die drei MaRe Aufmerksamkeit, Reduktion
der Reaktionszeit im Versuchsverlauf und antizipatorische Sakkaden. Aufmerksamkeit wurde
dabei Uber die prozentualen Anteile an den 18 Versuchstrials erfasst, in denen ein Sdugling
die Stimulusbewegungen verfolgte, also seinen Blick nicht abgewandt hatte, wie es beispiels-
weise bei Ermidung vorkommt. Fir alle drei Variablen fanden die Autoren einen zu
erwartenden Alterseffekt: Mit sechs Monaten schauten die S&uglinge aufmerksamer auf den
Versuchsablauf als mit drei Monaten, ihre Reaktionszeiten verbesserten sich mit dem Alter
und die Anzahl der Antizipationen nahm zu. Die Autoren fanden zudem einen positiven
Einfluss der Gesichtsstimuli auf die Anzahl der Antizipationen und die Aufmerksamkeit:
Wurden umfeldtypische Frauengesichter als Stimuli eingesetzt, waren die Sauglinge
aufmerksamer und zeigten einen grofReren Lernerfolg in Bezug auf Antizipationen. Die
Reduktion der Reaktionszeit tiber die Trials hinweg war hingegen nicht vom Stimulusmaterial
beeinflusst.

In der Studie von Teubert und Kollegen (2012) ergibt sich ein &hnliches Bild wie bei
Adler und Haith (2003). In beiden Studien lasst sich die bessere Lernleistung Uber das
Lernmal der Antizipationen ablesen, und sie wird durch einfach zu verarbeitende Stimuli
erhoht. Als erklarende Variable konnten Teubert und Kollegen die Aufmerksamkeit der
Sauglinge wahrend des Versuchs ausmachen. Durch die holistische Verarbeitung der
umfeldtypischen Frauengesichter standen den Sduglingen offenbar mehr kognitive
Ressourcen zum Lernen der Stimulussequenz zur Verfligung als in der Bedingung, in der
Greebles einsetzt wurden. Deren analytische Verarbeitung beschéftigte das Arbeitsgeddchtnis
hingegen, sodass die S&uglinge ihre Aufmerksamkeit nicht so gut auf das Lernen der
Stimulussequenz lenken konnten. Teubert und Kollegen (2012) lieferten somit einen weitern
wichtigen Beleg dafiir, dass die Lernleistung im Erwartungs-Induktions-Paradigma von den
eingesetzten Stimuli beeinflusst wird.
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4.3 Kulturelle Vertrautheit von Gesichtern im Erwartungs-Induktions-Paradigma

Fassbender und Kollegen (2012, 2014) untersuchten, wie sich Verarbeitungsunterschiede
zwischen umfeldtypischen und kulturell unvertrauten Gesichtern auf die Lernleistung im
Erwartungs-Induktions-Paradigma auswirken. Sie beobachteten eine Stichprobe kaukasischer
(deutscher) Sduglinge (Fassbender et al., 2012) und verglichen diese mit einer Stichprobe
afrikanischer (kamerunischer) Sauglinge (Fassbender et al., 2014). Beide Stichproben wurden
langsschnittlich im Alter von drei und sechs Monaten untersucht und entweder der Bedingung
kaukasische Gesichter oder afrikanische Gesichter zugeordnet. Die Stimuli waren lachelnde
deutsche oder lachelnde kamerunische Frauengesichter. Fur die deutschen Sdauglinge waren
die kaukasische Gesichter die umfeldtypischen, die afrikanischen Gesichter hingegen die
kulturell unvertrauten. Fir die kamerunischen Sduglinge war es genau umgekehrt.

Das Erwartungs-Induktions-Paradigma bestand zu beiden Messzeitpunkten aus
18 Trials von jeweils 1% Sekunden, die durch ein Interstimulusintervall (schwarzer
Bildschirm) von 1 Sekunde unterbrochen wurden. Die Stimulussequenz setzte sich aus zwei
Gesichtern derselben Ethnie zusammen, von denen das eine auf der linken, das andere auf der
rechten Seite des Bildschirms wechselseitig in jeweils drei verschiedenen Posen erschien. Die
Reaktionszeiten der Sauglinge wurden fur jeden Trial erfasst und anschlieend tber jeweils
drei Trials in sechs Blocke gemittelt. Es erfolgte keine Identifikation und somit kein
Ausschluss antizipatorischer Sakkaden (vgl. Punkt 2.4).

Aus durchschnittlichen Reaktionszeitwerten der sechs Blocke wurden in einem
nonlinearen Regressionsverfahren (Model 3 nach Thomas & Gilmore, 2004) fiir jeden
Saugling drei individuelle Lernparameter ermittelt, «, f und ¢. Das Parameter « bildet die
schnellste (minimale) Reaktionszeit einen Sauglings ab, g die Weite der Funktion, den
Unterschied zwischen o und der langsamsten (maximalen) Reaktionszeit, d.h. den Reaktions-
zeitenbereich, in dem sich ein Sdugling bewegt. Die maximale Reaktionszeit eines S&uglings
(zu Versuchsanfang) wird durch die Summe aus a und g (af) abgebildet. Der Parameter ¢
zeichnet eine Lernkurve ab, die die Geschwindigkeit der Reduktion der Reaktionszeit (Lern-
geschwindigkeit) im Bereich von g erfasst. Je steiler die Lernkurve ist, desto besser lernt ein
Saugling. 0=1 steht dabei fir maximalen Lernerfolg, 6=0 fur keinen Lernerfolg, d.h. keine
Reduktion der Reaktionszeit tiber die Trialblocke. Wenn 6=0 ist, ist auch =0; die Reaktions-
zeiten am Anfang wie am Ende des Erwartungs-Induktions-Paradigmas sind gleich.

Der Parameter ¢ gibt Auskunft tber die Lernleistung, die sich aus der Differenz
zwischen maximaler und minimaler Reaktionszeit allein nicht ablesen lasst. Zwei Sauglinge
mit derselben maximalen und minimalen Reaktionszeit kdnnen durchaus unterschiedliche
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Lerngeschwindigkeiten (o6-Werte) aufweisen. Dies ist &hnlich wie bei Habituationsverlaufen,
fir deren Abbildung Model 3 (Thomas & Gilmore, 2004) urspringlich entwickelt wurde:
Manche Sduglinge sind nach wenigen Trials habituiert, andere brauchen langer. lhre
Fixationszeiten zu Versuchsanfang und am Versuchende kénnen dabei durchaus gleich sein.
Durch den Parameter ¢ kann die Lerngeschwindigkeit eines jeden S&uglings bestimmt und mit
den individuellen Lerngeschwindigkeiten anderer Sauglingen verglichen werden.

Mithilfe der individuellen Lernparameter fiir die Reaktionszeiten fanden Fassbender et
al. (2012) bei deutschen S&uglingen eine Verbesserung der Lernleistung im Erwartungs-
Induktions-Paradigma von drei zu sechs Monaten in der Bedingung kaukasische Gesichter,
wéhrend sie in der Bedingung afrikanische Gesichter abnahm, wenn auch nicht signifikant.
Die allgemein zu erwartende altersbedingte Lernleistungsverbesserung im Erwartungs-
Induktions-Paradigma blieb aus, wenn den Sauglingen kulturell unvertraute afrikanische
Gesichter in der einfachen Links-Rechts-Sequenz préasentiert wurden. Die Autoren erklaren
diesen Befund Uber eine schlechtere (analytische) Verarbeitung der kulturell unvertrauten
afrikanischen Gesichter im Alter von sechs Monaten gegeniiber der (weiterhin) holistischen
Verarbeitung der umfeldtypischen kaukasischen Gesichter. Die afrikanischen Gesichter sind,
ahnlich wie die Greebles bei Teubert et al. (2012) komplexere Stimuli, deren Verarbeitung
einen groReren Teil der kognitiven Ressourcen des Arbeitsgedéchtnisses belegt, sodass
weniger Ressourcen zum Lernen der Stimulussequenz zur Verfligung stehen. Im Gegensatz
zu Teubert et al. (2012) sowie Adler und Haith (2003), bei denen sich einen Einfluss des
Stimulusmaterials auf das Lernmald Antizipationen zeigte, fanden Fassbender und Kollegen
(2012) mit ithrem Verfahren erstmalig einen Einfluss des Stimulusmaterials auf die
Lerngeschwindigkeit, die aus dem Lernmaf Reaktionszeitreduktion hervorgeht.

Diesen Befund konnten Fassbender und Kollegen (2014) bei kamerunischen
Séuglingen replizieren. Sie fanden eine Verbesserung der 5-Werte von drei zu sechs Monaten
in der Bedingung afrikanische Gesichter, bei kulturell unvertrauten kaukasischen Gesichtern
blieb die altersbedingte Verbesserung aus, was ebenfalls Uber die holistische Verarbeitung
umfeldtypischer afrikanischer Gesichter gegenliber der analytischen Verarbeitung kulturell
unvertrauter kaukasischer Gesichter erklért werden kann.

Der Vergleich der deutschen und kamerunischen S&uglinge (Fassbender et al., 2014)
zeigte ebenfalls eine Interaktion zwischen der Herkunft der Séuglinge und den Stimuli: Die
Sauglinge, vor allem die kamerunischen, erreichten von drei zu sechs Monaten schnellere
Reaktionszeiten am Versuchsende (a-Werte), wenn sie die Sequenz mit umfeldtypischen
Gesichtern lernten. Die unterschiedliche Verarbeitung der Gesichtsstimuli beeinflusste nicht
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nur die Lerngeschwindigkeit (o) Uber das Alter hinweg, sondern auch die schnellsten
Reaktionszeiten (a), die die S&uglinge Uber die 18 Trials des Erwartungs-Induktions-
Paradigmas erreichen konnten. Es lasst sich vermuten, dass diese sehr schnellen Reaktions-
zeiten antizipatorische Sakkaden abbilden. Auch wenn sie im Verfahren bei Fassbender et al.
(2012, 2014) nicht identifiziert wurden, sind alle Reaktionszeiten vor und bis zu 200ms nach
Erscheinen eines Stimulus als Antizipationen zu verstehen (vgl. Abschnitt 2.4). Da die
Parameter im nonlinearen Regressionsverfahren nicht negativ sein kdnnen, sind Antizipa-
tionen in geringen a-Werten reflektiert. Fir deutsche wie kamerunische Sduglinge konnten
Fassbender und Kollegen (2014) folglich von drei zu sechs Monaten eine Verbesserung der
Lernleistung im Erwartungs-Induktions-Paradigma in den Bedingungen mit umfeldtypischen
Gesichtern als Stimuli Uber die Lerngeschwindigkeit 6 (Reaktionszeitreduktion) und

interpretatorisch auch Uber das Lernmal} Antizipationen (geringe a-Werte) feststellen.

Die Studien von Fassbender und Kollegen (2012, 2014) sowie Teubert und Kollegen (2012)
weisen nach, dass die Lernleistung im Erwartungs-Induktions-Paradigma, eine Leistung des
impliziten Gedé&chtnisses, durch den Einsatz von Gesichtern als Stimuli beeinflusst wird.
Umfeldtypische Gesichter sind dabei trotzt ihrer Komplexitat wahrscheinlich durch die F&hig-
keit zur holistischen Verarbeitung "einfache™ Stimuli, sodass ihre Erfassung die Sauglinge mit
drei und sechs Monaten nicht im Lernen der Stimulussequenz behindert. Sie zeigen die
altersabhéngige Verbesserung der Lernleistung(en) fur einfache Stimuli. Bei ebenso kom-
plexen Stimuli, die nicht holistisch verarbeitet werden (Greebles bzw. kulturell unvertraute
Gesichter) hingegen ist diese Lernleistungsverbesserung schwacher bzw. bleibt ganzlich aus.

Die Verarbeitung der komplexen Reize fiihrt zu einer Verschlechterung der Lernleistung.

5 Fazit und Ausblick

Diese Arbeit leistet einen Beitrag zum Verstandnis der durch das kulturelle Umfeld geprégten
Gesichtswahrnenmung und ihrer (langsschnittlichen) Entwicklung im Alter von drei bis neun
Monaten. Sie bestatigt frihere Befunde zur Praferenz fur umfeldtypische Gesichter gegentber
kulturell unvertrauten Gesichtern bei drei Monate alten Sauglingen (Bar-Haim et al., 2006,
Kelly et al., 2005, Kelly, Liu et al., 2007) und beschreibt ihre Entwicklung mit drei, sechs und
neun Monaten sowie nach wiederholter Reizexposition innerhalb der drei Altersgruppen
(Fassbender et al.,, 2015). Daruber hinaus zeigt die vorliegende Arbeit, dass die

unterschiedliche Verarbeitung dieser beiden Gesichtergruppen die Lernleistung, die Sduglinge
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mit drei und sechs Monaten im Erwartungs-Induktions-Paradigma zeigen, entscheidend
beeinflusst (Fassbender et al., 2012, 2014). Unabhéangig vom kulturellen Umfeld, aus dem die
Sauglinge stammen, zeigen sie mit sechs Monaten keine Verbesserung der Lernleistung im
Erwartungs-Induktions-Paradigma, wenn ihnen kulturell unvertraute Gesichter als Stimuli
prasentiert werden, wohingegen diese aus der Forschungsliteratur bekannte altersbedingte
Lernleistungsverbesserung beim Einsatz umfeldtypischer Gesichter als Stimuli sehr wohl
ersichtlich wird.

Diese Entwicklungen in Lernleistung und Préaferenzen beim Einsatz verschiedener
Gesichtsstimuli scheinen durch Gesichtsverarbeitungsunterschiede bedingt zu sein. Gesichter
sind komplexe Stimuli, deren Verarbeitung eine bestimmte Anforderung an das Arbeits-
gedachtnis stellt. Sduglinge sind aber bereits in den ersten Lebensmonaten dazu in der Lage,
sich auf die Gesichter ihres Lebensumfelds zu spezialisieren. Umfeldtpyische Gesichter
werden frih holistisch verarbeitet (Ferguson et al., 2009, Liu et al, 2011); ihre Merkmale
mussen nicht einzeln erfasst werden, wodurch sie effizienter und schneller verarbeitet werden.
Dies reduziert den Aufwand fur das Arbeitsgedachtnis, was bei einer Aufgabe wie dem
Erwartungs-Induktions-Paradigma dazu fiihrt, dass den Sauglingen im Vergleich zu (ab der
Mitte des ersten Lebensjahres) analytisch verarbeiteten Stimuli wie kulturell unvertrauten
Gesichtern mehr Ressourcen zum Lernen der Stimulussequenz zur Verfugung stehen.

Die Tatsache, dass die stimulusabhangigen Lernleistungsunterschiede im Rahmen
dieser Arbeit sowohl bei deutschen als auch bei kamerunischen Sauglingen gefunden wurden,
lasst vermuten, dass es sich hierbei, &hnlich wie bei der Praferenz fir Gesichter der eigenen
Ethnie im Alter von drei Monaten, um eine allgemeine Entwicklung in der Gesichts-
wahrnehmung bei Sduglingen handelt. Um diese These zu stutzten, sollte die Befundlage aber
erweitert werden. Man konnte die Lernleistungsentwicklung in Abhéngigkeit von
Gesichtsstimuli erweitern, indem man entweder noch weitere Gesichtstypen, ménnliche
Gesichter oder Gesichter aus anderen Kulturen, einsetzt, &ltere, bedingt auch jungere
Sauglinge mit betrachtet oder die Untersuchung auf andere Kulturkreise ausdehnt.

Fur die Entwicklung von Préferenzen flr umfeldtypische gegenuber kulturell un-
vertrauten Gesichtern mit drei, sechs und neun Monaten liegen durch die parallelen Arbeiten
von Fassbender et al. (2015) und Liu et al. (2015) Befunde fur deutsche und chinesische
Sauglinge vor, die dasselbe Praferenzentwicklungsmuster nahelegen. Es scheint sich also
auch hier um einen allgemeinen Aspekt der Gesichtswahrnehmungsentwicklung zu handeln,
der sich bei Sduglingen anderer Ethnien, denen man umfeldtypische Gesichter gegentber

kulturell unvertrauten Gesichter prasentiert, in &hnlicher Form finden miisste.
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Expertise scheint der Schliissel zum Verstdndnis der Wahrnehmungsunterschiede von
Gesichtern zu sein. Sauglinge zeigen bereits sehr frih Préferenzen fir bestimmte Gesichter;
mit drei Monaten finden sich deutliche Praferenzen fur umfeldtypische Gesichter. Zwischen
drei und sechs Monaten l&sst bereits die Diskriminationsfahigkeit fur kulturell unvertraute
Gesichter nach, was damit einhergeht, dass die S&uglinge sie nicht mehr holistisch verarbeiten
kdnnen. Wahrnehmungsspezialisierung, darin stutzt und erweitert diese Arbeit bisherige
Forschungsbefunde, bedeutet einen Verlust von Wahrnehmungsfahigkeiten fur ungelbte
Reize (perceptual narrowing). Viermonatige S&uglinge verarbeiten umfeldtypische wie
kulturell unvertraute Gesichter holistisch, mit acht Monaten nur noch die umfeldtypischen
(Ferguson et al., 2009). Sie zeigen mit drei Monaten bei umfeldtypischen wie kulturell
unvertrauten Gesichtern gleich gute Lernleistung im Erwartungs-Induktions-Paradigma, mit
sechs Monaten ist ihre Lernleistung bei kulturell unvertrauten Gesichtern jedoch deutlich
schlechter als bei umfeldtypischen (Fassbender et al., 2014). Mit spatestens sechs Monaten
sind Sduglinge nicht mehr in der Lage, ein kulturell unvertrautes Habituationsgesicht von
einem neuen Gesicht derselben Ethnie zu unterscheiden, wéhrend ihnen dies bei
umfeldtypischen Gesichtern keine Schwierigkeiten bereitet (Hayden et al., 2007, Kelly, Quinn
et al., 2007, Sangrigoli & de Schonen, 2004). Offenbar sind S&uglinge mit einem gewissen
Fahigkeitenrepertoire ausgestattet, das sich in den ersten Lebensmonaten auf ihre Umwelt
fokussiert und erweitert, was aber damit einhergeht, dass Féhigkeiten zur Verarbeitung von

Reizen auBerhalb dieser Lebensumwelt zuriick bzw. verloren gehen.
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