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Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde untersucht, ob die Wahrnedssahwelle fur peripher
dargebotene Reize durch wiederholte Prasentation hesshiiird. AufRerdem wurde gepruft,
ob Wahrnehmungslernen stimulusspezifisch ist und @mneen Ort des Gesichtsfelds
gebunden ist.

Eine Gruppe von 27 Erwachsenen trainierte Nonius-Reigendwei verschiedenen
Exzentrizitaten vorlagen. Eine Reizexzentrizitat wurdeiert, wobei die untrainierte
Reizexzentrizitat als Kontrollreiz in den Kontralldhgangen vor und nach dem Training
verwendet wurde. Dabei trainierten 19 Personen die kiewmentrizitat, 8 Probanden die
grol3e Exzentrizitdt. Das Reizmaterial waren 8 kreisigum einen Fixationspunkt vertikal
angeordnete Balken. Ein Balken, welcher der zu erkenndidel$ war, war in zwei
Halften geteilt, die gegeneinander verschoben (Nonius) wBgnTraining mit Nonius-
Reizen fuhrte zu einer deutlichen Erh6hung der Senéitifiir trainierte Reize. Bei der
grof3en sowie auch bei der kleinen Exzentrizitat wurde diergaimungsschwelle wahrend
des Trainings signifikant herabgesetzt. Die VerbesserunDidkriminationsfahigkeit war
jedoch stimulusspezifisch, der jeweils vor und nach deaimihg durchgefiihrte
Kontrolldurchgang, in dem entsprechend der untrainierteutgargeboten wurde, wies

generell keine signifikante Leistungsverbesserung auf.

Theoretischer Hintergrund

Die Verbesserung der menschlichen Wahrnehmungsleistung dwicing ist ein seit
Langem erforschtes wissenschatftliches Teilgebiet, ddsnretzten Jahren wieder
zunehmend dem Interesse der Forschung unterlag. Wahrnetietaeg wird nun zusétzlich
in Zusammenhang mit der beim Lernen veranderten elelgnddirnaktivitat und plastischen
Veranderungen des ZNS bei Erwachsenen untersucht (S%a800D1). Eine Verbesserung
der Wahrnehmungsleistung findet nicht nur wahrend den erstaansmonaten bzw.
Lebensjahren statt. Mehrere Studien, die die Sehlgstupsychophysischen Experimenten

untersuchen, bestatigen, dass sich die menschliche Dishtionisleistung ebenso bei
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Erwachsenen verbessern kann. Eine Verbesserung der gestwinein Herabsetzten der
Wahrnehmungsschwelle wurde nach wiederholter Darbietuneg éoveal prasentierten
Stimulus bewiesen (Skrandies und Fahle, 1994). Bei folgevideellen Funktionen wurde
ebenfalls eine Leistungsverbesserung durch Ubung gezeigtebperipheren Sehscharfe
(Beard et al., 1995; Saugstad und Lie, 1994), der visuellen One&dsingsfahigkeit (Shiu
und Pashler, 1992; Vogels und Orban, 1985), bei der Textursegmefi€drni und Sagi,
1993; Sireteanu und Rettenbach, 1996), der Entdeckung von eingabEttgtren (Ludwig
und Pieper, 1999) sowie bei der dreidimensionalen Wahrnehmuranfites und Jedynak,
1999). Eine Leistungsverbesserung bei peripheren Reizgdtiedgs ebenfalls beim Erlernen
von Nonius-Reizen (Crist et al., 1997; Fahle et al., 1995)el Studie von Crist et al. (1997)
ergab sich eine deutliche Reduktion der visuellen Wahrnehracimgslle nach mehreren
Wochen Training. Es wurde aul3erdem der Frage nachgegangee,\@drloiesserung der
Leistung in einer visuellen Diskriminationsaufgabe genetejter Leistung in einer
anderen Art von Diskriminationsaufgabe flihrt. Der Rrabtrainierte in einer
Aufgabenstellung wéhrend des Trainings, wobei in der Kdatvolr und nach dem Training
die Schwelle fir die trainierte sowie auch fur die aimierte Aufgabenstellung gemessen
wurde. Der Lernerfolg in einer Aufgabenstellung konnte rectitden Stimulus in der
anderen Aufgabenstellung Ubertragen werden. Des Weiegab sich eine Spezifizierung
des Lernens auf die visuelle Lokalisierung sowie dienténe Anordnung und Ausrichtung
des Stimulus. Im Gegensatz zu dieser eben genannten Stwediguchten Fahle et al. (1995)
das Wahrnehmungslernen in Zeitrdumen von weniger als &inade. Dariiber hinaus
untersuchten sie die Frage, ob ein Transfer von eiremerten Auge zum anderen
untrainierten Auge stattfinden kann. Dieser Transfer kommteeilweise beobachtet werden.
Um weiter zu Uberprifen, ob das Lernen vom Ort des Gs$dds abhangig ist, wurde die
Leistung mit Nonius-Reizen an acht verschiedenen Steligbdsichtsfeld gemessen. Die
Probanden trainierten in taglich einstindigen Durchgéjeyesils eine Position bis alle acht
Positionen von den Probanden trainiert waren. Ebessath heraus, dass das Lernen an den
Ort im Gesichtsfeld gebunden ist.

Wahrnehmungslernen findet generell implizit, d.h. unbetstsst im Gegensatz zum
intentionellen Lernen, das eher bei der Aufnahme undi&gabe von Wissen angewandt
wird. Skrandies et al. (1996) wiesen ebenfalls nach, dassedasrische Training
stimulusspezifisch, bzw. an den Ort der Retina gebunde@ast_ernerfolg des trainierten
Stimulus konnte in dieser Untersuchung nicht auf eingndbrung des Stimulus, eine

Drehung um neunzig Grad, transferiert werden.
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Auf der Grundlage dieser Ergebnisse und Fakten sowie lzempklifung der Replizierbarkeit
vorangegangener Studien wurde die folgende Studie durchgéighsturde untersucht, ob
und inwiefern die wiederholte Prasentation eines NoRieizes in peripheren Bereichen der
Netzhaut, auf den die Aufmerksamkeit der Person nicht diyelkhkt war, die
psychophysische Wahrnehmungsschwelle beeinflusst. Biszghehmen, dass die
Wahrnehmungsschwelle durch sensorisches Training herabigesd.

Eine erneut zu klarende Frage dieser Studie ist, ob dasriamden Reiz gebunden ist oder
ob ein Transfer zwischen zwei Reizarten stattfindetr wird angenommen, dass das Lernen
stimulusspezifisch ist.

Des Weiteren wird bertcksichtigt, ob der Lernerfolg ensorischen Training von anderen
Faktoren abhangt wie dem Ausgangsniveau durch die Anzahttggen Antworten im
Kontrolldurchgang, dem Visus, dem Alter sowie auch dem I@esiat. Es wird erwartet, dass
ein positiver Zusammenhang zwischen dem Lernerfolg und desgakgsniveau der
richtigen Antworten im Kontrolldurchgang, sowie auch deisu¥ besteht. Aufgrund
abnehmender Sehleistung mit dem Alter wird zwischen daabarLernerfolg und dem
Alter wird ein tendenziell negativer Zusammenhang erwartet.

Ein weiterer zu beachtender Aspekt ist, ob zwischeretelen und nicht lernenden
Probanden ein Unterschied besteht im Zusammenhangsmuiseinen dem Lernerfolg und

den oben genannten weiteren Faktoren.

Methode

Versuchspersonen

Von den insgesamt 55 gesunden Probanden nahmen 28 am Vers8BhRweiizen und 27

am Nonius-Experiment teil, tberwiegend solche VersuchspersdimeSchwierigkeiten mit
dem 3D-Reiz im Stereo-Versuch hatten. Beide Versucliefaparallel im Rahmen einer
Semesterarbeit im Fachbereich Psychologie und Spoetwgishaften an der Justus-Liebig-
Universitat Giessen statt. Auf die Teilstichprobe dabBnden, die am Stereo-Versuch
teilnahmen wird in dieser Studie nicht weiter eingegangerkdigenden werden nun die
Teilnehmer am Nonius-Experiment genauer beschrieben2Aéersuchspersonen
verfligten tber ein normales, 15 Personen ein durch Sehkdfegiertes Sehvermdgen. Jene

Probanden mit korrigiertem Sehvermdgen benutzten iMmbilBewahrend des Versuchs. Ein

Melanie Hoerr 5



Visus von weniger als 0.8 war ein Ausschlusskriterium, meteer evtl. friiheren Teilnahme
an diesem Wahrnehmungs-Experiment. Die Teilnahme waviliig und die Psychologie-
Studierenden wurden mit 2 Versuchspersonenstunden belohnt.

Das Alter der Probanden lag zwischen 19 und 44 Jahre,maimddurchschnitt von 24.5
Jahren. Die Stichprobe bestand neben einer Padagogik-Studentius Psychologie-
Studenten, wobei 3 Probanden mannlichen Geschlechts und Bédrevgeiblichen
Geschlechts waren. Ihr Visus lag zwischen 0.8 und 2.0 utel diaen Mittelwert von 1.3.
Unter Ihnen befand sich eine Linkshanderin, 9 Persbaeoarzugten das linke Auge. Weitere

Daten befinden sich in Tabelle 1 im Anhang A.

Reizmaterial und Apparatur

Reizmaterial. Das Reizmaterial bestand aus 8 kreisformig um einen &nsyunkt
angeordneten vertikalen Balken, von denen einer ab dfte ldéitlich verschoben war
(Nonius), welcher der zu erkennende Stimulus war. Es wusdenverschiedene
Reizexzentrizitaten prasentiert, die einen Sehwinkel&'48“ (kleine Exzentrizitat) und
2°17°'34" (grol3e Exzentrizitat) hatten. Der Fixationspumiite eine konstante Grol3e von 15
Sehwinkelminuten. Wahrend eines Durchgangs wurde die Reizgndftedie
Darbietungsdauer und das Ausmal} des Versatz des Nonius kgestalen. Eine Abbildung

des Stimulus sowie der Antwortbox ist nachfolgend in Abloigdi und 2 dargestelit.
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Abbildung 1. Das Reizmaterial bestand aus 8 Balken, die kreisfonmaigikal um einen
Fixationspunkt angeordnet waren. Der zu erkennende Reieiw&alken, dessen Halften
gegeneinander verschoben waren. Der Schriftzug ,Responseften erst nachdem der

Reiz prasentiert wurde.
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Abbildung 2 Die Antwortbox bestand aus 8 Auswahlkndpfen, die entbpred den 8 Balken
(Abbildung 1) kreisformig angeordnet waren. Der Auswahlkno@f,in seiner Position dem

Zielreiz entsprach, musste gedrickt werden um ein posiEgedback zu erhalten.
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Apparatur. Die Préasentation der Reize wurde vom PC aus gesteuertiddellen Stimuli
wurden auf einem Video Monitor (Elsa Ecomo 24H96, Deutsdhldargeboten, von dem
die Versuchspersonen 1,10 Meter entfernt sal3en. Der Mengab einen Sehwinkel von
20°27" x 13°7'. Durch die Auflésung von 2048 x 1280 Pixel resu#ieer Sehwinkel eines
Pixels von 38" x 38“. Die grol3e (kleine) Reizexzentrizitatte somit einen Sehwinkel von
2°17°34* (1°8'48"). Die Dauer der Stimulus-Prasentationieaie zwischen 112 ms (8 frames)
und 616 ms (44 frames). Die Probanden sal3en an einem in lleveidtellbaren Tisch, an
dem eine Kopfstlitze angebracht war. Vor der sitzendesu¢bsperson lag ein Schalter mit 8
Auswahlknopfen, die entsprechend den Reizen auf dem Bifdsam Kreis angeordnet
waren (Abbildung 2).

Versuchsplan und Durchfiihrung

Vor Beginn des eigentlichen Experiments wurde zunachstataseB8ndgen der
Versuchspersonen geprift mittels eines konventionellescBéte-Tests (Polatest: Landolt-
Ringe). Im Anschluss wurden die Schwellen des 3D-SeherdemilT NO-Tafeln (1972)
getestet. Weitere Daten wie Handigkeit (Oldfield, 1971)jdBe Uber chronische Krankheiten
und frihere Augenoperationen wurden in einem Fragebogesterfas

Anschliel3end wurde der Proband in den Versuchsraum gebeteangewiesen die
Instruktion zu lesen. Falls es noch Fragen gab, wurdee din der Versuchsleiterin
beantwortet. Aul3erdem wurde der Proband angewiesen Panselegen sobald es ihm
notwendig erschien, er wurde jedoch spéatestens nach demairingsdurchgang von der
Versuchsleiterin dazu aufgefordert. Die Versuchspersatessich an den Tisch mit der
angebrachten Kopfstutze, der in der Hohe so angepasst,wlastedie Person bequem sal3.
21 Teilnehmern wurde zunachst der Stereo-Versuch praseatienyde jedoch spatestens
nach 5 bis 6 Durchgangen mit jeweils 16 Reizdarbietungen adfgiadriger Erfolgsquote
und fehlendem ersichtlichen Leistungszuwachs beendetrdddithen sechs
Versuchspersonen wurde der Nonius-Versuch gleich zu Begigelatsen. Zwischen den
Probanden, denen zunachst Stereo-Reize dargeboten wurdenjerdgia, die sofort mit
dem Nonius-Versuch begannen ergaben sich keine signifikaetstuhgsunterschiede.

Der Teilnehmer konnte die Versuchsdurchgange mit dem DriicleeAwdsvahlknopfs mit
der Nummer 1 selbst initileren. Unmittelbar nach dem Dri@tschien der erste Stimulus.
Nachdem der Reiz prasentiert wurde driickte die Versuchspaesofiuswahlknopf, der in

der Position dem Zielreiz entsprach. Die Antwortzeit wabegrenzt. Unmittelbar nachdem
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der Proband einen Knopf gedrickt hatte bekam er eine osier negative Ruckmeldung
durch einen hohen Klang bzw. ein tiefes Gerausch. Damacate der nachste Reiz prasentiert.
Die ersten Testdurchgange enthielten jeweils 16 Reizbangieh. In diesen Durchgédngen
konnte sich die Versuchsperson mit dem Stimulus verinaghen, daneben wurde die ideale
Einstellung der Prasentationsdauer und der Disparitat §izedes Nonius) gesucht, so dass
sich eine Erfolgsquote von 40 bis 65% ergab. Mit dieseddiarProbanden nicht zu einfachen
aber auch nicht zu schweren Einstellung sollte ein spéteistungszuwachs im
Trainingsdurchgang ermoglicht werden. Die EinstellungDiebietungsdauer sollte gleich
fur die grof3en Reize sowie auch fur die kleinen Reize gewérden, lediglich die Disparitat
konnte sich innerhalb der ReizgroRen um einen Pixelsoiteiden. Diese Testphase war in
der Regel nach 5 bis 6 Durchgangen abgeschlossen. Daraufdiedgteste

Kontrolldurchgang mit 40 Darbietungen. Zwischen der ersterdandweiten Kontrolle lag

ein Training mit 10 Durchgangen a 40 Darbietungen. Das Trainingtdaateva zwanzig
Minuten. In den Kontrolldurchgangen wurde stets die Redangeboten, die nicht wahrend
des Trainings verwendet wurde. Wurde beispielsweise itKdatroll-Messungen die grol3e

Reizexzentrizitat prasentiert, so wurde im Training d&nd Reizexzentrizitat dargeboten.

Fragestellungen und Hypothesen

1) Wird die Wahrnehmungsleistung durch sensorisches Trainindgpeeinflusst?

Hypothese: Die Wahrnehmungsleistung verbessertsiai sensorisches Training.

2) Ist das Lernen an den Reiz gebunden oder kann ein Transfewischen zwei

Reizarten stattfinden?

Hypothese: Das Lernen findet stimulusspezifisch. stat

3) Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Lernerfolg inessorischen Training

und weiteren Faktoren wie dem Ausgangsniveau derchitigen Antworten im

Kontrolldurchgang, dem Visus oder dem Alter?
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Hypothesen:
» Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen deneifelgnim sensorischen
Training und dem Ausgangsniveau der richtigen émén im Kontrolldurchgang.
» Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen deneifeilgnund dem Visus.
» Es besteht ein tendenziell negativer Zusammenhang zwischebeattaerfolg und

dem Alter der Probanden.

4) Bestehen fur lernende und nicht lernende Probanden Uarschiede in den
Zusammenhangen zwischen Lernerfolg und weiterenaktoren wie dem
Ausgangshniveau der richtigen Antworten im Kontrollduichgang, dem Visus oder

dem Alter?

Ergebnisse

Die folgenden statistischen Ergebnisse wurden mit denstd$¢atogramm SPSS, Version

11.5, errechnet.

Sensorisches Training: Wahrnehmungsschwelle und Stimulugszifitat

Die Hypothese, dass die Wahrnehmungsschwelle im Veatlesitensorischen Training sinkt
und damit der Lernerfolg zunimmt bzw. dass das Lernen ktgspezifisch ist wurde mit
einer 2 (Reizarten: Kontrolle vs. Training) x 2 (ZeitpunkteKontroll-/ und
Trainingsdurchgang vs. 2. bzw. 10. Kontroll-/und Trainingsduanlyy faktoriellen
Varianzanalyse gerechnet. Abhangige Variable war der tfeigeLernen wird in der
vorliegenden Studie als Leistungszuwachs zwischen deenarsti dem letzten
Trainingsdurchgang definiert, die Variable Lernerfolg erretisich so aus der Differenz der
relativen Haufigkeit der richtigen Antworten zwischeam ersten und dem letzten
Trainingsdurchgang. Die Varianzanalyse wurde, bei gleidhdneen Faktoren, fur die
Gesamitstichprobe, sowie einzeln flr das Training mit dgsegr und der kleinen
Reizexzentrizitat berechnet. Es zeigte sich ein skgmfier Haupteffekt des Faktors Zéit (
(1,26) = 11.45p = .00) auf den Lernerfolg. Die Hypothese, dass der Laxigeirh Laufe des

Trainings steigt bleibt beizubehalten. AuRerdem ergabesnehsignifikante Interaktion
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zwischen den Faktoren Reizart in Kontrolle und Training) den Zeitpunkten erster
Kontroll-/und Trainingsdurchgang und zweiter bzw. zehntemtkadl-/ und
Trainingsdurchgandg~(1,26) = 20.6p = .00). Diese Interaktion ist in der nachfolgenden
Abbildung 3 graphisch dargestellt. Das Zusammenwirken der Fak®aizbhedingung und
Zeit belegt den im Zeitverlauf zunehmenden Lernerfolgis@uch die Stimulusspezifitat des

Lernens bzw. das Ausbleiben eines Transfers des Wahrnehleunamns zwischen den

Reizarten.
Interaktion Reiz x Zeit
0,65
g 06 .
S
g 05 -om---Tr
£
2 045 "
°
0,4
K1/Trl K2/Tr10
Zeit

Abbildung 3.Mittlerer Lernerfolg in Abhéangigkeit der Reizart (Kowolte (K) vs. Training
(Tr)) und des Zeitpunkts (erster Kontroll-/Trainingsdurchgafiyrl) vs. zweiter bzw.
zehnter Kontroll-/ Trainingsdurchgang (K2/Tr10))

In den Varianzanalysen, die fir das Training mit der grafdeder kleinen Reizexzentrizitat
jeweils einzeln gerechnet wurden ergaben sich die gleidla@pteffekte und Interaktionen:
Beim Training mit der grol3en Reizexzentrizitat zeigte sichsignifikanter Haupteffekt des
Faktors Zeit auf den Lernerfolff (1,18) = 5.48p < .03), sowie eine signifikante Interaktion
zwischen den Faktoren Reizbedingung und Ze{t1(18) = 11.9p < .003). Beim Training
mit der kleinen Reizexzentrizitat ergab sich ebenfatisgnifikanter Haupteffekt des
Faktors Zeit auf den Lernerfolg (F (1, 7) = 7.47, p < .02Wiseine signifikante Interaktion
zwischen den Faktoren Reizbedingung und Zeit (F (1, 7)5326.= .00). Die Hypothesen,

dass der Lernerfolg Trainingsverlauf ansteigt bzw. das$\@dsnehmungslernen
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stimulusspezifisch ist werden auch in einzelner Betraghti&s Trainings mit der kleinen

bzw. grol3en Reizexzentrizitat bestatigt.

Zusammenhang zwischen Lernerfolg und weiteren Faktoren

Die Hypothese, dass ein positiver Zusammenhang zwiscmeheerfolg und dem
Ausgangsniveau der richtigen Antworten im Kontrolldurchgangjesauch dem Visus
besteht, wurde mittels Pearson-Produkt-Moment Korogldierechnet. Zwischen der
Variable Lernerfolg und der Haufigkeit der richtigen Aotten im ersten Kontrolldurchgang
ergab sich eine Korrelation von r = —.@9<.66). Die Korrelation ist nicht signifikant.
Zwischen Lernerfolg und Visus (beide Augen) liegt die Ktation beir =.16[ < .42), was
ebenfalls nicht signifikant ist. Die Hypothese, dass @gnérfolg positiv mit dem
Ausgangsniveau und dem Visus korreliert ist abzulehnen.

Die Annahme, dass zwischen dem Lernerfolg und dem Altaregjativer Zusammenhang
besteht wurde ebenfalls mit der Pearson-Produkt-Momemel&tion berechnet. Zwischen
Lernerfolg und Alter lag die Korrelation bei r =.28< .25), was als tendenziell positiver
Zusammenhang anzusehen ist. Die Hypothese, dass damiltem Lernerfolg einen
negativen Zusammenhang ergibt, wird abgelehnt. Der auReraemnbetrachtete
Zusammenhang zwischen Lernerfolg und Geschlecht ergab mictd signifikanten
Korrelationswert von r =.12(< .56). Die Teilnehmer mannlichen Geschlechts haben
durchschnittlich einen héheren Lernerfolg erzielt alsvweggblichen Teilnehmeny = .19 bzw.
M =.13). Aufgrund der Zusammensetzung der Stichprobe, in denr&bFrauen nur 3
Manner sind, ist in dieser Studie ein Vergleich allegdinicht sinnvoll. Die Korrelationen
zwischen dem Lernerfolg und den oben angefuhrten Varigoldrebenfalls einzeln fir das
Training mit der grof3en Reizexzentrizitat sowie das Traimitgler kleinen Reizexzentrizitat
berechnet worden und befinden sich nachfolgend in den €alilind 3. Hierbei ergaben

sich keine signifikanten Zusammenhange.
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Tabelle 2

Korrelationen fUr das Training mit der gro3en Reizexzentrizitat harsdem Lernerfolg

und den Variablen Haufigkeit der richtigen Antworten im ersten Kontrolldiaog, Visus,

Alter und Geschlecht.

Lernerfolg (% richtige
Antworten)
richtige Antworten Korrelation nach Pearson -.130
Kontrolle Signifikanz (2-seitig) .595
N 19
Visus (beide Augen) Korrelation nach Pearson 258
Signifikanz (2-seitig) .28J7
N 19
Alter Korrelation nach Pearson 272
Signifikanz (2-seitig) .2508
N 19
Geschlecht Korrelation nach Pearson 206
Signifikanz (2-seitig) 397
N 19
Tabelle 3

Korrelationen flr das Training mit der kleinen Reizexzentrizités@wan der Lernerfolg und

den Variablen Haufigkeit der richtigen Antworten im ersten Kontrolldurchgdismys, Alter

und Geschlecht.

Lernerfolg (% richtige
Antworten)
richtige Antworten Korrelation nach Pearson -.104
Kontrolle Signifikanz (2-seitig) .807
N 8
Visus (beide Augen) Korrelation nach Pearson -{295
Signifikanz (2-seitig) A78
N 8
Alter Korrelation nach Pearson .024
Signifikanz (2-seitig) .955
N 8
Geschlecht Korrelation nach Pearson -.336
Signifikanz (2-seitig) 416
N 8
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Zusammenhange zwischen Lernerfolg und weiteren FaktoreDifferenzen bei

lernenden und nicht lernenden Probanden

Um die Gesamtstichprobe in lernende und nicht lernenalgaRden zu unterteilen, wurde der
Lernerfolg jedes Einzelnen betrachtet. Die Versuchspersdei denen sich eine positive
Differenz der richtigen Antworten zwischen dem letated dem ersten Trainingsdurchgang
ergab, wurden den Lernenden zugeteilt. Diejenigen, bei dé&teaise Differenz von null
oder eine negative Differenz ergab, zahlten zu den niaghebeen. Von den insgesamt 27
Versuchspersonen waren 21 lernende und 6 nicht lernendm@ers

Um die Frage zu klaren, ob Unterschiede in den Zusammenhanggchen Lernerfolg und
weiteren Faktoren wie dem Ausgangsniveau der richtigen Atewan Kontrolldurchgang,
dem Visus oder dem Alter bestehen, wurden KorrelationgelsnPearson-Produkt-Moment
Korrelation getrennt flr Lernende und nicht Lernende gerectdwischen dem Lernerfolg
und der Variable Ausgangsniveau der Leistung im Kontrolldurchgayadp esich bei den
Lernenden keine Korrelation (r = .04, p < .86), wahrendléer nicht Lernenden die
Korrelation einen Wert von r =-.59 (p < .22) ergab, alagendenziell negativ jedoch nicht
signifikant anzusehen ist. Auch zwischen dem Lernerfothden weiteren Faktoren Visus
und Alter sowie auch dem Geschlecht ergaben sich fur dipp@rder Lernenden sowie auch
der nicht Lernenden keine signifikanten ZusammenhangeL.&gerfolg ist nicht auf den
Einfluss der Faktoren Ausgangsniveau richtiger Antwortenys/idlter oder Geschlecht
zurtckzufuhren. Die fur die Gruppen Lernende und nicht Lerngettennt berechneten

Korrelationen sind zur genaueren Betrachtung in Tabelle 4 andgelistet.
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Tabelle 4

Korrelationen in der Gruppe der lernenden Probanden zwischen dem Legnenididen

Variablen Haufigkeit der richtigen Antworten im ersten Kontrolldurchgangyd/iAlter und

Geschlecht.

Lernerfolg (% richtige

Antworten

richtige Antworten Kontrolle | Korrelation nach Pearson 041

Signifikanz (2-seitig) .860D

N 21
Visus (beide Augen) Korrelation nach Pearson -|003

Signifikanz (2-seitig) .988

N 21
Alter Korrelation nach Pearson .254

Signifikanz (2-seitig) .266

N 21
Geschlecht Korrelation nach Pearsor] 154

Signifikanz (2-seitig) .506

N 21
Tabelle 5

Korrelationen in der Gruppe der nicht lernenden Probanden zwischen demfbégnand

den Variablen Haufigkeit der richtigen Antworten im ersten Kontrolldurchgdisys, Alter

und Geschlecht.

Lernerfolg (% richtige

Antworten)

richtige Antworten 1.Kontrolle Korrelation nach Pearson -.5p0

Signifikanz (2-seitig) 281

N 6
Visus (beide Augen) Korrelation nach Pearson 166

Signifikanz (2-seitig) 758

N 6
Alter Korrelation nach Pearson .102

Signifikanz (2-seitig) .84y

N 6
Geschlecht Korrelation nach Pearso 266

Signifikanz (2-seitig) .611

N 6
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Lernkurven

Training der Gesamtstichprobe. In der nachfolgenden Abbildung 4 ist der signifikante
Leistungszuwachs in Abhangigkeit der Prasentationsdaueeaikurve grafisch dargestelit.
Das Anfangsniveau der richtigen Antworten im Training liegtungefahr 45%. Zwischen
dem ersten und dem letzten Trainingsdurchgang ist eine kanZamhhme der richtigen
Antworten von etwa 15% ersichtlich, wobei das Leistangsau im Kontrolldurchgang nach
dem Training deutlich zurtckfallt. Der Mittelwert der rigggn Antworten im zweiten
Kontrolldurchgang liegt sogar noch etwas unterhalb dem Agsyaveau der richtigen
Antworten im ersten Kontrolldurchgang. Offensichtlich ktendas Lernen nicht vom
trainierten auf den untrainierten Stimulus transfémesrden. Das Verhaltnis der richtigen
Antworten zu den beiden Kontrolldurchgdngen und dem Training Abbildung 4 in einer
Lernkurve dargestellt fur die Gesamtstichprobe. Zwiscl@nMesspunkten liegt etwa ein

Zeitraum von 2 Minuten.

Training Gesamtstichprobe

0,9
0,8 A

06 -
05 -
04 -

0,3 A
O y 2 T T T T T T T T T T T
Ki 1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0O K2

Zeit der Reizdarbietung

% richtige Antworten

Abbildung 4 Mittelwert und Standardabweichung der relativen Hauftglkex richtigen
Antworten in der Gesamtstichprobe in Abhéngigkeit der teEiningsdurchgange (T1 bis T10)
und der beiden Kontrolldurchgange vor und nach dem Training (K1 K2

Die auf den Seiten 10 und 11 beschriebenen Ergebnisse denxéaralyse werden weiter mit

T-Tests untersucht: Der Leistungszuwachs im Training unéetdénde Transfer vom
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Training auf den zweiten Kontrolldurchgang werden durch Mittgisvergleiche in T-Tests
fir gepaarte Stichproben rechnerisch belegt fur das Trainm@esamtstichprobe sowie
auch einzeln fur das Training mit der grol3en bzw. kleinen Regrgrizitat.

Um den Einfluss des Trainings auf die Wahrnehmungsleistungteusuchen stellten die
relative Haufigkeit der richtigen Antworten des ergted zweiten Kontrolldurchgangs sowie
des ersten und des letzten Trainingsdurchgang die gepaariahl&aim T-Test dar. Es
ergab sich bei der Gesamtstichprobe ein signifikantegrsciiied der richtigen Antworten
zwischen dem ersten und dem letzten Trainingsdurchg@&®) € -6.08p = .00). Der
Mittelwert des ersten Trainingsdurchgangs betrug .45, derlWettedes letzten Durchgangs
lag bei .60. Im letzten Trainingsdurchgang gab es also sigmifikahr richtige Antworten.
Die Hypothese, dass das sensorische Training die Wahrngbklristung verbessert wird
bestatigt. Die Mittelwerte der richtigen Antworten gahen dem ersten Kontrolldurchgang
(M =.53) und dem zweiteh(= .52) waren jedoch nicht signifikant unterschiedlichyas
kein Anstieg der richtigen Antworten nachzuweisef26) = .56 p < .58). Das Lernen wurde
hier nicht vom trainierten auf den untrainierten Stimuibsrtragen. Die Hypothese, dass

Lernen stimulusspezifisch ist, ist beizubehalten.

Training der grof3en Reizexzentrizitat. Bei der Teilstichprobe der 19 Versuchspersonen,
die die gro3e Reizexzentrizitét trainierten ergab sinh ahnliche Lernkurve. Das Training
wurde mit einem Ausgangsniveau der richtigen Antworten von 48§6rimen. Im Laufe des
Trainings gibt es einen fast stetigen Anstieg des Lé&rigarum ungefahr 15%, wobei der
Lernerfolg nicht auf den zweiten Kontrolldurchgang transfemerden konnte. Das
Leistungsniveau des zweiten Kontrolldurchgangs liegt wiedesetinterhalb des ersten
Kontrolldurchgangs. Auch bei der alleinigen BetrachtungTaesings der grof3en
Reizexzentrizitat gab es offensichtlich keine UbertragiegjLernens vom trainierten auf den
untrainierten Stimulus. Die mittlere relative Haufigkder richtigen Antworten im Training
mit der grol3en Reizexzentrizitat in Abhangigkeit zu dentkKdidurchgangen und zum

Training ist in Abbildung 5 graphisch dargestelit.
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Training mit grof3er Reizexzentrizitat

0,9
0,8 -
0,7 -
0,6 -
il
0,4 -
0,3 1
0,2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
KiL T2 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 K2
Zeit der Reizdarbietung

% richtige Antworten

Abbildung 5.Mittelwert und Standardabweichung der relativen Haufigiesitrichtigen
Antworten im Training mit der gro3en ReizexzentrizitdtAbhéngigkeit der 10
Trainingsdurchgange (T1 bis T10) und der beiden Kontrolldurchgémgend nach dem
Training (K1 bzw. K2).

Die Uberpriifung auf signifikante Mittelwertsunterschigsgschen den Kontrolldurchgangen
sowie dem ersten und letzten Trainingsdurchgang erfolgt au@haining der grol3en
Reizexzentrizitat mit T-Tests fir gepaarte Stichprodenschen dem ersten und dem letzten
Trainingsdurchgang war ein signifikanter Anstieg der relatidé@ufigkeit der richtigen
Antworten ¢ (18) = -4.57p < .00). Im letzten Durchgand/l(= .55) gab es mehr richtige
Antworten als im ersten Durchgang € .40). Die Hypothese, dass sich die
Wahrnehmungsleistung der Probanden durch das sensorisaiagvarbessert wird damit
auch fur das Training mit der grof3en Reizexzentrizitat tigstbim Gegensatz dazu war
zwischen dem ersten und zweiten Kontrolldurchgdmg- (.53 bzw.M = .50) kein

signifikanter Anstieg der richtigen Antworten ersichtl{tif18) = .75p < .46). Somit ist
belegt, dass kein Transfer von der trainierten, gro3ereRagntrizitat auf die kleine

Exzentrizitat stattfand. Die Annahme der Stimulusspérifst beizubehalten.

Training der kleinen Reizexzentrizitat. Ahnlich sieht auch die Lernkurve der 8
Personen aus, die die kleine Reizexzentrizitat tndeme Im Training gibt es eine fast
durchgehend konstante Zunahme der richtigen Antworten. eniemwvKontrolldurchgang fiel
das Leistungsniveau wieder auf das des ersten Kontrolldurgfiganick. Auch nach dem

Training mit der kleinen Reizexzentrizitat gab es keineam3fer auf den Kontrollreiz. Ein
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Unterschied zu den Lernkurven der Gesamtstichprobe und dstichgitobe mit der
trainierten grol3en Reizexzentrizitat besteht im uoteesilichen Ausgangsniveau der
richtigen Antworten im Training. Im Gegensatz zur Gesaohistobe und der Teilstichprobe
mit dem Training der grof3en Reizexzentrizitat, wo die Quoteicidigen Antworten
zwischen 40 und 45% liegt, befindet sich die Quote im Trainindglderen Reizexzentrizitat
zu Beginn des Trainings schon bei 55%. Dadurch konnte Quotellggen Antworten auf
bis zu 72% weiter ansteigen, wahrend im Training der groReeXeintrizitat die hbchste
Quote bei nur 55% liegt.

Die relative Haufigkeit der richtigen Antworten im Traigimit der kleinen Reizexzentrizitat
in Abh&ngigkeit zu den Kontrolldurchgangen und dem Training seleegr&hisch
dargestellt in Abbildung 6.

Training mit kleiner Reizexzentrizitat

0,9 A
0,8 A
0,7
0,6 -
0,5 A
0,4
0,3 A
0,2 T T T T T T T T T T T
Ki 1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0O K2

% richtige Antworten

Zeit der Reizdarbietung

Abbildung 6 Mittelwert und Standardabweichung der relativen Hauftglkex richtigen
Antworten im Training mit der kleinen Reizexzentrizitdt Abhangigkeit der 10
Trainingsdurchgange (T1 bis T10) und der beiden Kontrolldurchgémgend nach dem
Training (K1 bzw. K2).

Die Uberpriifung auf signifikante Mittelwertsunterschigagschen den Kontrolldurchgangen
sowie dem ersten und dem letzten Kontrolldurchgang wurdeiav€haining der kleinen
Reizexzentrizitat mit T-Tests fur gepaarte Stichprobenlyefihrt. Zwischen dem ersten
und dem letzten Trainingsdurchgang war ein signifikanter Andeegelativen Haufigkeit

der richtigen Antwortent((7) = -4.37p < .003). Im letzten Durchganil(= .72) gab es mehr
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richtige Antworten als im ersten Durchgamd € .55). Die Hypothese, dass das sensorische
Training die Wahrnehmungsleistung verbessert wird damit allefiir das Training mit der
kleinen Reizexzentrizitat bestatigt. Zwischen dem ermshehdem zweiten Kontrolldurchgang
(M = .54 bzwM = .56) war hingegen kein signifikanter Anstieg der richtig@hworten
ersichtlich { (7) = .48,p < .65). Somit ist bestatigt, dass auch von der kleinen
Reizexzentrizitat kein Transfer auf die untrainiertef3gr Reizexzentrizitat stattfand. Die
Hypothese der Stimulusspezifitdt wird auch im Training deinkin Reizexzentrizitat

bestatigt.

Obwohl es zwischen den Trainingsbedingungen der grof3en undnkiéneexzentrizitat
unterschiedliche Erfolgsquoten zu Beginn des Trainings gab, nnadesentlicher
Unterschied in den erzielten Erfolgsquoten im Training estmterscheidet sich der
Lernerfolg zwischen den beiden Trainingsbedingungen nichtfigegmt (t (25) = .49,p < .63).
Die Uberpriifung auf signifikante Mittelwertsunterschigsgschen den Kontrolldurchgangen
sowie dem ersten und letzten Trainingsdurchgang wurde beiminyaer kleinen
Reizexzentrizitat ebenfalls mit T-Tests fur gepaariehftoben durchgefihrt. Die relative
Haufigkeit der richtigen Antworten zwischen den Kontitotchgangen unterschied sich nicht
signifikant ¢ (8) = -.28,p < .79), wahrend zwischen dem ersten und dem letzten
Trainingsdurchgang ein signifikanter Unterschied besta(®) & -4.47 p < .00). Beim
Training der kleinen Reizexzentrizitat gab es signifikartimnehtige Antworten im letzten
Trainingsdurchgang\ = .71) als im ersten TrainingsdurchgaMy£ .56). Die Hypothese,
dass sich die Wahrnehmungsleistung durch wiederholte Dambieles Stimulus verbessert
gilt auch fur das Trainieren der kleinen Reizexzentrizibé fast unveranderten Mittelwerte
des ersten und des zweiten Kontrolldurchgavigs .536 bzwM = .544 veranschaulichen,
dass das Lernen nicht von der kleinen ReizexzentrizitdiagrolRe Reizexzentrizitat
transferiert wurde. Die Annahme, dass Lernen stimulusspazit, ist auch in diesem Fall

beizubehalten.
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Diskussion

Die vorliegende Studie wurde unter anderem zur UberprifunBejgizierbarkeit
vorangegangener Studien durchgefiihrt. Es sollte untersuatiénveb und in welchem
Ausmal’ das sensorische Training von peripheren ReizenmudNReizen) die
Wahrnehmungsleistung beeinflusst. Darlber hinaus wurde gegidgs
Wahrnehmungslernen stimulusspezifisch ist bzw. olbas®rt des Gesichtsfelds abhangt.
Die Annahme, dass mit zunehmender Darbietung der StimVdlenehmungsleistung
zunimmt und der Lernerfolg steigt konnte sowohl fiir das Trgimit der grol3en
Exzentrizitat als auch fur das Training mit der kleineiz&ezentrizitat bestatigt werden. Eine
Erklarung daftr ist moglicherweise die Anweisung anWesuchspersonen Pausen
einzulegen, sobald sie Ermudungsanzeichen wahrnehmeaoh jspatestens nach dem
funften Trainingsdurchgang. So wurden Verzerrungen der Ergelshisse sich wahrend des
Trainings verschlechternde Versuchspersonen vermiedeseDigrgebnis wurde ebenfalls in
den bereits erwahnten Studien von Crist et al. (1997) uné Eahl. (1995) bestatigt. Ein
Merkmal dieser Studien im Gegensatz zur vorliegendeneéssitil die lAngeren
Trainingsphasen von mehreren Wochen bzw. mehreremThgder vorliegenden Studie
wurde gezeigt, dass auch schon in Zeitraumen von weng80aflinuten eine Verbesserung
der Wahrnehmungsleistung festgestellt werden kann.

Weiterhin wurde Stimulusspezifitat des Lernens nachgewjeda kein Transfer vom
trainierten Reiz auf den in zweiten Kontrolldurchgangmwendeten untrainierten Reiz
stattfand. Der Grund dafir ist sehr wahrscheinlich, dasgm zweiten Kontrolldurchgang
prasentierte untrainierte Stimulus auf ebenfalls untnd@idetzhautstellen fallt, an den sich
die Versuchsperson nun erst gewdhnen muss bevor aikdlgtung steigern kann. Auch
diese Hypothese wurde in der Studie von Crist et al. (1995%atigt, in der, wie bereits
erwahnt, die Reize Uber mehrere Wochen trainiert weldienvorliegende Studie beweist,
dass die Verbesserung der Leistung sowie auch die Stspelzi§itat des
Wahrnehmungslernens Effekte sind, die bereits in kure#néZimen beobachtbar sind. Die
zunehmende Wahrnehmungsleistung durch sensorisches Traiwiegds®

Stimulusspezifitdt des Lernens sind also Effekte, dieobbiber kurze als auch tber lange
Zeitraume stattfinden und nachweisbar sind.

Weiterhin konnte die Hypothese, dass der Lernerfolg pasitidem Ausgangsniveau der

richtigen Antworten im ersten Kontrolldurchgang korr¢li@cht belegt werden. Dieser nicht
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vorhandene Zusammenhang konnte darin begriindet seirsickastie vorher, durch
Veranderungen der Einstellung, herbeigefiihrte Erfolgsquatesamit auch der Lernerfolg
im ersten Trainingsdurchgang durch diese Manipulation nur &egrenzten Spielraum hat.
Aufgrund der geringen Variabilitat des Ausgangsniveaus konnteZkesiammenhang mit
dem Lernerfolg hergestellt werden.

Den Zusammenhang zwischen Visus und Lernerfolg kann als teaellpozitiv ansehen. Da
man den Zusammenhang zwischen der individuellen Sehfahigkiedarteigerung der
Wahrnehmungsleistung eigentlich als eine etwas hohemeldtion erwartet, kann man zu
der Annahme kommen, dass weitere Faktoren wie die Tagesfudie Motivation der
Versuchspersonen sowie ihre Konzentrationsfahigkeit diéaBigkeit und das Lernen
beeinflussen. Tatsachlich entstand wéahrend der Untersubeungehreren
Versuchspersonen der Eindruck, dass sie eher weniger motraiet am Versuch
teilzunehmen oder erfolgreich zu sein. Vielmehr waremsihrscheinlich darauf aus, den
Versuch sobald wie mdglich irgendwie zu beenden und di@nasisenen
Versuchspersonenstunden zu erhalten. So kann man davon ausigskezin Teil des
Lernerfolgs vielleicht auf den Faktor Motivation zuriickgeht. dan Mangel an Motivation
zu beheben kénnte man deswegen in zuklnftigen UntersuchaimgeBelohnung fir gute
Leistung als Anreiz geben. Ein weiterer interessafpekt fur weitere Untersuchungen
ware auch inwiefern die Leistung durch Faktoren wie TagesfMotivation und
Konzentrationsfahigkeit beeinflusst wird.

Allerdings scheint es in Anbetracht der Ergebnisse Iseeeitdhnter Studien (z.B. Crist et al.,
1997; Fahle et al., 1995; Skrandies, 2001) durchaus nicht ungewo6hlakshein gewisser
Anteil von Versuchspersonen, ca. 20 bis 30 %, keinenurgszuwachs im Laufe des
Versuchs erzielen. In der vorliegenden Studie zeigten 22r®rdbanden keinen Lernerfolg.
Es kdnnen allerdings keine Rickschlisse vom fehlenden Lelghexif weitere Faktoren
gemacht werden, da keine signifikanten Zusammenhangeessulhachdem die
Korrelationen einzeln fir nicht Lernende gerechnet wur@éensichtlich stehen die fur die
Korrelationen mit dem Lernerfolg ausgewahlten FaktorenAusgangsniveau und Alter
nicht in Beziehung zum Lernerfolg. Daher kann man wiedédie Vermutung schliel3en,
dass der Lernerfolg auf weitere, in dieser Studie niehidksichtigte, Faktoren zurtickgeht,
wie beispielsweise die individuelle Tagesform, die Mation oder die allgemeine Fahigkeit
sich zu konzentrieren.

Weiter ergab sich bei der Betrachtung der Gesamtsticeine negative Korrelation

zwischen Alter und Lernerfolg. Der Grund dafir liegt in adativ jungen Stichprobe mit
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einem Altersdurchschnitt von 24,5 Jahren. Um einen negafiveammenhang zwischen
diesen Faktoren zu erreichen musste das Alter der fesseisonen gleichmalf3ig tiber
mehrere Lebensdekaden verteilt sein.

Zwischen den Variablen Lernerfolg und Geschlecht zeigteesiehtendenzielle Korrelation.
Der Anteil der Teilnehmer ménnlichen Geschlechts ist jedoicklein um eine
wahrheitsgemafie Behauptung Uber den Zusammenhang zwischale&esmd Lernerfolg
machen zu kénnen.

In der vorliegenden Studie wurden zwei von vier Hypothésstétigt. Jene Annahmen, die
nicht bestatigt wurden konnten auf Mangel an der Stichpzahckzufiihren sein. Deshalb
ist es fur eine zuklnftige Replizierung der Studie essérdads die Stichprobe ausgeglichen
ist beziglich Alters- und Geschlechtsverteilung sowmigkch der Darbietung der
verschiedenen Reizarten. Aul3erdem ware es interessadnRchkeitsfaktoren, wie

beispielsweise die Motivation, genauer im Zusammenhahgem Lernerfolg zu betrachten.
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Tabelle 1

Anhang A

Mittelwert (M), Minimum (Min), Maximum (Max) und Standardabweichungl€S)Visus
(beide Augen, rechts, links), der Disparitat (crossed, uncrossed) uriziajgrien (rechts,
links) sowie Anzahl der Sehhilfentrager der Gesamtstichprobe. Nur 115von
Sehhilfentragern konnten wahrend des Versuchs die genaue Starke ihrer SeBhdfsrien

angeben.

N Min  Max M S
Visus beide Augen 27 1 2 1,3 0,48
Visus links 27 1 2 1,46 0,34
Visus rechts 27 0,8 2 1,69 0,31
Disparitat crossed 26 30 180 54,232,87
Disparitat uncrossed 25 30 120 45 32,87
Sehhilfentrager 15
Dioptrien rechts 11 -05 6,75 2,14 2,43
Dioptrien links 11 -0,5 7,5 2,23 2,55
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