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ABSTRACT

GLIEDERUNG DES
TEXTES

Sinne haben als hochspezialisierte Informationsorgane die evolutiondre Aufga-
be, dass sich der Mensch in seiner Umwelt zielsicher orientieren kann. Die ge-
sunde Entwicklung vom Sauglingsalter an wird durch die wohldosierte Reizung
in Form von Umweltangeboten gewdhrleistet. Bewegung spielt hierbei als zweite
Seite derselben Medaille insofern eine bedeutsame Rolle, als ein reichhaltiges Be-
wegungsangebot nicht nur vielfiltige Sinnesreizung erméglicht. Uberdies beein-
flusst die Wahrnehmung tiber Art und Ausmaf der eingeholten visuellen, audi-
tiven, taktilen, gustatorischen, olfaktorischen, propriozeptiv-kinisthetischen
und vestibuliren Informationen das Bewegungsverhalten mit. Als ,Drehtiir®
bedingen sich Wahrnehmung und Bewegung somit immer wechselseitig.

Folgerichtig wird menschliche Bewegung von Siauglingen nicht nur als raumzeit-
liche Ortsverdnderung verstanden, sondern auch als Trager sozialemotionaler
Information. Je breiter und differenzierter die Sinne entwickelt sind, desto leich-
ter kann diese Komplexitit bewegter Kommunikation entschliisselt und selber
erworben werden. Wahrnehmung beeinflusst das Greifen und Krabbeln folglich
nicht nur in Art ihrer technischen Qualitéit, sondern in ihrer Funktion, Bezie-
hungen zur sozialen Umwelt aufzubauen und so geistige Fahigkeiten bewegt zu
entfalten.
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Sinne: Hochspeazialisierte
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Sinne der Sauglinge:
Zeit fiir die Entfaltung

Bewegung als Helfer fiir
die Entfaltung der Sinne

1. Einleitung

Warum kénnen Menschen Infrarotstrahlung nur mit speziellen Kameras wahr-
nehmen, wohingegen dies fiir den Schwarzen Kiefernprachtkafer ein leichtes ist?
Wie schaffen es Quastenflosser in den dunklen Tiefen des indischen Ozeans ver-
meintliche Beute und Fressfeinde frithzeitig zu erkennen? Und wie vermogen es
zerbrechliche Schmetterlinge wie der nordamerikanische Monarchfalter, ohne
Kompass und Karte iiber tausende von Kilometern exakt ihren kleinen mexika-
nischen Bergwald als Reiseziel anzusteuern? Thnen allen gemein ist die evoluti-
onsbiologische Erfindung besonderer Organe, deren Aufgabe es ist, iiberlebens-
notwendige Informationen aus der Umwelt einzuholen, um Nahrung, Schutz
oder Fortpflanzungspartner zu finden. Als Sinne haben sich diese Informations-
organe iiber Millionen Jahre den jeweiligen Bedingungen der aufgesuchten Um-
welt angepasst und stellen so hochgradige Spezialisten im Verorten bestimmter
Signale dar. Denn wie der Schwarze Kiefernprachtkéfer eigens hitzeempfindliche
Kuppeln am Kérper hervorgebracht hat, die sich bei Erwdrmung (z.B. bei einem
Waldbrand) durch Infrarotstrahlung ausdehnen, so benutzt der Quastenflosser
spezielle Sensoren zur Erfassung elektrischer Felder, die jedes bewegte Lebewe-
sen aussendet. Beim Monarchfalter konnte die Wissenschaft noch immer nicht
alle entscheidend beteiligten Organe identifizieren. Sinne sind also informatio-
nelle Hochleistungsorgane, die durch Spezialisierung und Anpassung einem je-
den Lebewesen die jeweiligen Uberlebensvorteile verschaffen (Barth 1989). Beim
Menschen ist dies nicht anders.

Deshalb ist es umso erstaunlicher, dass ausgerechnet der Mensch, der sich selbst
oft als Krone der Schépfung sieht, Nachwuchs auf die Welt bringt, der schlecht
sieht, schlecht hort und keine spektakuldren Sinnesleistungen aufzubringen
scheint. Im Gegenteil zeigt sich am Beispiel der visuellen Tiefenwahrnehmung
menschlicher Sduglinge bis zum Erlernen des Krabbelns (ab ca. sechs Monaten)
gegeniiber neugeborenen Bergziegen, dass die optisch angemessene Verarbei-
tung von Tiefe und Raum beim Mensch ab seiner Geburt noch iiber viele Monate
hinweg entwickelt werden muss, wohingegen kleine Bergziegen diese fiir ihre
Umwelt so wichtige Fahigkeit zur lebensrettenden Erkennung von Gebirgsspal-
ten, Abhdngen und Klippen mit der Geburt bereits nahezu ausgebildet haben
(Gibson & Walk, 1960; Walk & Gibson, 1961, s. 3.2).

Wenn Siuglinge und Kleinkinder das Drehen auf den Bauch, das Krabbeln oder
das Gehen lernen, bringen sie deshalb anfangs aufgrund ihrer grofSen sensomo-
torischen Ungeschicklichkeit noch eine hohe Energie auf, die dem verschwende-
rischen Kalorienverbrauch eines Hochleistungssportlers gleichkommt. Warum
dieser Aufwand? Denn wiirde sich der Mensch erst gar nicht bewegen, wiirde er
auch keine Energie damit verschwenden; vordergriindig also ein echter evolutio-
nérer Vorteil. Doch dahinter steckt die existentielle Funktion, dass der Mensch
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Verhalten von Kleinkindern
—sinnlich, korperlich,
bewegt

sich zwecks der Einholung von iiberlebensdienlicher Information aus der Um-
welt bewegt. Ein Mehr an Beweglichkeit bietet grundsitzlich ein Mehr an ver-
tiigbarer Information. Denn solange ein Organismus in einer starren Ausgangs-
position und Lokalitét verharrt, wie es z.B. Biume tun, solange muss er auf jene
Information schlicht warten, die fiir das Uberleben notwendig ist; und das kann
mitunter sehr lange dauern. Die Evolution 16st diese Aufgabe, ilndem sich Lebe-
wesen durch die Moglichkeit eines eigenen Fortkommens (im Wasser z.B. mit
Flossen; in der Luft z.B. mit Fliigeln; auf Land z.B. mit Beinen) vergleichsweise
unabhéngig machen und sich die erforderliche Information aktiv einholen kon-
nen. Fiir den Baum wiren das Fragen wie: Wo befindet sich Wasser? Kommt ein
gefdhrliches Feuer auf mich zu? Wo leben andere meiner Art? All diese Fragen,
die ein Vorausschauen und -denken erfordern, kann sich ein an Ort und Stelle
verbleibender Organismus nur sehr beschrinkt beantworten, da ihm die aktive
Ortsbeweglichkeit fehlt, die den entscheidenden Planungsvorteil (Lernen) bietet,
der wiederum die Handlungsfahigkeit in einer anforderungsstarken Umwelt er-
hoht. Genau deshalb ist die Antwort auf die eingangs gestellte Frage nach dem
Sinn eines hohen kalorischen Bewegungsaufwandes bei menschlichen Sauglin-
gen und Kleinkindern einsichtig: Bewegung ermoglicht eine umfangreichere
und verldsslichere Wahrnehmung, die mehr und geeignete Information beschaf-
fen lasst. Das ruft wiederum die entsprechend lebensdienliche motorische Reak-
tion hervor (Schwarz 2014).

Das dazugehorige Bewegungsverhalten ist das Explorieren, das sinnliche Wahr-
nehmen, das An- und Erfassen, das Zu- und Begreifen, Krabbeln, Klettern und
aufrechte Gehen. Hierin tritt die typisch kindliche Form des Wissenserwerbs
zum Vorschein, die besonders sinnlich und koérperlich ist. Wo der Erwachsene
weitaus mehr Information tiber die beiden Fernsinne des Sehens und Horens aus
der Umwelt aufnimmt (z.B. korperarmes Arbeiten am Bildschirm, Meetings
bzw. Sitz()ungen statt Gehungen, usw.), treten Kleinkinder mit den Nahsinnen
des Tastens, Spiirens, Leckens sowie dem Bewegungssinn (Propriozeption) mit
der Umwelt in direkten Korperkontakt. Als Erlebnisse aus ,erster Hand“ ist
kindliches Lernen folglich nahsinnliches, direktes und spiirbares Lernen. Kinder
erwerben somit ,,handfeste® Information durch den leibhaften Umgang, d.h. in-
dem sie dem Wissen korperlich habhaft werden. Somit sind Bewegung und
Wahrnehmung eine unauflésliche Einheit und dienen als Grundlage fiir spateres
Wissen auch noch im Erwachsenenalter.
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Wahrnehmung: Ein
komplexer Begriff

Adidquate Reize: Wenn der
Topf seinen Deckel findet

Nebenbei:

Wahrnehmung liber die motorische Riickvergewisserung bedeutet die Steigerung des
Kontrollgefiihls, weshalb die kindliche Neugierde eine natiirliche Mafinahme zur
Stressreduktion ist. Denn: Gewissheit bedeutet Sicherheit und Sicherheit Idsst den Or-
ganismus in einen entspannten und somit Energie sparenden Zustand kommen. Aus-
reichend Bewegung und die damit einhergehende Wahrnehmung der Welt stillt die
natiirliche Gier nach Neuem und bringt das Kind in einen zufriedenen Zustand. Kindli-
ches Wahrnehmen durch Bewegung ist somit immer auch eine MafSnahme zur Gesun-
derhaltung.

2. Sinne als Grundlage fiir die Wahrnehmung

2.1 Einfluss der Sinnesorgane auf die Wahrnehmung

Der Begriff der Wahrnehmung erfuhr im Rahmen seiner wissenschaftlichen Be-
trachtung eine sehr turbulente Geschichte. Ein wesentlicher Grund liegt in sei-
ner gemischten Herleitung aus der (1) objektiven Sinnesphysiologie und (2) der
subjektiven Wahrnehmungspsychologie (vgl. Birbaumer & Schmidt 2010, 298f.).
Analysiert die erste Disziplin den Aufbau und die Arbeitsweise der Sinnesorgane
traditionell meist aus medizinischer Sicht, wendet sich die zweite Betrachtungs-
weise den durch Umweltsignale ausgelosten (a) Empfindungen (samt affektiver
Ténung) und (b) der daraus entstehenden Wahrnehmung zu. Bei der Wahrneh-
mung werden also die jeweils individuell integrierten Abbildungen bioelektri-
scher Impulsmuster im Gehirn und deren subjektive Ableitungen und Interpre-
tationen untersucht.

Etwas als ,wahr" zu nehmen, also als subjektiv echt, real und vorhanden zu be-
trachten, setzt eine funktionierende biologische Organtitigkeit voraus. Und je
nachdem, wie dieses Organ funktioniert (Auge, Ohr, Haut, etc.), beeinflusst es
die Weiterleitung und Verarbeitung der empfangenen Signale im Gehirn, welche
die Grundlage fiir die Bewegungsplanung und -ausfithrung darstellen. Dieses
Prinzip hat Johannes Peter Miiller (1801-1858) in dem ,,Gesetz der spezifischen
Sinnesenergie“ 1826 zusammengefasst. Das besagt, dass die Physiologie und zel-
luldre Beschaffenheit eines gereizten Sinnesorgans die Art (Qualitdt) des Sinnes-
eindrucks (der Empfindung) bestimmt. So ist das Spezifikum des menschlichen
Auges eigene Sensoren fiir elektromagnetische Wellenlingen zwischen rund 350
und 800 nm zu besitzen (sichtbares Licht). Das Ohr wiederum kann nur Schall-
wellen mit Frequenzen zwischen ca. 20 und 16000 Hz und einen Lautstarkepegel
zwischen ca. vier und 130 Phon wahrnehmen (Zenner 2006; Schandry 2011). So-
fern also ein physikalisches Energiephanomen (Licht, Schall, etc.) seinen jeweils
organisch passenden Sensor findet, liegt ein addquater Reiz vor, vergleichbar ei-
nem Topf, der den passenden Deckel erhilt.

-6 -
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Wahrnehmung ist be-
grenzt, selektiv und
subjektiv

Das Prinzip der Addquatheit eines Reizes ist deshalb von entscheidender Bedeu-
tung fiir das Verstindnis zum Einfluss der Wahrnehmung auf die Bewegung,
weil aufgrund der eingeschriankten (!) Wahrnehmungsfahigkeit unserer mensch-
lichen Organe, die Welt um uns herum nur in Ausschnitten und als selektives
Abbild erfasst werden kann. Wir sehen, fithlen, riechen, schmecken oder horen
also nicht die Welt, wie sie ,wirklich“ ist (was immer das ist), sondern wie wir sie
als Menschen mit unseren spezifischen Sinnesorganen iiberhaupt nur wahrneh-
men konnen. Dies gilt noch viel stirker fiir Sduglinge und Kleinkinder, deren
volle Sinnesleistung erst nach einigen Monaten bis sogar Jahren entwickelt ist.
Das lasst sich besonders eindriicklich am Wahrnehmungsweg des Lichts vom
Auge, iiber den Sehnerv, den Thalamus bis hin zur Hirnrinde (Visueller Kortex)
veranschaulichen (Abbildung 1).

Visueller
Thalamus Kortex (V1)

centralis

Blinder

Fleck

Colliculi
superiores
(SC)

D Y N EI N

Abbildung 1: Schematische Vereinfachung des Wahrnehmungswegs beim Sehen als Muster-
beispiel fiir die (1) Aufnahme, (2) Zu- und Weiterleitung, (3) Vorverarbeitung, (4) Detail- und
Nachbearbeitung von Umwelt-information, hier Lichtimpulsen (nach Eysel 2006; Ansorge &
Leder 2011).

Zu 1: Licht (Photonen) trifft auf die Linse, wird dort gebrochen und auf die Netzhaut (Retina)
projiziert. Farb-, raum- & scharfeempfindliche Zapfen hauptsachlich in der Fovea (Netzhaut-
kuhle bzw. Sehgrube) sowie helligkeits-/kontrastempfindliche Stibchen iiberwiegend in der
Peripherie verarbeiten spezifisch die Lichtimpulse. Wichtig: Bereits hier findet durch die bei-
den Prozesse der Transduktion (Umwandlung von Photonen in eine elektrische Spannung/
Ladung) und der anschlieBenden Transformation (Stabilisierung des transduzierten Signals
durch Umwandlung in eine rhythmische Frequenz) eine Selektion und ,,Umrechnung” der
Lichtdaten in interpretierbare Wahrnehmungsdaten statt.
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Das Gehirn korrigiert und
bearbeitet Signale nach

Zu 2: Der Sehnerv (nervus opticus) ist nicht nur eine bloRe Weiterleitung von Lichtinforma-
tion. Auch hier erfolgt bereits durch hemmende und verstarkende Riickkopplungssysteme
eine (Vor-)Verarbeitung.

Zu 3: Der Thalamus (hier: der visuelle Teil), eine Verteilerstation (Relais) von einstromender
Information, priift die Bedeutsamkeit des Lichtsignals fiir den Organismus und leitet es im
Falle von Relevanz mit erhohter Aufmerksamkeit zur primaren Sehrinde (V1) im Hinter-
haupt weiter.

Zu 4: Der visuelle Kortex ordnet den weitergeleiteten Impuls nach den visuellen Sinnes-
qualititen z.B. der Form, des Raumes und der Farbe in Abgleich mit bisher gemachten
Erfahrungen und vorhandenen Erinnerungen ein. Der Colliculi superiores (SC) hilft bei der
motorischen Blicksteuerung.

Besonders interessant ist die anatomische Tatsache, dass ein Grofdteil der Zulei-
tungen (Afferenzen) in den visuellen Thalamus gar nicht aus der Retina stammt
(nur sieben Prozent), sondern zu rund 90 Prozent vom visuellen Kortex (Ansorge
& Leder 2011, 86f.). Miisste es nicht gerade umgekehrt sein, da ja das Lichtsignal
von auflen iiber die Retina nach innen geleitet wird? Der Hauptgrund ist, dass
die ,Rohdaten® aus der Retina sowie die vorgefilterten Daten aus dem visuellen
Bereich des Thalamus tatsdchlich noch ,nachgearbeitet werden miissen, ver-
gleichbar einer Bildbearbeitungssoftware. Wie bereits erwédhnt, haben menschli-
che Sinne nicht nur eine spezialisierte Aufgabe, sie sind auch in mancherlei Hin-
sicht ungenau und fehlerhaft (Eysel 2006).

Eine kleine Ubung (auch fiir Kinder) zur ,,Binokularen Disparitdt”:

Fixieren Sie mit beiden Augen einen bestimmten Punkt oder ein einzelnes Objekt.
Nachdem Sie es fiir ca. 10 Sekunden fixiert haben, schliefSen Sie nun eines lhrer Augen
und wechseln danach zum anderen Auge, d.h. sobald ein Auge auf ist, geht das andere
zu usw. Wechseln Sie viele Male ab und schauen Sie dabei aber immer auf das Objekt.
Was wird passieren?

Das Objekt springt von links nach rechts und wieder zuriick! Gleichzeitig wissen Sie
aber genau, dass sich das Objekt ,,in Wirklichkeit“ nicht bewegt. Sie wissen das zum
einen, weil lhr Gehirn die Daten beider Augen zu einem einzelnen, stimmigen Gesamt-
bild zusammenrechnet und Ihnen zweitens daraus einen Erfahrungswert bietet, der
lhnen hiipfende Objekte als physiologische Illusion entlarvt. Fazit: Das Gehirn justiert
Verzerrungen, Unschdrfen, usw. nach.

Das menschliche Hirn hat sich deshalb als wahrer Spezialist im Bereich der
Nacharbeitung, Korrektur und Glattung von Reizen entwickelt. Wir kénnen ei-
nerseits sinnesphysiologisch bedingt nicht nur nicht sehen, was und wie die Welt
wirklich ist; wir werden sie auch andererseits cerebral (hirnorganisch) trotz
grofiter Anstrengung gar nicht wirklich sehen konnen, weil das Hirn automa-
tisch die Welt so anpasst, dass wir sie subjektiv iiberhaupt erst wahrnehmen, d.h.
auch humanspezifisch interpretieren konnen (vgl. Roth 2003). Genau aus diesem
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Bewegungsumwelt
definiert die Moglichkeiten
der Erkenntnis

Verschiedene Sinnes-
systeme beherbergen
verschiedene Modalititen

Grund braucht das Ergebnis dieser komplexen Rechenleistung des Gehirns eine
entsprechend grofSe Riickleitung in den Thalamus, der dann die angepassten In-
formationen an weitere relevante Hirnregionen zur dortigen Verarbeitung wei-
terleiten kann.

Vor diesem Hintergrund ist der Einfluss auf die Bewegungsentwicklung insbe-
sondere bei Kindern von null bis drei Jahren enorm. Denn wenn die Art und das
Ausmafl an Bewegung die Einholung von relevanten Informationen mit beein-
flusst, dann heif3t das in der Konsequenz, dass die Gestaltung von Bewegung in
der frithkindlichen Bewegungserziehung auch iiber die Wahrnehmung von Welt
bestimmt. Die Bewegungsangebote der Umwelt definieren die Moglichkeiten
kindlicher Erkenntnis mit! Verantwortungsvolle Bewegungserziehung bietet
deshalb Kindern eine breite, reiche und wohl dosierte Bewegungsumwelt dar, die
dem Kind hilft, selbst (!) aus der Vielfalt sinnlicher Darbietung jene Information
zu gewinnen, die es subjektiv fiir sinnvoll erachtet.

2.2 Sehen als besondere Sinnesmodalitdt fiir die
Bewegungsentwicklung

Der menschliche Organismus besitzt eine Vielzahl verschiedener Sinnesmodali-
titen und je nach Autor werden diese verschiedenen Grundsinne beschrieben
und die unterschiedlichen neuronalen Sinnesbahnen und dazugehorigen Organe
voneinander abgrenzt. Die wissenschaftliche Uneinigkeit rithrt von der Tatsache,
dass unterschiedliche Kriterien zur Einteilung der iibergeordneten Sinnessysteme
und der dazugehorigen Modalititen angewendet werden (vgl. Schandry 2011,
218). Nimmt man allerdings zwei biophysikalisch logische Hauptkriterien, ndm-
lich einerseits die Herkunft und Richtung des Impulses sowie andererseits die
Entfernung und Reichweite des Sinnesorgans, konnen nicht nur die Hauptsinnes-
systeme einfach abgegrenzt werden, sondern auch die untergeordneten Modalita-
ten, wie die Tabellen 1a und 1b zeigen (nach Birbaumer & Schmidt 2010).

von auBen: KorperauBen-/  beide Richtungen:  von innen:
oberflachenwahrnehmung: Schmerzsensibilitdit Koérperinnenwahrnehmung

e Sehen (visuell, optisch) e Schmerz e Gleichgewicht (vestibular)
e Horen (auditiv, akustisch) e Bewegungssinn“der
e Riechen (olfaktorisch) Muskeln, Gelenke

o Sdimeden (e (propriozeptiv-kindsthetisch)

e Fiihlen (haptisch, taktil) 0 TR e )

Tabelle 1a: Einteilung der Sinnesmodalitdten nach Herkunft/Richtung
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Das Sehen: eine besonders
menschliche Modalitat

Fernsinne Medialsinne Nahsinne

Tabelle 1b: Einteilung der Sinnesmodalititen nach Entfernung/Reichweite

Allerdings ist bei den Autoren der Fokus auf die auf die jeweiligen Modalitdten
ungleich verteilt, die fiir den Sduglings- und Kleinkindbereich vorwiegend das
Sehen, Horen, Riechen, Schmecken und Fiihlen ausmachen, wie Tabelle 2 ver-
deutlicht.

Sehen Riechen Schmecken Fithlen/Tasten

Tabelle 2: Kurziiberblick zu den am stdirksten beforschten Sinnessystemen und ihrer Entwick-
lung im ersten Lebensjahr nach Berk 2011, Siegler et al. 2011, Krist et al. 2012.

Das Sehen ist die mit Abstand am starksten beforschte Modalitat. Ursache ist die
hohe Bedeutung, die man dem ,menschlichsten aller Sinne“ kulturhistorisch
(Kohnen 2009), aber auch und vor allem neurologisch zuweist. So gehen Kell-
man & Arterberry (2006) davon aus, dass zwischen 40-50 Prozenteiner ausge-
reiften menschlichen Hirnrinde an der visuellen Verarbeitung beteiligt sind. In
Anbetracht von drei bis sechs Millionen Blickbewegungen bis zum Alter von

—-10-—
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Nicht-willkiirliche
Aufmerksamkeit

Zentrale Scharfe (photo-
pisch), jedoch Bewegungen
samt Kontraste an den
Randern (skotopisch)

dreieinhalb Monaten (Haith et al. 1988) ist dies kein Wunder. Sehen ist also von
Beginn an mit der Aktivierung von Augenmuskeln verbunden, weshalb alleine
schon aus physiologischer Sicht Wahrnehmen und Bewegen untrennbar sind.
Hierzu gehort auch das sog. ,,Schutzblinzeln”, das als Looming-Paradigma er-
forscht wurde.

Looming (engl. to loom = drohend auftauchen, aufragen)

Ndher kommende Objekte nehmen wir als stetig grofSer werdend wahr. Diesen Effekt
nutzten z.B. in einer neurowissenschaftlichen Studie v.d. Weel & v.d. Meer (2009). Sie
gaukelten erst fiinf Montate alten Sduglingen vor, ein Kreis wiirde (projiziert auf einer
Leinwand) auf sie zurasen. Die Sduglinge reagierten abseits heftiger EEG-Ausschldge
motorisch mit Schlieffen der Augen und ruckartigen Ausweichbewegungen des Kopfes.
Die Interpretation des Experimentes lautet: Bereits mit fiinf Monaten haben Séuglinge
angelegte neuronale Strukturen zu Erkennung von ndhernden Bewegungen (Tiefe/
Distanz), die aber erst noch ausreifen miissen.

Ein weiteres einpriagsames Beispiel, wie sehr die visuelle Wahrnehmung motori-
sches Verhalten beeinflusst, ist mit dem Begriff der nicht-willkiirlichen Auf-
merksambkeit zu fassen (Eimer et al. 1996). Hierbei wird die Frage relevant, war-
um Menschen bei bestimmten visuellen Impulsen einfach hinschauen miissen,
obwohl sich die Objekte am unscharfen Rande des Gesichtsfeldes befinden. Als
Beispiel: Wir unterhalten uns auf einer Party zunichst angeregt mit einem Ge-
sprachspartner und sind visuell und akustisch ganz auf ihn fixiert. Doch ohne
dass es uns bewusst ist oder dass wir es ausdriicklich wollten, dreht sich unser
Kopf und drehen sich unsere Augen weit seitlich an den Rand, weil dort der Kell-
ner mit einer leckeren Erfrischung vorbeigeht. Was ldsst uns zusatzliche Energie
aufbringen, Kopf und Augen derart zu bewegen?

Die Antwort ist wiederum physiologisch bedingt. Unsere Netzhaut ist sehr un-
terschiedlich aufgebaut in Hinblick auf Farberkennung oder raumliche Auflo-
sung einerseits und Kontrast- (Hell-/Dunkel-)Sehen andererseits. Lediglich in
einem sehr kleinen Bereich der Retina, der Fovea centralis, sind die Farb- und
raumliche Auflosung (Schirfesehen) sehr hoch. Dort befinden sich sog. photopi-
sche Zellen (,,sustained cells®, bzw. stationdre Zapfen), die das Licht gemaf3 farb-
licher und raumlicher Aspekte hin analysieren. An den Réndern der Retina je-
doch sind sog. skotopische Zellen (,transient cells®, bzw. instationare Stabchen),
die zwar nicht scharf, aber dafiir die Hell-Dunkel-Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Flichen identifizieren und tberdies auch Bewegungen erkennen.
Diese stark bewegungsempfindlichen Stabchen reagieren auf Ortsverdnderun-
gen von Objekten und ziehen unsere Aufmerksamkeit sogar entgegen unserem
Willen an (Jonides 1981). Weil aber nur die Fovea, die zentral in der Netzhaut
eingelassen ist, ein genaues Farb- und Scharfesehen ermdglicht, miissen wir fiir
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BioMotion: Bewegungen
sehen und ganzheitlich
interpretieren

die prazise Identifikation eines Objektes das Auge motorisch sowohl per Kopf-
als auch per Augenmuskeln ausrichten. Diese Blickbewegungen dienen also der
Fokussierung und haben den entscheidenden evolutiondren Vorteil, das wir tiber
die Stibchen sowohl schnell (aber grob) als auch sehr scharf (dafiir langsamer)
mogliche Gefahren erkennen kénnen, die auch weit am Rande unseres Gesichts-
feldes liegen. Skotopisches Sehen und Bewegungsentwicklung sind also zwei Sei-
ten einer Medaille, was in einfacher Weise bereits fiir Sduglinge ab wenigen Ta-
gen gilt und in Form von langsamen Verfolgungsbewegungen bis spatestens zum
dritten Lebensmonat moglich wird (Aslin 1981; Brockmole & Matsukara 2013).

Praxisbeispiel:

Jeder pddagogischen Fachkraft diirfte das sog. ,,Parallelspiel“ bekannt sein, bei dem
Kinder scheinbar nebeneinander her spielen. Meist pflegen die Kleinen nur einen indi-
rekten Kontakt , ohne intensiv zu interagieren (besonders ausgeprdgt zwischen ca. 1,5
bis 3 Jahren). Dies funktioniert deshalb so gut, weil die Kinder durch peripheres Sehen
die Spielbewegungen des anderen Kindes wahrnehmen und friihzeitig Orts- und Be-
wegungsdnderungen des Partners skotopisch erkennen.

Sduglinge sind aber nicht nur in der Lage, Ortsverdnderungen und Bewegungen
von realen Objekten sehr frith zu erkennen. Sie schaffen dies sogar mit abstrak-
ten Formen, die lediglich aus einzelnen Lichtpunkten bestehen. Diese ,,Licht-
punkt-Menschen® (Light-Point-Displays, LPD) imitieren die natiirliche biologi-
sche Bewegung eines Menschen und haben als ,,Bio-Motion”-Paradigma seit
rund 30 Jahren Einzug in die Bewegungswissenschaften gehalten (Johansson, G.
1973; Bertenthal 1993; Bertenthal & Pinto 1993).

Abbildung 2: Bereits 6 Monate alte Siuglinge erkennen die Gehrichtung der oben abgebilde-
ten Lichtmenschen (hier: 11 Lichtpunkte). In der oberen Reihe: nach links. Untere Reihe: nach
rechts (nach Kuhlmeier et al. 2010).
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Kinder bevorzugen
menschliche Bewegungs-
vorbilder gegeniiber
Maschinen

Bewegung ist mehr als
Ortsveranderung: ein
Trager sozialer Information

Wahrnehmung als eine
zentrale Komponente des
Bewergungslernens

Greifen: eine besondere
menschliche Bewegungs-
fertigkeit

Die Eleganz dieser Herangehensweise an die Erforschung der Bewegungswahr-
nehmung liegt darin, dass zwischen zehn und dreizehn Lichtpunkte (angebracht
an den grofien Korpergelenken und am Kopf) ausreichen um festzustellen, dass
selbst sehr junge Sduglinge diese als menschlich-biologisch erkennen und im
Unterschied zu kiinstlichen Maschinen priferieren (Boyer et al. 2011). Uberdies
geht mit der Wahrnehmungsfahigkeit auch der Grad feinmotorischer Entwick-
lung einher (Reid et al 2005).

Wahrnehmung ist folglich fiir die Bewegungsentwicklung von Sauglingen exis-
tentiell. Denn: Die menschliche Bewegung wird von Sauglingen nicht nur als
raumzeitliche Ortsveranderung verstanden, sondern auch als Triger sozialemo-
tionaler Information. In den Bewegungen von Mutter, Vater und Geschwistern
stecken Beziehungsinformationen, wie z.B. in der Gesichtsmotorik (Lécheln),
nach vorne ausgestreckten Armen mit Handflichen nach oben bzw. innen
(,Komm zu mir!“) oder dem Wegdrehen und Wegschauen mit verschriankten
Armen (,,Ich will nichts von Dir wissen; lass mich in Ruhe!“). Je breiter und dif-
ferenzierter die Sinne entwickelt sind, desto leichter kann diese Komplexitit be-
wegter Kommunikation entschliisselt und selber erworben werden. Die Wahr-
nehmung beeinflusst also nicht nur die physikalische Bewegung, sondern auch
Sozialbewegungen (Yoon & Johnson 2009).

3. Einfluss der Sinne auf die Bewegungsentwicklung

3.1 Greifen und Sehen

Einer der fithrenden Experten fiir sensomotorisches Lernen, Daniel M. Wolpert
von der Cambridge Universitit London, nennt fiinf elementare Komponenten
erfolgreichen Bewegungserwerbs, darunter gleich zu Beginn (1) die Wahrneh-
mung in Form sensorischer Einholung von Information tiber Objekte und Ereig-
nisse, (2) das vorausschauende (antizipative) Planen und Entscheiden, (3) das
motorische Gedéchtnis, (4) Belohnungsmechanismen (Irrtum & Erfolg) sowie
(5) die Kontrolle und Steuerung von Bewegungen (Wolpert et al. 2011). Jene Be-
wegungsform, anhand derer die meisten Studien zur theoretischen Gewinnung
dieser fiinf Eckpfeiler gelingenden Bewegungserwerbs durchgefithrt wurden, ist
das Greifen.

Die hohe Anzahl an Studien zur Greifentwicklung lasst sich erstens damit be-
griinden, dass das Greifen eine der ersten motorischen Fertigkeiten {iberhaupt in
der individuellen Motobiographie (Ontogenese, ca. ab dem 3. Monat) ist und so-
mit als fundamental fiir viele nachfolgende Fertigkeiten natiirlicher (z.B. Werfen,
Klettern) aber auch kultureller Art (z.B. Schreiben, Handwerken) gilt. Zweitens
spielt der kulturelle Aspekt insbesondere in der stammesgeschichtlichen Ent-
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Drei Kontrollmechanismen
des Greifens

wicklung der Menschen (Phylogenese, ab ca. 2,6 Mio. Jahren) eine herausragen-
de Rolle, als mit dem aufrechten Gang die Hande frei wurden und die technische
Revolution des Menschen durch erste Steinwerkzeuge eingeleitet wurde (Schwarz
2014, 33f. und 82f.).

Damit wir allerdings ganz alltigliche Bewegungen beherrschen, wie z.B. ein vol-
les Wasserglas nicht zu verschiitten, den Schraubenzieher exakt auf den Schrau-
benschlitz zu setzen oder eine Tiirklinke mit der richtigen Geschwindigkeit und
Haltedauer herabzudriicken, braucht es nicht nur viel und vielfaltige Sinneser-
fahrung als Grundlage, sondern auch spezielle Kontrollmechanismen. Fiir die
Bewegungsoptimierung sind letztgenannte in dreifacher Weise auschlaggebend.
Zum einen existiert die Vorhersagekontrolle (,,feedforward”), die durch eine an-
gemessene Antizipation den Zielzustand einer Bewegung voraussieht, -fiihlt,
-hort, usw. Beobachtet man ndmlich Kleinkinder, wie sie Alltagsgegenstiande wie
Becher, Bauklotze, Puppen oder Malstifte greifen, so ist spatestens im Kinder-
gartenalter zu erkennen, dass Arm und Hand nicht schrittartig und ruckhaft die
Endhaltung in Form eines bestimmten Griffs einnehmen. Vielmehr wird das
Greifen (der Prozess) bereits in Gedanken vorweggenommen, so dass der Ziel-
griff (das Produkt) in komfortabler Weise eingenommen werden kann (,,end-
state comfort effect”) (Rosenbaum et al. 1990). Noch drastischer wird dieser Ef-
tekt, wenn ein umgekippter Becher wieder aufgehoben werden soll. Hier geht die
Hand von Erwachsenen zunidchst in eine nicht-komfortable Haltung, mit dem
Daumen nach unten, eben weil sie wissen, dass sie danach die Hand umdrehen
miissen, damit der Becher in die richtige Position zum Einschenken kommen
kann. D.h. es wird gezielt eine vorherige unkomfortable Handposition avisiert,
damit die finale Handhaltung den komfortablen Griff anwenden kann. Bei die-
ser hoheren Planungsschwierigkeit zeigen deshalb nur 18 Prozent der Dreijdhri-
gen die Anwendung eines komfortablen Finalgriffs mit der Zwischenstufe (Wei-
gelt & Schack 2010).

Abbildung 3: Um den komfortablen end-state zu erreichen (rechts), kann der umgedrehte
Becher (links) zwar mit einem komfortablen Daumen-oben-Griff als Ausgangsposition
umgedreht werden, der jedoch in der finalen Position zu einer unkomfortablen Stellung mit
verdrehtem Unterarm fiihrt (Daumen-unten-Griff; Mitte). Der unkomfortable Zwischengriff
muss also zuerst eingeschoben werden, will der komfortable Daumen-oben-Griff als Schluss-
position erreicht werden (rechts). Kleinkinder miissen dies erst lernen, indem sie viel und
vielfdltige sinnliche Erfahrungen sammeln.
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Sinnliche Erfahrung als
Garant fiir gelingende
Bewegungen

Dies bedeutet, dass situative Wahrnehmung alleine bei einer optimalen Bewe-
gungsplanung und -ausfithrung nicht reicht. Hinzukommen muss sinnliche Er-
fahrung, die als motorisches und somatosensorisches Gedéchtnis angelegt ist.
Denn damit sich Bewegung langfristig optimal entwickeln kann, braucht es sta-
bile und verldssliche Wahrnehmungsgrundlagen.

Diese beiden Gedachtnisse sind auch die Grundlage fiir den zweiten Kontrolltyp,
der Reaktivkontrolle. Denn viele Objekte, wie z.B. ein rollender Ball, andern
noch ihre Position, in der sie beim ersten Planungsentwurf gegriffen werden
wollten, so dass rasch eine situative Neuplanung erforderlich wird. Demnach
handelt es sich um ein akutes Update von Informationen nicht nur aus der aktu-
ellen Auflenwelt, sondern aus der éiber Monate und Jahre gefestigten sensomoto-
rischen Innenwelt verschiedener Gedédchtnisquellen (Sensorik, Motorik, Kinis-
thetik). Dieses situative High-speed-Korrigieren gelingt vor allen Dingen jenen
Kindern besser, die viele Male eine Bewegung erproben durften, inklusive der
gemachten Fehler! Denn nur jener Sdugling, dem von Beginn an die Méglichkeit
gegeben wird, alle Facetten eine Objektes sensomotorisch ausprobieren zu diir-
fen — das Herunterplumpsen des vollen Bechers inbegriffen — wird die Moglich-
keiten und Grenzen seines Korpers optimal kennenlernen. Sicherheit und Scha-
densbegrenzung sind zwar wichtig, doch Uberbehiitung fithrt gegenteilig zu
angstlichen, ungeschickten Kleinkindern.

Der dritte Kontrollmechanismus ist eng mit dem zweiten verwandt und ist ein
Spezialfall desselben. Die Biomechanische Kontrolle beschreibt die situative
Steuerung von Muskeln, Sehnen und Gelenken wéhrend der Ausfithrung. Mit
Hilfe zweier Sensortypen, den Muskelspindeln einerseits (Langenmesser des
Muskels) und den Golgi-Sensoren andererseits (Anspannungs-/Kontraktions-
messer der Sehnen), kann die Kraftdosierung optimal kontrolliert werden, so
dass die Muskeln beim Greifen nicht zu steif, aber auch nicht zu locker ange-
spannt sind. Uberdies weif} der kindliche Organismus aufgrund dieser proprio-
zeptiv-kindsthetischen Wahrnehmung genau, in welcher Stellung sich die Glie-
der des Korpers befinden, so dass die Korperwahrnehmung im Raum
tunktioniert. Ein sehr spektakuldres Beispiel, wie auch hier die Wahrnehmung
die frihkindliche Bewegungsentwicklung massiv beeinflusst, ist der so genannte
Skalierungsfehler (DeLoache et al 2004). Hierbei schitzen Kinder die Ausmafie
ihres Korpers (Korperschema) aufgrund der noch nicht angemessen entwickel-
ten Integration von Wahrnehmungswissen in erfolgreiches Bewegungshandeln
falsch ein. Sollen Kleinkinder in einer Bewegungsstunde z.B. durch einen viel
kleineren Reif gehen, so bleiben sie oft dran hangen. Nicht, weil sie sich nicht
biicken konnen oder wollen, sondern weil die visuelle Wahrnehmung in Ab-
gleich mit der biomechanischen Kontrolle (propriozeptiv-kindsthetisch) nicht
optimal integriert ist und so zu einem nicht angestrebten Verhalten fithrt. Auch
das Hineinsteigen in viel zu kleine Puppenhduser zeugen von diesem Skalie-
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Objektwahrnehmung und
Greifentwicklung hdangen
zusammen

Krabbeln: Revolution in der
Fortbewegung

Die visuelle Klippe

rungsfehler, da der eigene Korper und die interozeptiv abgerufene Information
tiber ihn (hier: physische Ausdehnung) in einem ,,Missverhaltnis“ steht zur visu-
ell eingeschitzten Grofie des Zielobjektes. Jean Ayres (2013) wiirde an dieser
Stelle auch von ,,sensorischer (Fehl-)Integration® sprechen, die motorisch auffal-
lig wird.

»,Das Gehirn ortet (lokalisiert), sortiert und ordnet die Sinnesempfindungen — ver-
gleichbar einem Verkehrspolizisten, der den Verkehr regelt. Fliefsen die Sinnesinforma-
tionen organisiert und gut integriert, dann kann das Gehirn die Informationen nutzen,
um Wahrnehmung (Perzeption) und Verhalten zu erzeugen und Erfahrungen abzu-
speichern (Lernen). Ist der Fluss der Sinnesempfindungen jedoch unorganisiert, so ist
das Leben wie ein Verkehrschaos zur Stof3zeit.” (Ayres 2013, 7)

Umso mehr gilt es fiir padagogische Fachkrifte in Krippen, den einhergehenden
Verlauf der Hand-Finger-Kontrolle mit der beginnenden Erkennbarkeit physika-
lischer Eigenschaften von Objekten zu beachten. Wie Bushnell & Boudreau
(1993) zusammenfassen konnten, wird die Grofle eines Objektes mit rund drei
Monaten sinnlich erkennbar; Temperatur, Festigkeit und Textur bis zum 6. Mo-
nat und Gewicht und Form bis ca. zum 9. Monat. Der hohe und gleichzeitig er-
zieherisch steuerbare Einfluss der Wahrnehmung auf optimale Bewegungsent-
wicklung liegt folglich darin, moglichst viele, vielfaltige und friihzeitig Objekte
anzubieten, die greifbar und manuell manipulierbar sind. Denn iiber die Kor-
pereigenschaften des Fremdobjektes kann auch der eigene Korper eingeordnet
werden.

3.2 Krabbeln und Tiefenwahrnehmung

Mit Beginn des Krabbelns ab ca. sechs Monaten beginnt fiir jedes Kind eine klei-
ne individuelle Revolution. Sie vermdgen nun mit eigener Kraft, eigenen motori-
schen Mitteln und Kraft ihres eigenen Willens Ziele selbstbestimmt anzusteu-
ern, was Auswirkungen auf die kognitive und sozialemotionale Entwicklung hat
(Campos et al. 2000; Thelen 2000).

Inwiefern nun die Wahrnehmung beim Krabbeln Auswirkungen auf das moto-
rische Verhalten nimmt, wurde mit einem der wohl beriihmtesten Experimente
in der Wahrnehmungspsychologie bzw. Motorikforschung iiberhaupt unter-
sucht, der ,visuellen Klippe“ (visual cliff). In einer Vielzahl verschiedener An-
ordnungen lieflen Gibson und Walk (1960; Walk & Gibson 1961) Sduglinge und
Kleinkinder zwischen sechs und 14 Monaten iiber eine eigens entwickelte Vor-
richtung krabbeln. Von einer erhéhten flachen Seite wurde das Kind von der
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Mutter auf die andere, tiefe Seite gelockt (s. Abbildung 4). Die Kluft wurde mit
einer dicken Glasplatte iberdeckt. Darunter befand sich ein rot-weif3 kariertes
Muster, das dem Kind auf der flachen Seite die Illusion einer festen Unterlage
vermitteln sollte, sowie es auf der tiefen Seite den Eindruck einer abschiissigen
Klippe auszulosen beabsichtigte.

L
Al
Aﬁ,«

flache Seit

Abbildung 4: Die ,,visuelle Klippe“ als eines der beriihmtesten Experimente der Wahrneh-
mungsforschung zur Bewegungsentwicklung. Linkes Bild: Die Mutter lockt ein neun Monate
altes Baby tiber die tiefe Stelle, bedeckt mit einer dicken Glasplatte. Kinder mit Idngerer Krab-
belerfahrung tasten die Klippe ab, z6gern und verweigern in den meisten Fillen, sich weiter
zu bewegen. Rechtes Bild: Blick von oben auf die Vorrichtung mit der rot-weif$ gemusterten

\

Fldche
Krabbeln als Zeichen fiir Die primire Forschungsfrage lautete: Werden die Kinder die tiefe Stelle in Ab-
Tiefenwahrnehmung? hingigkeit von ihrer Fihigkeit zur Tiefenwahrnehmung (Erkennung von rdum-

lichen Distanzen zwischen sich und anderen Objekten) iiberqueren? Tatsdchlich
blieben die allermeisten Krabbler auf der flachen Seite; manche mussten weinen,
da die rufende Mutter aufgrund des offensichtlichen visuellen sowie taktilen
Wahrnehmungsergebnisses unerreichbar schien. Sie spiirten: ,,Achtung, hier

1<

geht es tief runter; du kommst nicht riiber zu Mama!

Erfahrung bestimmt das Dieser Befund wurde viele Jahre hinweg als Beleg missverstanden, dass jene Kin-
Krabbelverhalten der, die nicht iiber die tiefe Stelle krabbeln, ihre Tiefenwahrnehmung entwickelt
haben. Das grof3e Missverstandnis lag darin, dass nicht so sehr die visuell-taktile
Wahrnehmung der Tiefe der Klippe ausschlaggebend war, sondern die sinnlich-
motorische Erfahrung, die Kinder mit dem Krabbeln gemacht hatten. Wer also
schon einmal heruntergefallen war und somit um die Schmerzen und Unan-
nehmlichkeit eines Sturzes wusste, konnte eine fir die Zukunft warnende Furcht
entwickeln, eine derart gefdhrliche Situation fortan zu meiden. Campos et al.
(1992) konnten namlich zeigen, dass die Noch-Nicht-Krabbler (,,Precrawlers”)
beim langsamen Ablegen auf der tiefen Seite der Glasplatte eine viel geringere
Herzschlagrate hatten, was ein Indikator dafiir ist, dass sie weniger Angst hatten.
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Sobald also Kinder durch ihre gesteigerte Krabbelerfahrung in Form von kleine-
ren Unfdllen und Plumpsern ein ausreichend emotional gegriindetes Beurtei-
lungsrepertoire angelegt hatten, wurde ihre Entscheidung, nicht iiber die tiefe
oder sehr steil abfallende Rampen zu krabbeln, gefestigt (Adolph et al. 1993).

Péidagogische Konsequenz:

Diese essentielle Forschungserkenntnis hat unmittelbare Konsequenzen fiir die Praxis
der Bewegungserziehung: Es ist nicht nur eine Frage blofien Wahrnehmungstrainings,
Kindern geeignete Krabbelerfahrungen zu gewdhren. Ohne die Mdglichkeit, auch ge-
fahrliche (1) Situationen aufsuchen zu diirfen, werden Kinder langfristig betrachtet
motorisch weniger sicher, da ihnen die notwendigen Vorerfahrungen fiir den ange-
messenen Umgang mit bedrohlichen Situationen fehlen. Deshalb ist die eindeutige
bewegungspddagogische Aussage sowohl fiir den Innenraum als auch fiir das AufSen-
geldnde: Kinder brauchen Gefahrenmomente, an denen Sie sich erproben diirfen!
Selbstverstdndlich schlief$t das die mit Hdnden, Kissen oder kleinen Matten begleiten-
de Sicherung durch die pddagogische Fachkraft nicht aus; im Gegenteil sorgen diese
MafSnahmen fiir kontrollierte Risikoerfahrung.

4. Fazit

Das Wahrnehmen der Umwelt und des eigenen Korpers hingen untrennbar mit
der Bewegungsentwicklung zusammen. So wie das visuelle, auditive, taktile, ol-
faktorische, propriozeptive, gustatorische und vestibuldre Orten, Identifizieren
und Definieren von Objekten anhand ihrer Eigenschaften das Bewegungsverhal-
ten vorbestimmt, so erméglicht umgekehrt die Art und der Umfang von Bewe-
gung die Qualitdt der Wahrnehmung. Sowohl in die moderne Wahrnehmungs-
psychologie als auch in die Motorikforschung hat dieses Phdnomen als sich
gegenseitig bedingender ,,Gestaltkreis® (Weizsdcker 1947), als ,,Drehtiirprinzip®
(Bertenthal 1996) oder als ,,perception-action-cycle® (Cutsuridis et al. 2011) mit
verschiedenen Begriffen Eingang gefunden. 1. Ungeachtet der begriftlichen Viel-
falt bleibt im Kern jedoch die eine Erkenntnis: Dass die rasante Entwicklung von
Sauglingen und Kleinkindern ein Hochmaf an Informationsbedarf erzeugt, der
die Sinne voll in Beschlag nimmt, motorisches Verhalten mitsteuert und umge-
kehrt tiber die Bewegung optimal versorgt wird. Dazu muss aber dem Kind Be-
wegung iiberall und stindig erméoglicht werden — nicht nur im Bewegungsraum.
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5. Fragen und weiterfiihrende Informationen

5.1 Fragen und Aufqaben zur Bearbeitung des Textes

AUFGABE 1:

Sinne brauchen Reize. Zu wenige Reize unterfordern und langweilen Kinder,
zu viele Uberfordern und angstigen sie. Warum ist es genau deshalb ratsam,
die vom Kind selbst ausgesuchte gefahrliche Situation (z.B. Abhang im Au-
Bengelande) bewegt erproben zu lassen? Machen sie es sich nach Beant-
wortung dieser Frage zur Aufgabe, beim nachsten Mal im AuRengelande
gezielt vermeintlich ,gefahrliche” Situationen zuzulassen (,kontrolliertes
Risiko”).

AUFGABE 2:

Achten Sie bei Ihrer nachsten Bewegungsbeobachtung eines Kleinkindes da-
rauf, wie es verschiedene Hindernisse aufsucht: Tastet es sich langsam an
die Rampe heran? Sucht es auch ,Klippen“ auf? Braucht es soziale Ruickver-
gewisserung in Form des Blickkontaktes? Ist es eher ein visueller, ein auditi-
ver oder ein taktiler Typ?

AUFGABE 3:

Greifen ist aufgrund der empfindlichen Taktilitat der Hand eine der bedeut-
samsten Bewegungsfertigkeiten liberhaupt beim Menschen. Nehmen Sie
sich Stift und Papier und machen Sie (a) entweder einen Rundgang durch
lhre eigene Einrichtung oder (b) falls Sie studieren, beobachten Sie Ihre Kin-
der, Neffen/Nichten bzw. die Kinder in Ihrem nachsten Praktikum: Welche
Greifmoglichkeiten — und damit ist auch die Erreichbarkeit und Zuganglich-
keit (!) dieser Gegenstande gemeint —sind ihrer Meinung nach in besonderer
Weise forderlich?

FRAGE 1:

Die Bewegungsentwicklung beim Saugling und Kleinkind wird natirlich
auch durch die Wahrnehmung der Erwachsenen und deren Verhalten beein-
flusst. Was tun Sie personlich, damit Sie als echtes Bewegungsvorbild gelten
kénnten?
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5.3 Glossar

Transduktion (lat.: trans = Gber, hinaus, jenseits; ductio = (Weg-)Fiithren, Lei-
tung) ist eine grundsatzliche Technik unserer Sinnesorgane, Impulse der Um-
welt (Licht, Schall, Druck, Thermik) in eine ,,verstindliche® Sprache zu iiberset-
zen. Als erste Stufe dieses Ubersetzungsprozesses miissen die Umweltimpulse
von dazu speziell entwickelten Sensoren aufgrund der Dauer und Intensitdt er-
kannt und dann in den Zellen in eine stark erhohte oder niedrigere Spannung
ibersetzt werden, bevor sie dariiber hinausgeleitet werden (Der Schalter wird
angemacht).

Transformation (lat.: trans = iiber, hinaus, jenseits; formatio = (Gestaltung, Bil-
dung) bildet die ebenso wichtige zweite Stufe des Ubersetzungsprozesses. Erst
dann namlich, wenn die Spannung in den Sensorzellen der Transduktionsphase
ausreichend hoch und ausreichend lange vorhanden bleibt, wird daraus eine
rhythmische Frequenz, die dem Signal Stabilitdt verleiht. Vergleichbar einem
Dimmer in einem dunklen Raum stellt die Transduktion das Anschalten des
Lichtschalters dar, wohingegen die Transformation die ,,Helligkeit” des Signales
hoher oder tiefer reguliert bzw. eben die Frequenz hoher oder niedriger einge-
stellt wird. Zusammengefasst gelangen also nicht die Photonen des Lichts ins
Gehirn, sondern es sind wie bei einem Dominospiel viele verschiedene Steine,
die angestofien werden miissen, damit am Ende ein Signal ankommt, dass wir
dann interpretieren bzw. wahrnehmen konnen.
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