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Kapitel 1

Einleitung

Seituiber 100 Jahren befassen sich Wissenschatftler unterschiedlicher Fachbereiche mit
der Registrierung und Analyse von Augenbewegungen beim Lesen. Durch die steti-
ge Verbesserung der Systeme zur Erfassung der Augenbewegungen urizhtichM

keiten zum Einsatz von Computern bei der Versuchsdiitoiahg und Datenanalyse,

kam es seit den 70er Jahren zu einem Anstieg des Forschungsinteresses in diesem Ge-
biet. Neben der Grundlagenforschung im Bereich der Augenbewegungsanalyse beim
gelbten Leser besétftigt sich ein Zweig dieser Forschung mit der Analyse der Blick-
bewegungsmuster von Personen, deren lagsgkeit beeintichtigt ist, wie dies bei-
spielsweise bei Kindern mit einer Lese- und Rechtschr@éibag der Fall ist.

Betrachtet man, wie fthsam und langsam der Lesevorgang von Kindern mit die-
sem Sbrungsbild ist,uberrascht es nicht, dal’ viele Studien markante Unterschiede
in verschiedenen Parametern der Augenbewegungen von legasthenen Kindern bele-
gen konnten. Sehr viel interessanter ist in diesem Zusammenhang eine seit Beginn der
Forschung in diesem Bereich bestehende Kontroverse, in deren Mittelpunkt die Fra-
ge steht, ob die audfligen Augenbewegungen eine Ursache oder aber eine Folge der
Lesesbrung darstellen. \Bhrend Vertreter eines @shlichen Zusammenhangs davon
ausgehen, dal3 Defizite in grundlegenden Funktionsbereichen des visuellen Systems
die Schwierigkeiten der legasthenen Kinder hervorrufen (Stein 2001; Pavlidis 1991;
Fischer & Weber 1990), gehen die Vertreter des zweiten Standpunkts davon aus, dal3
die Auffalligkeiten Schwierigkeiten in der kognitiven Verarbeitung reflektieren (Olson

et al. 1991; McConkie et al. 1991; Rayner & Pollatsek 1989).

In einer Ubersicht zum aktuellen Stand der Forschung stellt Rayner (1998) zusam-
menfassend fest, dald sich die Befunde zu einergem Sérung der Augenbewe-
gungen bei legasthenen Kindern sehr widdisplich darstellen. Aufgrund der Da-
tenlage kommt er zu dem Schluf3, daf} eingr@tg primarer Teilfunktionen des vi-
suellen Systems aglicherweise nuriir eine Subgruppe der legasthenen Kinder zu-



10 Kapitel 1. Einleitung

trifft, wahrend bei der Mehrzahl der betroffenen Kinder davon auszugehen ist, daf3 die
auffalligen Augenbewegungen auf Schwierigkeiten bei der sprachlichen Verarbeitung
zurickzufihren sind.

\Von entscheidender Bedeutunigy fdie vorliegende Arbeit ist in diesem Zusammen-
hang die Tatsache, daR fast alle der von Rayner referierten Studien an englischspra-
chigen Kindern durchgéhrt wurden. Zwischen dem Englischen und dem Deutschen
bestehen jedoch wesentliche Unterschiede in der orthographischen Raguiadt
Lauttreue des Schrift-Sprach-Systemsaténd die deutsche Sprache sich durch ei-

ne hohe Regulagt in der Buchstaben-Laut-Zuordnung (Graphem-Phonem-Korres-
pondenz) auszeichnet, besteht im Englischen eine hohe Irregul&tében den Ei-
genschaften des Schrift-Sprach-Systems bestehen auch im Erscheinungsbild der Le-
sesbrung deutliche Unterschiede. Englische Kinder, die von diesému&gsbild be-

troffen sind, zeigen ein verlangsamtes Lesetempo und eine hohe Fehlerahatdnd

bei deutschen Kindern nur eine kritische Verlangsamung des Lesetempos festzustellen
ist, die Genauigkeit ihrer Leseleistung liegt in der Regel jedoch nur géigigyiun-

ter dem Niveau der Altersnorm. Aufgrund dieser Unterschiede weisen viele deutsche
Forscher immer wieder darauf hin, daR @lbertragbarkeit der Ergebnisse und Mo-
delle aus anderen Spraéamen auf den deutschen jeweils kritischitherpiifen ist.
Wahrend dieses Anliegen in einer Reihe von Bereichen, wie beispielsweise der phono-
logischen Bewul3theit, bereits vielfach untersucht wurde (siehe Kapitel 2.1.4), liegen
fur den Bereich der Blickbewegungsforschung noch keine entsprechenden Studien vor.

Zusatzliche Relevanz edit die vorliegende Arbeit durch Anwendung einer neuen Me-
thode zur Registrierung der Augenbewegungen, dem Scanning-Laser Ophthalmoscop
(SLO). Im Unterschied zu anderen Mel3methodendglinht dieses Gét, Stimuli

und damit Worter direkt auf die Netzhaut zu projizieren und somit simultan die Netz-
haut und die Stimuli zu erfassen (Trauzettel-Klosinski et al. 2001). Neben e#éma¥ pr

sen Analyse der Augenbewegungsparameter besitzt diese Technik den Vorteil, daf3 die
Kinder im Rahmen der Versuchsdur@ihfung laut lesendnnen, was aufgrunddten-

der Bewegungsartefakte bei vielen der bisherigen MelRmethoden nigjlichnwar.
Zusatzlich entéllt bei der Verwendung des SLO die Notwendigkeit zur Duiatinéing

von Kallibrierungssequenzen vor undkrend der Versuchsdurdhifrung. Dies fihrt

zu einem deutlich geringeren Zeitbedaif fdie Durchfihrung einer Versuchsreihe,

was insbesondere bei der Untersuchung von Kindern von Vortelil ist.

Anliegen der vorliegenden Arbeit ist es, bei einer Untersuchung legasthener Kinder
und einer altersentsprechenden Kontrollgruppe im deutschen Schrift-Sprach-System
durch den Einsatz des SLO diedglichkeit zu nutzen, Unterschiede in den Blick-
bewegungsparametern beider Gruppen aul3erordentlich differenziert zu erfassen und
die daraus gewonnenen Erkenntnisse mit denen bisheriger Studien im englischspra-
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chigen Raum zu vergleichen. Ddoer hinaus ist es durch den gauten Versuchsauf-
bau nbglich, im Rahmen der Arbeit zilberpiifen, ob die festgestellten Unterschiede
Schwierigkeiten im Bereich der kognitiven Verarbeitung reflektieren.
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Kapitel 2

Theoretische Grundlagen

Kapitel 2 beginnt mit einer allgemeinen Beschreibung désudigsbildes der Lese-

und Rechtschreibstung. Dailber hinaus wird in diesem Kapitel auf die Exklings-
modelle der Legasthenie und auf die Unterschiede zwischen der Symptomatik des
Storungsbildes im deutschen und englischen Schrift-Sprach-System eingegangen.

Im zweiten Abschnitt des Kapitels folgt eltberblickiiber die physiologischen Grund-

lagen und Grundbegriffe des Lesevorgangs sowieittedie Untersuchung relevanten
Parameter der Blickbewegungsanalyse. Anschlie3end werdeardieefGenerierung

der Hypothesen und Planung der Untersuchung relevanten Forschungsergebnisse dar-
gestellt.
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2.1 Legasthenie

Eine der ersten Beschreibungen einér@mng im Schriftspracherwerb als eigeirsdi-

ges klinisches Syndrom findet sich im British Medical Journal, in dem der englische
Augenarzt Pringel Morgan 1896 einen Artikel mit dem Titel: ‘A case study of congeni-
tal word-blindness’ vaiffentlichte. Er berichtet in diesem Artikéber einen 14ghri-

gen Jungen, der trotz guter allgemeiner Begabung anhaltende Schwierigkeiten beim
Erlernen des Lesens und der Rechtschreibung zeigte. Als Ursach# hoerhulierte

er die Vermutung einer angeborenen Dysfunktion der zentralen visuellen Verarbeitung.
Wie sich im Verlauf des Kapitels zeigen wird, besitzt diese von Morgan postulierte Hy-
pothese bdmlich derAtiologie bis heute verliiffende Aktualiit. Anders verélt es

sich mit dem von ihm bditzten Begriff der ‘congenital word-blindness’. Sowohl im
englischen als auch im deutschen Sprachraum wurden seit Beginn der Forschung in
diesem Bereich eine Vielzahl von Begriffairfdie Symptomatik der Lese- und Recht-
schreibsbrung gepagt. Die in der aktuellen Forschung afutfigsten beiitztenUber-
begriffe sind im Englischen der Begriff der ‘developmental dyslexia’ und der Begriff
der Legasthenie im Deutschen.

2.1.1 Definition

Im Klassifikationssystem der Weltgesundheitsorganisation (WHO), der ‘Internationa-
len Klassifikation psychischer&ungen’ (ICD 10, Dilling et al. 1994), wird die Lese-
und Rechtschreib8tung als 'umschriebene Entwicklung®sing schulischer Fertig-
keiten’ aufgefihrt. Als schulische Fertigkeiten gelten das Erlernen des Lesens, der
Rechtschreibung und des Rechnens. Keines der unter dieser Klassifikatioriaufgef
ten Sbrungsbildern ist auf eine allgemeine Intelligenzminderung, einegpepsychi-

sche Erkrankung oder organische Begiolitigungen (Seh- oderdssrung, neurolo-
gische Erkrankung) ziickzutihren. In Abgrenzung zu den anderer8hgsbildern
dieser Kategorie (isolierte Rechtschredrsing, Rechenstung) wird die Lese- und
Rechtschreibsrung im ICD-10 wie folgt definiert:

Das Hauptmerkmal dieser@tng ist eine umschriebene und eindeutige
Beeintiachtigung in der Entwicklung der Lesgdfigkeiten, die nicht allein
durch das Entwicklungsalter, durch Visus-Probleme oder unangemesse-
ne Beschulung erlkbar ist. Das Leseve#sidnis, die Bhigkeit gelesene
Worter wiederzuerkennen, vorzulesen und die Leistung bei Aufgaben, f
welche die Lesethigkeit bektigt wird, kbnnen &amtlich betroffen sein.

Mit Lesesbrungen gehendufig Rechtschreibdtungen einher. (S. 274)
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Leitsymptome

Erste Merkmale der Lese- und Rechtschréihstg lassen sich oft schon zu Beginn

der Schulzeit feststellen. Im Vergleich zu ihren Mitgtdrn fallt es den betroffenen
Kindern extrem schwer, sich Buchstaben einZgjen, erste kurze @ter wie ‘Oma’

oder ‘Mama’ zu lesen oder gfer das Alphabet aufzusagen. Beim lauten Le&déin f

auf, dal3 es ihnen Probleme bereitet, die einzelnen Laute des Wortes zusammenzuzie-
hen. lhr Lesestil wirkt abgehackt und gleicliuiig einem Buchstabieren.

Um die Schwierigkeiten von Kindern mit diesembd&ingsbild zu veranschaulichen
sind im folgenden die améufigsten zu beobachtenden Fehler beim Lesen und in der
Rechtschreibung, geif® den Leitlinien zu Diagnostik und Therapie von psychischen
Storungen im &uglings-, Kindes- und Jugendalter (2000) aufgelistet.

e Symptome der Lesdstung:
— Auslassen, Ersetzen, Verdrehen oder Hitigeh von Wrtern oder Wort-
teilen
— Niedrige Lesegeschwindigkeit

— Startschwierigkeiten beim Vorlesen, langéggrn oder Verlieren der Zeile
im Text

— Mangelndes Leseveistdnis

e Symptome der Rechtschreibaiing:

— Verdrehungen von Buchstaben im Wort (Reversionen: b-d, p-q)

— Umstellungen von Buchstaben im Wort (Reihenfolgefehler: die-dei)

— Auslassungen von Buchstaben oder Wortteilen

— Einfugen von falschen Buchstaben oder Wortteilen

— Regelfehler: Dehnungsfehler, Fehler in der Grol3- und Kleinschreibung
— Wahrnehmungsfehler: Verwechslung von d-t, g-k usw.

— Fehlerinkonstanz: Ein und dasselbe Wort wird immer wieder unterschied-
lich fehlerhaft geschrieben

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daf3 es einigen Kindern gelingt, diese
Schwierigkeiten in der ersten und zweiten Klasse zu kompensieren, indem sie bei-
spielsweise die Lesetexte auswendig lernen. Auch beim Abschreiben von Texten muf3
die Fehleranzahl der betroffene Kinder nicht atlify erndht sein. Mul3 das Kind zu
einem s@teren Zeitpunkt jedoch unbekannte Texte lesen odering®iktate schrei-

ben, wird der Leistungsunterschied zu den Mitdeln deutlich.
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2.1.2 Diagnosekriterien

Fur die sbrungsspezifische Diagnostik der Lese- und Rechtschéeibs] ist es ent-
sprechend der dieshigglichen Leitlinien des ICD-10 erforderlich, daf3 ein standardi-
siertes Testverfahren zlitberpiifung der Lesethigkeit durchgefhrt wird und, die
Leistungen des Kindes unter dem Niveau liegen, das aufgrund des Alters, der allge-
meinen Intelligenz und der Beschulung zu erwarten ist“ (S. 258). Die Diincahg

eines Rechtschreibtests ist nicht explizit gefordertogeaber im deutschen Sprach-
raum zum Standard (Warnke et al. 2001).

Eine Schwierigkeit der Definition liegt sicherlich in der Operationalisierung des Dis-
krepanzkriteriums, d.h. in der Bestimmung der notwendigéhedder Abweichung

der Lese- und Rechtschreibleistung von der Altersnorm und dem individuellen Intelli-
genzniveau. In den diagnostischen Leitlinien des ICD-10 fehlen konkrete Angaben zur
Hohe der Abweichungen. Dagegen stellen die ICD-10 Forschungskriterien mit der De-
finition einer Mindestabweichung von 2 Standardabweichungen eine sehr harte Norm
dar.

Eine in der Literatur als klinische Definition bezeichnete Operationalisierung des Dis-
krepanzkriteriums stellt das im Rahmen der Leitlinien der Deutschen Geselldohaft f
Kinder- und Jugendpsychiatrie und Psychotherapie zu Diagnostik und Therapie von
psychischen $rungen im &uglings-, Kindes- und Jugendalter (DGKPP, 2000) for-
mulierte Diagnosekriterium dar. Hier wird eine Diskrepanz von mindestens 1,5 Stan-
dardabweichungen zwischen relatisgherem 1Q und relativ niedrigeren Lese- und
Rechtschreibtestwerten gefordert, bzw. alternativ eine T-Wert Diskrepanz-@n
Punkten. Als Kriterium fir die Diskrepanz zwischen der Lese- und Rechtschreiblei-
stung und der Altersnorm wird festgelegt, dal3 der Prozentrang im Rechtschreib- und
Lesetest nicht signifikant-10 sein darf. Als 1Q-Grenzweriif die Diagnose einer
Lese- und Rechtschreilisting wird ein Wert vore>70 definiert, geral? dem ICD-

10 Kriterium fur die Feststellung einer Entwicklunggging schulischer Fertigkeiten.

Grundlegende Bedenken am 1Q-Diskrepanzmog@eern die Vertreter des Regressi-
onsansatzes (Schultedkhe et al. 2001). Sie kritisieren, dal3 es zu Verzerrungen in den
Extrembereichen der Verteilung der Lese- und Rechtschreibleistimg fGrundla-

ge dieser Verzerrung ist die Tatsache, daf3 1Q und Lese- Rechtschreibleistung nicht 1:1
korrelieren, sondern von einer Korrelation von ca. 0.4 auszugehen ist (Glogauer 1977).
Unter Annahme dieser Korrelation wird im Rahmen des Regressionsmodells die Dis-
krepanz zwischen erwarteter und gaaklicher Leistung durch das Residuum von Recht-
schreib- bzw. Leseleistung auf den IQ bestimmt. Als kritischer Wartfe diagno-
stisch relevante Diskrepanz zwischen erwarteter unéddhteher Leistung gilt in die-

sem Modell eine Standardabweichung von 1,5. Im Unterschied zum Operationalisie-
rungsvorschlag im Rahmen der Leitlinien der Kinder- und Jugendpsychialriedie
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Anwendung des Regressionsmodells dazu, daitherdurchschnittlich intelligente
Kinder eine ldhere und iir unterdurchschnittlich intelligente Kinder eine niedrigere
Diskrepanz zur Eifllung des Kriteriums notwendig ist. Als zazliches Kriterium

fur den 1Q-Wert, unterhalb dessen keine Lese- und Rechtsclineibgtmehr diagno-
stiziert wird, empfehlen Schultedtne et al. (2001) einen 1Q-Grenzwert von 85. Als
Grenzwert @ir die Lese- und Rechtschreibleistung, der sicherstellen soll, da® nur Kin-
der die Diagnose erhalten, deren Leistung unterhalb des Normbereichs Eddgnw

sie einen Rechtschreibprozentrang)6.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf3 alle hier beschriebenen Modelle ein doppeltes
Diskrepanzkriterium forden, das heif3t die Abweichung der Lese- und Rechtschreib-
leistung von der Altersnorm und dem individuellen Intelligenzniveau. Bei einem Ver-
gleich der verschiedenen Modelle (ICD-10 Forschungskriterien, Leitlinien der DGK-
PP und dem kombinierten Regressionsansatz) finden Strehlow und Haffner (2002), daf3
die ICD-10 Forschungskriterien zu extrem niedrigen Fallzahlénen. Der Regressi-
onsansatz und der Ansatz der Leitlinien der DGKPP ergeben vergleichbarfeyH
keitsverteilungen und unterscheiden sich nur im niedrigen IQ-Bereich. Insgesamt ist
festzuhalten, dal3 die Diskussitiher die An&tze zur Operationalisierung der Kriteri-

en noch lange nicht abgeschlossen ist und die Vergleichbarkeit von Studien aufgrund
der Verwendung von unterschiedlichen Kriterien oft eingeickir ist. Es erscheint
deshalb sinnvoll, sich an der englischsprachigen Forschungsliteratur zu orientieren, in
der sich das Regressionsmodell als Standard etabliert hat (Evans 1990).

2.1.3 Epidemiologie und Verlauf

Wie sich aus der dargestellten Kontroverse zur Operationalisierung des Diskrepanz-
kriteriums leicht schluf3folgerral3t, kommt es, aldmgig von der zugrundegelegten
Definition, zu deutlichen Schwankungen in den Angaben zavdtenz von Lese- und
Rechtschreibstungen. Weitere Einflu3faktoren stellen die Melimethoden und die Zu-
sammensetzung der Stichprobe dar. Eirazzlehes Problem im Rahmen der deutsch-
sprachigen Forschung ist in der Tatsache tedet, dal3 die vorliegende Datenbasis
nicht sehr umfangreich ist (Strehlow & Haffner 2002).

Bei einer Zufallsstichprobe von 216 Grundatgrn kommen Esser und Schmidt (1993)
unter Anwendung der ICD-10 Forschungskriterien zu einav&enzrate von 5,6 Pro-
zent fr die Lese- und Rechtschreibaing. Bei einer reg@sentativen Inanspruchnah-
mepopulation fanden Remschmidt und Walter (1989) bei 8 Prozent der Patienten ei-
ne Lese- und Rechtschreibsing. In den Wiener &ngsschnittuntersuchungen von
Klicpera und Gasteiger-Klicpera (1993) fand sich bei ca. 14 Prozent der untersuchten
Grundscliler ein Leseickstand von mehr als einem Jahuarklen englischsprachi-

gen Raum liegen die Bvalenzschtzungen tir Schulkinder zwischen 4 und 8 Pro-
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zent (Lewis et al. 1994; Shaywitz et al. 1998hnliche Schwankungen ergeben sich
fur Angaben beglich der Pavalenzen zwischen den Geschlechter@ahvénd Lewis
et al. (1994) das Veditnis von Jungen zu Btdchen mit 3:1 angibt, finden Shaywitz et
al. (1990) fast eine Gleichverteilung.

In Bezug auf komorbide $tungen zeigt sich, dal3 bei einem grof3en Anteil der leg-
asthenen Kinder anamnestisch eine @igerte Sprachentwicklung nachgewiesen wer-
den kann. Br das Bestehen einer hyperkinetischear@tg findet sich eine mit ca.

15 Prozent sehr hoch ausgagtre Komorbidiatsrate (Shaywitz et al. 1994; Schulte-
Korne et al. 1991). Zédzliche Belastungsfaktoreiirfdie betroffenen Kinder entste-
hen aus dem eihten Risiko eine sekui@de psychische Begleitsymptomatik auszu-
bilden. Die epidemiologische Studie von Esser und Schmidt (1994) zeigte, dal3 bei
fast der Hilfte der untersuchten Stichprobe an Grundssim Konzentrationsstun-

gen, motorische Unruhe und dissoziale Verhaltensprobleme festzustellen waren. Ne-
ben expansiven Verhaltensailffigkeiten besteht eine eshte Wahrscheinlichkeitiif

die Ausbildung einer Angstsymptomatik in Form von Versagens- oder Schulangst, die
oft in Kombination mit psychosomatischen Symptomen Wiselkeit, Bauch- oder
Kopfschmerzen auftreten (Niebergall 1987).

Beziglich des Verlaufs der Lese- und Rechtschreibsymptomatik beleg@yskschnitt-
untersuchungen, wie die bereits zitierte Studie von Klicpera und Gasteiger-Klicpera
(1993), daf’ das Leistungsniveau der legasthenen Kinder konstant &eletigtrbleibt.

In einer Uberblicksarbeit zu Katamnesestudien findet Strehlow (1994) ebenfalls ei-
ne hohe Persistenz dieser Leistungsbegahitigungen. Trotz einer Verbesserung der
Lese- und Rechtschreibleistung veiert sich der Abstand zum Leistungsniveau der
Mitschler.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daRR die Lese- und Rechtsdeigsein mas-
sives Risiko @ir die langfristige Entwicklung von Kindern darstellt. Die schulische
Leistungsbeein&chtigung und die ausgesprochen hohe Gefahr der Agspg se-
kundarer emotionaler und sozialer Begleitsymptome unterstreichen die Notwendig-
keit einer gezielten Unter$tzung und Brderung der betroffenen Kinder. Es ist daher
nachvollziehbar, dal3 die Entwicklung effizienter Therapiataeseinen mal3geblichen
Motor fur den Bereich der Grundlagenforschung darstellt, in der Hoffnung, auf Basis
der gewonnen Erkenntnisgber die Ursachen der Legasthenie relevante Baustigine f
die Therapiekonzepte zu entwickeln.

2.1.4 Erklarungsansitze

Betrachtet man die Diskussion zAtiologie der Lese- und Rechtschreibaing, so
herrscht weitgehendgbereinstimmung, dafl} es sich um ein heterogenési8gs-
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bild handelt, dem eine Pdlgiologie zugrunde liegt (Remschmidt et al. 1998). Die in
der wissenschaftlichen Auseinandersetzung dominierendearkngsardtze stam-
men aus der visuellen, der akustischen und der sprachlichen Informationsverarbeitung.

Von grundlegender Bedeutungrfalle ErkBrungsmodelle ist die Annahme einer ge-
netischen Dispositioriif die Auspagung der Qirungen in der visuellen und auditiven
Informationsverarbeitung. Erste Hinweis@ fdas Bestehen einer derartigen Dispo-
sition fur die Entwicklung des $tungsbildes ergaben sich aus Befundéer eine
familiare Haufung der Lese- und Rechtschredrsing. In einem Vergleich der Ergeb-
nisse bisheriger Familienuntersuchungen finden Schuli@&et al. (1998), dal’ diese
Ergebnisse in mehreren, voneinander ur@agigen Stichproben eindrucksvoll belegt
werden konnten. Das Wiederholungsrisiko fseschwisterkinder liegt zwischen 38
und 62 Prozent. & Heritabilitatssclatzungen auf der Grundlage von Zwillingsun-
tersuchungen, stellen Schultéxfe et al.(1998) in ihrer Analyse der entsprechenden
Untersuchungsbefunde fest, dald der genetische Anteil an der beobachtbaren Gesamt-
varianz fir die Lesefhigkeit zwischen 3 und 60 Prozent urid flie Rechtschreibung
zwischen 60 und 70 Prozent liegt. In molekulargenetischen Studien konnten bereits
erste, in relevanter Verbindung mit deb8ing stehende Gene identifiziert werden. Im
Mittelpunkt der Diskussion stehen zur Zeit vier Regionen auf den Chromosomen 1,2,6
und 15 (Schulte-Krne 2001; Grigorenko 2001).

Visuelle Informationsverarbeitung

Ausgehend von der Annahme, dal3 Defizite im Bereich des visuellen Systems die Ur-
sache fir die Schwierigkeiten der legasthenen Kinder darstellen, hat sich in diesem
Bereich ein breites Forschungsfeld mit verschiedenen Ansatzpunkten etabliert. Im Mit-
telpunkt stehen Untersuchungen voibr&hgen im Bereich der Informationsaufnahme
(periphere Sirung) sowie der Informationsverarbeitung (zentraliz@ig).

Um eine grundlegende &ung im Bereich der Blicksteuerung nachzuweisen, un-
tersuchte Pavlidis (1981) die Augenbewegungen legasthener und normaler Kinder,
wahrend diese einem Lichtpunkt von links nach rechts zu folgen versuchten. Er stellte
fest, dal3 bei legasthenen Kindern deutlich mehr Sakkaden, Regressiondirzare k
Fixationen zu beobachten waren. Aufgrund der Tatsache, dal3 er diesdigkditen

in Abwesenheit von schriftsprachlichem Material feststellen konnte, folgerte er, dai3
das Defizit in der Steuerung der Blickbewegungen einen kausalen Faktor in Zusam-
menhang mit der Lesd@stung darstellt. Trotz mehrerer Versuche durch andere For-
schergruppen (Olson et al. 1991; Stanley 1994) konnten die Ergebnisse von Pavlidis
bisher noch nicht zufriedenstellend repliziert werden.



20 Kapitel 2. Theoretische Grundlagen

Andere Befunde bemlich der Schwierigkeiten von legasthenen Kindern in der Steue-
rung schneller Blickbewegungen stammen von einer Forschergruppe um Fischer. Er
fand, dal3 Legastheniker in verschiedenen Aufgabenstellungen signifikafigdr
schnelle, unwillkirliche Blickbewegungen, sogenannte Express- Sakkaden machen
(Fischer et al 1993; Biscaldi et al. 1994). Hauptkritikpunkt lngich beider For-
schungsbereiche ist die deutlich eingesciite Relevanz dieser Blickbewegungen (Au-
genfolgebewegungen und Express-Sakkad@ndén Lesevorgang.

Stein und Fowler (1985) formulierten aufgrund ihrer Untersuchungsergebnisse die Hy-
pothese, dal3 die Schwierigkeiten bei einem Grol3teil der legasthenen Kinder auf die
unzureichende Ausbildung einer Augendominanzigkzufihren sei, was zu einer
mangelnden Konvergenz beider Augen beim Anschauen kleiner Gagdeaind da-

mit auch Buchstaberiifire. In einetJbersicht der vorliegenden Daten aus diesem For-
schungsbereich kommt Bishop (1989) zu der Schluf3folgerung, daf? es sich hierbei um
eine allgemeine Reifungsvérgerung bei einem Teil der legasthenen Kinder handelt
und kein spezifischer Zusammenhang mit der Lese- und Rechtscbiraiiigbesteht.

Bei einer kritischerUberpiifung der Daten von Stein und Fowler zur Therapie dieses
Defizits mittels Okklusionstherapie findet er keine Bégung fir einen signifikanten
Effekt dieser Therapie in Bezug auf die Leseleistung.

Die Erforschung der zentralngisen Vorgnge (neurobiologische Korrelate) bei der
visuellen Informationsverarbeitung ergaben, sowohl bei elektroenzephalographischen,
als auch bei Untersuchungen mit bildgebenden Verfahren, Hinweise a@umgen

im magnozelluhren System. Dem magnozeHdoén System werden Funktionen zur
globalen visuellen Analyse schneller, kontrastarmer und bewegter Reize zugeordnet,
wahrend das parvozelle System im wesentlichen der Detailanalyse von langsa-
men oder unbewegten Reizen dient. Galaburda und Livingstone (1993) konnten nach-
weisen, dal’ die Zellen des magnozélteh Systems des Corpus geniculatum latera-

le bei Legasthenikern kleiner sind und in ihreroBe sarker variieren. Weitere Un-
tersuchungsergebnisse zeigten, daf3 Legastheniker weniger sensitiv auf geringe Kon-
traste und schnelle visuelle Stimulation reagieren. Da sich dieafigkeiten der vi-

suell evozierten Potentiale bereits 50 ms nach der Stimulation zeigten, gehen Gala-
burda und Livingstone (1994) davon aus, dal3 diese Effekte auf Unra@ejkeiten

in einem sehr fihen Stadium der magnozebBuwén Informationsverarbeitung ziok-
zufuhren sind (Stein 2001; Cornelissen et al. 1998). UnregBigkeiten in Bheren
kortikalen Regionen des magnozeditgén Systems (V5/MT) stellten Eden et al. (1996)

mit Hilfe der funktionellen Magnetresonanztomographie (fMRI) fest. Sie fanden, daf3
die P&sentation von sich bewegenden Lichtpunkten bei erwachsenen Legasthenikern
im Unterschied zu Kontrollpersonen zu keiner Aktivierung der Region V5/MiFte.

Sie folgerten daraus, dal’ bei Legasthenikern Besonderheiten im Bereich der funk-
tionellen Organisation des kortikalen visuellen Systems vorliegemien. Satere
Untersuchungen konnten diese Befunde jedoch nicht dardig besitigen. So be-
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merkten beispielsweise Vanni et al. (1997) in magnetenzephalographischen Untersu-
chungen eine unau#fliige Aktivierung bewegungsspezifischer Hirnregionen. Bernard

et al. (1998) stellten keine Differenz zwischen guten und schlechten Lesarglicbz

der Rahigkeit zur Differenzierung visueller Reize mit niedrigem Kontrast und kurzer
Darbietungsdauer fest. Aktuelle Forschungshegigraus dem deutschsprachigen Raum
zur magnozelliren Defizithypothese (Wimmer & Mayringer 2001; Kronbichler et al.
2002) konnten keine signifikanten Defizite legasthener Kinder bei der visuellen Verar-
beitungsgeschwindigkeit nachweisen.

Akustische Informationsverarbeitung

Betrachtet man die Forschungsergebnisséifpezh der Verarbeitung akustischer Si-
gnale, so fanden Tallal et al. (1993) bei der Untersuchung akustisch evozierter Poten-
tiale, dal3 Beeinfichtigungen beim Erlernen des Lesen in Zusammenhang mit Schwie-
rigkeiten bei der Differenzierung schnell wechselndénd stehen. Diese Ergebnisse
konnten jedoch nicht immer bégigt werden. Schulte &ne et al. (1998) konnten zei-

gen, dal3 die Mismatch-Negativity (MMN: Differenz der Amplituden des evozierten
Potentials aus einem Standardreiz und einem abweichenden Reiz) bei Legasthenikern
nur dann signifikante Unterschiede zu Kontrollpersonen aufweist, wenn der Stimulus
aus sprachlichen Lauten besteht, nicht aber bei einfachen &maumstSie folgerten
daraus, daf3 nicht die Tonwahrnehmung, sondern die Wahrnehmung von Sprachreizen
beeintachtigt ist. Dieses Defizit im Bereich der Lautwahrnehmung und Lautunter-
scheidung konnte durch eine Reihe von Untersuchungen, sowokli¢ Diskrimi-
nations&higkeit ir Lautverbindungen mit spezifischen Eigenschaften (Godfrey et al.
1997; Manis et al. 1981) wie auclirf Sprachreize (Cornelissen et al. 1996; Alard &
Hazan 1998) beatigt werden.

Mit Hilfe von bildgebenden Verfahren konnten in Zusammenhang mit der auditiven
Informationsverarbeitung, strukturelle und funktionelleafederungen in verschiede-

nen Hirnregionen nachgewiesen werden. Strukturell@hderungen von Regionen,

die mit der Verarbeitung akustischer und sprachlicher Informationsverarbeitung in Zu-
sammenhang stehen, geben Hinweise auf Besonderheiten der Symetrieentwicklung
des Gehirns. So zeigen neuroanatomische Forschungsergebnisse von Galaburda et
al.(1985), dal} sich die Asymmetrie des Planum temporale zugunsten der linken He-
misphare, wie sie bei Kontrollpersonen zu finden ist, bei Legasthenikern nicht nach-
weisen &f3t, sondern eine symmetrische oder rechts betonte agispg festzustellen

ist. Hynd et al. (1990) kamen in MRT Untersuchungen zu den gleichen Ergebnissen
und fanden daiber hinaus, dal3 die Inselregion bei LRS- Kindern signifikant kleiner

ist als bei Kontrollkindern.



22 Kapitel 2. Theoretische Grundlagen

Sprachliche Informationsverarbeitung

Im Mittelpunkt des Forschungsinteresses in diesem Bereich steht in den letzten 10 Jah-
ren die Hypothese, dal3 die Ursacbedie Entwicklung einer Lese- und Rechtschreib-
storung in einer allgemeinen sprachlichen (phonologischen) Verarbeitungssiobw

zu finden sei. Man geht davon aus, dal3 die lese- und rechtschreibschwachen Kinder
ein grundlegendes Defizit im Umgang mit der Lautstruktur von Sprache und Schrift
besitzen, d.h., dal3 ihnen beispielsweise die Zuordnung von Buchstaben (Grapheme)
zu Lauten (Phoneme) in der Rechtschreibung, oder umgekehrt beim Lesen die Zu-
ordnung von Lauten zu Buchstaben, au3erordentliche Schwierigkeiten bereitet. For-
schungsschwerpunkt im Bereich der phonologischen Informationsverarbeitung sind
Untersuchungen zum kausalen Zusammenhang der Legasthenie mit der phonologi-
schen Bewul3theit (phonological awareness) und ééigkeit zum phonologischen
Rekodieren (Wagner & Torgensen 1987).

Der Begriff phonologischen Bewul3theit umschreibt die lautanalytischen und -syn-
thetischen Bhigkeiten, d.h. das Verdgen zum Umgang mit der Lautstruktur. Mit
Aufgaben zur Reimerkennung, zur Silbensegmentierung oder zur Analyse der in ei-
nem Wort enthaltenen Phoneme werden didigkeiten des Kindes zur Erkennung
von und des Umgangs mit sprachlichen Einheiiéerpiift. Wagner und Torgensen
(1987) zitieren in einetbersicht der bisherigen Forschungsergebnisse zum Zusam-
menhang zwischen phonologischer Bewul3theit und der Aneignung der Schriftsprache
eine Vielzahl von Befunden, die mittels der Erhebung danigkeiten im Bereich der
phonologischen Bewul3theit der Kinder vor Schuleintritt eine signifikante Vorhersa-
ge der spteren Lesefhigkeit belegen. Befunde von Wimmer et al. (1991) sowie von
Klicpera und Gasteiger-Klicpera (1993) kitsgen diese Ergebnisse. Weitere Belege
fur die Bedeutung der phonologischen Bewul3thgitas Erlernen des Lesens erbrin-
gen Interventionsstudien von Lundberg et al. (1988), bei denen die Schwierigkeiten der
Kinder beim Erlernen des Lesens durch die gezight@l€rung der phonologischen Be-
wul3theit im Kindergartenalter reduziert werden konnten. Im deutschsprachigen Raum
konnten diese Ergebnisse durchigpert (1998) repliziert werden.

Die zweite Komponente der phonologischen Verarbeitungsgche; der grundlegen-

de Bedeutungiir die Auspégung der Lesesclaghe zugeschrieben wird, ist diatig-

keit des phonologischen Rekodierens, d.h. schriftliche Symbole in lautliche Entspre-
chungen umzuwandeln. ZUberpiifung der Rhigkeit zum phonologischen Rekodie-

ren wird beispielsweise das Lesen von Pseldiittevn (sinnlosen Buchstabenfolgen),
oder Aufgaben zur schnellen Benennung von Objekten, Farben oder Zahlen einge-
setzt. In einelUbersicht der Studien zum Lesen von Pseuditern stellen Rack et

al. (1992) fest, daf3 eine Vielzahl von Untersuchungen nachgewiesen werden konnte,
daf} sich leseschwache Kinder sowohl in der Anzahl der Fehler, als auch in der Le-
segeschwindigkeit deutlich von gut lesenden Kindern unterscheiden. Untersuchungen
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zum schnellen Benennen von Objekten belegen, dal3 lese- und rechtschreibschwache
Schiler beim Benennen von Gegeastien deutlich langsamer sind als durchschnitt-
liche Leser (Denckla & Rudel 1976; Wolf & Obregon 1992; Wimmer & Mayringer
2001). Swan und Geswami (1997) konntenider hinaus nachweisen, dal? die Be-
nennungsschwierigkeiten von Objekten bei leseschwachen Kindern nicht auf grundle-
gende Defizite im Wortschatz Ziokzufihren sind, sondern auf Probleme beim Ab-

ruf des phonologischen Codes des Objektes. Eine Replikation dieser Siudienf
deutschsprachigen Raum durch Goswami et al. (1999%tgtst diesen Befund.

Beziglich funktioneller Veanderungen fanden Rumsey et al. (1997) bei Legastheni-
kern eine deutlich erniedrigte Aktivierung des Planum temporaarand des lau-

ten Lesens und bei derdsung semantischer Entscheidungsaufgaben. Shaywitz et
al. (1998) fanden vergleichbare Ergebnisse in fMRI Untersuchungen beicdeng

von Aufgaben zur phonologischen Analyse. Wideisiitiche Befunde ergeben sich
bediglich der Aktivierung der linken Inselregion. &irend Paulesu et al. (1996) in
PET Untersuchungen bei der visuellen Darbietung von Reim-Erkennungsaufgaben bei
Kontrollpersonen eine gleichzeitige Aktivierung der Broca-, Wernicke- und Inselregi-
on fanden, stellten sie bei Personen mit einer Lésasy keine Aktivierung der links-
seitigen Inselregion und keine simultane Aktivierung der Broca- und Wernicke-Region
fest. Abweichend von diesen Befunden fanden Rumsey et al. (1997) bei Personen mit
Legsthenie eine atkere Aktivierung der Inselregion bei phonologischen Aufgaben-
stellungen. In Zwillingsstudien wiesen Olson et al. (1994) einen hohen genetischen
Anteil fur die Leistung im Pseudowortlesen und bei lautanalytischen Prozessen nach.
Molekulargenetische Untersuchungen zur Identifizierung voruegsrelevanten Ge-

nen untersitzen die Annahme, dal} eiiirfdie Auspagung der phonologischen Be-
wul3theit relevanter Genlokus auf Chromosom 6 zu finden ist (Schidteek2001).

Wie sich aus diesen Ausifirungen zu den Erafungsmodellen ergibt, handelt es sich
bei der Legasthenie um ein@ungsbild, dem verschiedene Ursachen zugrunde liegen
konnen. Ausgehend von einer genetischen Disposition lassen sich Bebiigungen

in verschiedenen,if den Erwerb der Lese- und Rechtschraibfkeiten relevanten
Funktionsbereichen feststellen. Jeder dieser Forschungsbereiche kann somit wichtige
Erkenntnisse zum Vei&hdnis und der Heterogeaitdes Sirungsbildes beitragen. Er-
gebnisse der Grundlagenforschung innerhalb der verschiedenen Schwergunmide k
wertvolle Hinweise fir die Charakterisierung von Untergruppen erbringen, die von
wesentlicher Bedeutungif die Auswahl der Therapieschwerpunkte und damit die
Erhdohung der Effizienz der Malinahmen sednken. D.h., ein Ziel dieser Forschung
sollte es sein, differentialdiagnostische Methoden zur Erfassung digliainen Defi-

zite in den verschiedenen Teilbereichen der Informationsverarbeitung zu entwickeln,
die in der klinischen Praxis eingesetzt werdémiken.
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2.1.5 Legasthenie im deutschen und englischen Sprachraum

Wie bereits in der Einleitung ef@hnt, bestehen zwischen dem Erscheinungsbild der
Legasthenie im Deutschen und im Englischen wesentliche Unterschiedaglisbz

der Lesegenauigkeit wiesen mehrere Studien nach, dald deutschsprachige Kinder im
Vergleich mit englischsprachigen Kindern weniger Fehler machen (Landerl et al.
1997a; Wimmer 1996). Betrachtet man die Lesegeschwindigkeit, so finden sich je-
doch keine Unterschiede zwischen deutschen und englischen Legasthenikern. Beide
Gruppen sind in ihrem Lesetempo deutlich verlangsamt undtigean in etwa doppelt

soviel Zeit wie gleichaltrige, normallesende Kinder.

Bei der Frage nach der Ursaclig tliese Unterschiede scheint der Aufbau des Schrift-
Sprach-System, d.h. der Buchstaben-Laut-Zuordnung (Graphem-Phonem-Korrespon-
denz) eine entscheidende Rolle zu spielen. Sprachen unterscheiden siglchah-

rer Regulariét in dieser Zuordnung. Im Deutschen ist diese Regalaséhr hoch,
wahrend sie im Englischen als sehr niedrig einzustufen ist. Konkret bedeutet dies,
dafl3 es im Englischen sehafig vorkommt, dal3 der gleiche Buchstabe (Graphem) in
unterschiedlichen \&ttern unterschiedlichen Lauten (Phonemen) zugeordnet werden
mul3, wahrend dies im Deutschen nur selten der Fall ist. Ein sehr anschauliches Bei-
spiel hierfir stellen die V@rter: cat, ball und class, bzw. Katze, Ball und Klasse dar.
Wahrend der Vokal im Englischen drei verschiedenen Phonemen zugeordnet werden
muf3, wird der Vokal im Deutschen immer gleich ausgesprochen, d.h. dem gleichen
Phonem zugeordnet. Weitere Sprachen mit einer hohen Graphem-Phonem-Korrespon-
denz sind Italienisch, Spanisch, Norwegisch, Finnisch uadigxh. Ein weiterer Un-
terschied zwischen dem englischen und dem deutschen Sprachraum besteht in den
angewandten Lehrmethoden des Leseunterrichéhrédhd im Deutschen eine synthe-
tisch orientierte Lehrmethode dominiert, deren Schwerpunkt auf der Vermittlung der
Graphem-Phonem-Zuordnung liegt, wird im Englischen bevorzugt der analytische An-
satz, die sogenannte Ganzwortmethode, angewandt.

Zur Uberpiifung derUbertragbarkeit von Ergebnissen aus dem englischen Sprach-
raum liegen mittlerweile eine Reihe von Vergleichsstudien vor. In Kapitel 2.1.4 wurden
bereits Befunde dargestellt, die eldbertragbarkeit des Konzepts der phonologischen
Verarbeitungsschiache auf den deutschen Sprachraum belegen. Insgesamt zeigen die-
se Studien, dal3 Defizite im Bereich der phonologischen Informationsverarbéditung f
deutsche Kinder eine vergleichbar hohe Relevénzife Auspagung einer Lese- und
Rechtschreibstrung besitzen. Aufgrund der hohen Regutdriter Graphem-Phonem-
Korrespondenz zeichnen sich deutsche Kinder aber durch éimerdy Genauigkeit

bei Buchstaben-Laut-Zuordnung aus. Sie sind dadurch in der Lage, ihre Fehleranzahl
beim Lesen von Wrtern und Pseudaivtern schneller zu reduzieren (Wimmer 1993;
Goswami et al. 1998). Das Geschwindigkeitsdefizit géden nicht legasthenen Kin-

dern bleibt unabingig von der Regulaét der Sprache bestehen.



2.1. Legasthenie 25

Durch die Analyse der Unterschiede von Fehlern deutsch- und englischsprachiger Kin-
der beim Benennen von Ziffern, Zahiwtern und daraus abgeleiteten Pseudidern
folgern Wimmer und Goswami (1994), daf3 deutschsprachige Kinder die indirekte
Worterkennung, d.h. die Dekodierung eines Woiibsr den sublexikalen Weg der
Graphem-Phonem-Zuordnung bevorzugeahwend bei englischsprachigen Kindern

der Zugandgiber die direkte Worterkennung dominiert. Dies weist darauf hin, dal3 die
Regulariat der Graphem-Phonem-Korrespondenz beeinfluf3t, welche Lesestrategie die
Kindern bevorzugen. Weitere Belegér feinen diesbemlichen Zusammenhang er-
bringt eine Studie von Goswami et al. (1998), die Kinder aus England, Frankreich
und Spanien auf ihre @higkeiten beim Lesen von Pseudivern untersuchte. Die

drei Sprachen unterscheiden sich in der Regutadier Graphem-Phonem-Zuordnung,

sie ist im Spanischen andbhsten und im Englischen am geringsten ausggpDie
Untersuchungsergebnisse weisen ebenfalls darauf hin, daf3 sich die von den Kindern
verwendete Strategie je nach Regubriter Sprache unterscheidetalivend esiir die
spanisch sprechenden Kinder eine effiziente Strategie darstellt, die Psetetdwch-
stabenweise zu dekodieren, biezen englischsprachige Kinderddgere orthographi-

sche Einheiten zum Generieren der korrekten Aussprache und profitieren am meisten
davon, wenn die Pseuddwter eine hohdhnlichkeit zu echten Wrtern aufwiesen.

Abschlie3end ist somit festzuhalten, dafld sich Deutsch und Englisch in Bezug auf
die Regulariat der Graphem-Phonem-Zuordnung deutlich unterscheiden. Die deutlich
hohere Variabiliit in der Zuordnung von Buchstaben zu Lauten im Englisciién f

dazu, dal3 das Erscheinungsbild der Legasthenie in diesem Sprachraum durch eine
hohe Fehleranzahl und ein massives Geschwindigkeitsdefizagept. Deutschspra-

chige Kinder, die von diesem@&@ungsbild betroffen sind, machen im Vergleich hierzu
wesentlich weniger Fehler, sind im Lesetempo aber ebenfalls deutlich verlangsamt.
Ein die Schrift-Sprach-Systenidergreifendes Merkmal aller legasthenen Kinder ist
ihre phonologische Verarbeitungssciohe.
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2.2 Blickbewegungen beim Lesen

Wer einen Text liest hat den Eindruck, dal3 seine Augen kontinuidilen den Text
gleiten. Innegehalten wird nur, wenn Schwierigkeiten bestehen ein Wort zu erlesen,
oder Uberlegt wird, was gerade gelesen wurde. deltéich bewegen sich die Augen
jedoch in Spiingen, den sogenannten Sakkaddyer den Text. Zwischen zwei Sak-
kaden kommt es zu Haltephasen, den sogenannten Fixationen, innerhalb derer die In-
formationsaufnahme erfolgt. Der Lesevorgang setzt sich somit aus einer &&jgém
Abfolge von Sakkaden und Fixationen zusammen, wobei die Fixationen 90 bis 95 Pro-
zent der Lesezeit in Anspruch nehmen. Entgegen dem subjektiven Eindruck befindet
sich das Auge beim Lesevorgang somit die meiste Zeit in relativer Ruhe.

In den folgenden Abschnitten werden Aghst die physiologischen Grundlagen des
Lesens und der visuellen Informationsverarbeitungudrt. Nach einenberblick

uber die Grundbegriffe der Augenbewegungen werden igliedie vorliegende Stu-

die relevanten Parameter der Blickbewegungsanalyse und der entsprechende Stand der
Forschung dargestellt. Abschlielend werden dredie Generierung der Hypothesen

und Planung der Studie relevanten Forschungsergebnisse aus Untersuchioeigen
Augenbewegungen legasthener Kinder referiert.

2.2.1 Physiologische Grundlagen

Um Buchstaben einer bestimmtendBeluberhaupt erkennen zwknen, ist ein be-
stimmtes Aufbsungsverriaigen der Netzhaut (Retina) erforderlich. Das retinale Auf-
losungsverragen ist an der Stelle des sofsten Sehens (Fovea) amdmsten und
nimmt aufgrund der Zapfenverteilung mit zunehmender Exzéntvdm Netzhaut-
zentrum rasch ab (siehe Abbildung 2.1). Die foveale Region, d.h. das Areal mit dem
hochsten Aufbsungsverraigen, betagt etwa je 2 nach links und rechts und hach

oben und unten vom Netzhautzentrum (Foveola). Dieser Bereich entspricht dem mini-
malen Lesegesichtsfeld (Aulhorn 1953; Trauzettel-Klosinski 1997), visual span (Leg-
ge et al. 1997) oder Buchstabenerkennungsbereich (Rayner et al. 1982).

Die Informationsaufnahme beim Lesen ishhvend einer Fixation trotz dieser Limi-
tation der Sehsclrfe bei zunehmender Exzendtitnicht auf das minimale Lesege-
sichtsfeld begrenzt, sondern findet auch in der parafovealen Region statt (siehe Abbil-
dung 2.2). Das gesamte Wahrnehmungsaredirend einer Fixation wird auch als
perceptual span bezeichnet. Es handelt sich dabei um,&in&tionelle Gble “.

Sehr interessant ist, dal3 dieser Bereich asymmetrisch ist und sich bawb 14 bis

15 Buchstabenpositionen nach rechts vom Fixationsort, also in Leserichtung, besitzt
(McConkie & Rayner 1975). Diese Asymmetrie steht in direktem Zusammenhang mit
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der Leserichtung, d.h. in Schrift-Sprach-Systemen, in denen von rechts nach links ge-
lesen wird, wie im Heliischen ist die Ausdehnung des perceptual span links vom
Fixationspunkt gol3er als rechts (Pollatsek et al. 1981).

Abbildung 2.1:

Abbildung 2.2:

Sehschrfe (Kurve) und minimales Lesegesichtsfelds (Oval). Mit zunehmen-
der Entfernung von der Foveall die Zapfendichte und damit die Visus-
kurve steil ab. Zum Erkennen von Zeitungsdruck in 25 cm Abstand ist eine
Sehschrfe von ca. 0,4 erforderlich. Dieser Visuswert findet sich etwa hei 2
Die Ausdehnung des minimalen Lesegesichtsfelds ist somit’anfibrizon-

taler Richtung begrenzt.
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Foveales und parafoveales Perzeptionsareals beim Lesen von Text. Das kleine
Oval entspricht dem minimalen Lesegesichtsfeld mit einer Ausdehnung von
2° links und rechts vom Fixationsort. Buchstaben innerhalb der fovealen Re-
gion kdnnen scharf gesehen werden. Dadigre Oval kennzeichnet den par-
afovealen Bereich, den sog. perceptual span. Saumaliche Ausdehnung ist
asymmetrisch zum Fixationsort und kgt beim gébten Leser ca.®2nach

links und 5 nach rechts. Die Informationsaufnahme in diesem Bereich ist
aufgrund der abfallenden Visuskurve weniger detailliert und bésafisich

auf Strukturmerkmale wie die Woéthge.
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Ganz wesentlich ist hier, daf3 Unterschiede in der Art bzw. der Genauigkeit der Infor-
mationsaufnahme in diesem Bereich von der Exzeéxtritim Fixationsort atkidngen.
Informationen, die zur Buchstabenerkennung beitragen, werden viabiegelLeser

noch ca. 8 bis 10 Buchstaben nach rechts aufgenommen (Buchstabenerkennungsspan-
ne). Daftlber hinaus, d.h. bis ca. 14 bis 15 Buchstabenpositionen, nimmt er nur noch
wenige detaillierte Information wie beispielsweise diénige von Vidrtern oder Struk-
turmerkmale der Buchstaben wahr (Rayner et al. 1982; Morris et al. 1990).

Untersuchungen von Rayner (1986) zur Ausdehnung des perceptual span bei Lese-
anfangern ergaben, dal3 dieser Bereich mit etwa 11 Buchstaben nach rechts nur ge-
ringfligig kleiner ist als beim déten Leser. Rayner et al. (1989) fanden im Vergleich

mit einer Kontrollgruppe bei Kindern mit Legasthenie einen verkleinerten perceptual
span. Dieser Befund steht in Einklang mit Untersuchungen, die zeigen, daf3 sich der
perceptual span sowohl beimigeen Leser (Henderson & Ferreira 1990), als auch bei
gut lesenden Kindern (Rayner 1986) verkleinert, wenn der Schwierigkeitsgrad des zu
lesenden Textes ansteigt.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse zum perceptual span dominiert in der aktuellen
Literatur der Ansatz, diesen Bereich als eine Art Aufmerksamkeitsspanne zu inter-
pretieren, innerhalb derer die visuelle Information verarbeitet werden kann (Inhoff et
al. 1989). Die kleinereaumliche Ausdehnung des perceptual spans bei schwierigen
Texten wird als Einsclimkung der Aufmerksamkeitskapaibzw. Aufmerksamkeits-
spanne interpretiert.(fF legasthene Kinder stellten Rayner und Pollatsek (1989) zu-
sammenfassend fest, dal3 bei diesen kein grundlegendes Defizit in der Nutzung parafo-
vealer Informationen besteht. Er geht jedoch aufgrund der bei den legasthenen Kindern
beobachteten Schwierigkeiten bei der Wortverarbeitung und der starken Fokussierung
auf die foveale Region davon aus, dal3 demliche Ausdehnung dieses Bereichs ein-
geschankt ist.

Um ein Bild des zentralnebsen Verarbeitungsweges einer Buchstabengruppe, die
sich im perceptual span befindet, zu erhalten werden im folgenden die wichtigsten der
an diesem Prozel} beteiligten Hirnareale dargestellt (siehe Abbildung 2.3, Geschwind
1988). Der optische Reiz der Abbildung des Buchstabenmaterials auf der Netzhaut
wird durch die Sehnerven und die Sehbahn an die gmensehrinde im Okzipitallap-

pen weitergeleitet. In dieser Region werden die Sinnesgak@rauf ihre Prirarmerk-

male hin untersucht und im angrenzenden sekterund tertiren Sehfeld (Areal der
visuellen Assoziation) wahrgenommen und an das ‘Lesezentrum’, den Gyrus angula-
ris weitergeleitet. An dieser Stelle werden die visuellen Buchstabeninformationen in
ihre lautsprachlichen Entsprechungen umgewandelt. Die Weiterverarbeitung dieser In-
formation findet im sensorischen Sprachzentrum, dem Wernicke-Areal statt. Zur Aus-
sprache werden die Informationé&ber ein Bindel von Nervenfasern, dem sogenann-
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ten Bogenkndel, an das motorische Sprachzentrum, das Broca-Areal, weitergegeben.
Abschlie3end wird nun ein Artikulationsprogramm erstellt, welches die zur Ausspra-
che notwendigen Sprechmuskeln im motorischen Kortex aktiviert.

motorischer Kortex

Gyrus priméare Sehrinde

Broca- Wernicke- angularis
Areal Areal

Abbildung 2.3: Vereinfachte Darstellung des Ablaufs der zentralbeen Informationsver-
arbeitung beim lauten Lesen und der wichtigsten, an diesem Prozess betei-
ligten Hirnregionen, nach Geschwind (1988). Der optische Reiz gdélhag
die Sehbahn zur priwen Sehrinde. Nach der Analyse der Rimerkma-
le kommt es im Bereich des Gyrus angularis tilversetzung der visuel-
len Wahrnehmung in die lautsprachlichen Entsprechungen, deren Weiterver-
arbeitung im sensorischen Sprachzentrum, dem Wernicke-Areal stattfindet.
Zur Planung der Artikulation erfolgt die Weiterleitung der Information an den
pramotorischen Cortex, das Broca-Areal, von dem aus der motorische Cortex
aktiviert wird.

2.2.2 Grundbegriffe der Augenbewegungen beim Lesen

Wie bereits en@hnt, stellt der Lesevorgang einen diskontinuierlichen Prozess dar, der
sich im wesentlichen aus Haltepositionen und Blicksigen zusammensetzt. Da die
Qualitat des Lesevorgangs erheblich von diesen Augenbewegungéngipbkonzen-
trieren sich die folgenden Abschnitte auf deren Darstellung und Analyse.

Sakkaden und Regressionen

Wie sich aus den bisherigen Aiisfrungen ergibt, ist die visuelle Informationsaufnah-
me beim Lesen auf eine bestimmte Anzahl von Buchstaben begrenzt. Um einen Text
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zu lesen ist es deshalb erforderlich, daf3 nach einer Fixation eine gezielte Augenbewe-
gung erfolgt, damit die &chste Buchstabengruppe scharf gesehen werden kann. Diese
mit einer durchschnittlichen Dauer von 20 bis 80 ms sehr schnelle Augenbewegung be-
zeichnet man als Sakkade (‘saccade’ fi@igch fir ‘Ruck, Sprung’, Javal 1879). Re-
gistriert man die Augenbewegungen einelgen Lesers, so ist zu beobachten, dal3 ca.
80 bis 90 Prozent der Blickspnge in Leserichtung erfolgen (progressive Sakkaden),
wahrend 10 bis 20 Prozent gegen die Leserichtung gerichtet sind. Diegspgtinge
werden als Regressionen oder regressive Sakkaden bezeichnet. Wie in der internatio-
nalen Literatur gelduchlich wird der Begriff Sakkade und progressive Sakkade im
folgenden synonym verwendet. Die visuelle Wahrnehmungésirend einer Sakkade

auf ein Minimum reduziert (Wolverton & Zola 1983).

Bei Grundschulkindern liegt der prozentuale Anteil an regressiven Sakkaden beim Le-
sen deutlich bher als bei Erwachsenen. In einer Metaanalyse von McConkie et al.
(1991) von Studien zur Vanderung von Blickbewegungsparametéber den Ver-

lauf der Grundschulzeit, liegt die atifigkeit fur regressive Sakkaden zwischen 19
und 36 Prozent. Alle Studien fanden heraus, dal3 dieser Wert von der ersten bis zur
funften Klasse relativ stabil bleibt. Die Amplitudérfprogressive Sakkaden liegt im
Durchschnitt bei 7 bis 9 Buchstaben, Regressionen sind um @ligeHkiirzer. Die
Sakkaderdnge fir Grundschulkinder im ersten Schuljahr liegt durchschnittlich bei 3,6
Buchstaben und steigt innerhalb der folgenden 4 Jahre auf durchschnittlich 6,3 Buch-
staben an (McConkie et al. 1991).

Ein dritter Sakkadentyp, der beim Lesevorgang beobachtet werden kann, sind die so-
genannten Mikrosakkaden, deren Amplitude deutlich kleiner ist als didiloggen
Sakkaden. Es ist davon auszugehen, dafl? diese Mikrosakkaden beim erwachsenen Le-
ser in keinem funktionalen Zusammenhang mit kognitiven Prozessen beim Lesevor-
gang stehen, sondern vielmehr zur Feineinstellung der visuellen Verarbeitung dienen
(McConkie 1983). Entsprechende Untersuchungen zur Funktiahdigses Sakka-
dentyps bei Kindern liegen nicht vor, Ergebnisse zaufigkeitsverteilung von Mi-
krosakkaden weisen jedoch darauf hin, dal3 der Anteil an Mikrosakkaden bei Kin-
dern gegeiiber Erwachsenen eavht ist (Kowler & Martins 1985). Aufgrund der noch
unzureichend abgekiten Funktionaldt der Mikrosakkaden beim Lesevorgang von
Kindern und der erbhten Anzahl dieses Sakkadentyps im Vergleich zu Erwachsenen,
erscheint es aus methodischer Sicht sinnvdl,die Untersuchung des Lesevorgangs

bei Kindern das von Radach (2002 fdie Leseforschung empfohlene Mindestmal3

fur eine Lesesakkade von einem Buchstaben zu unterschreiten bzw. auf einen halben
Buchstaben zu reduzieren, da sonsigiicherweise relevante Informationéber den
Lesevorgang verloren gehen.
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Einen weiteren, iir den Leseprozeld relevanten Sakkadentyp stellt der Zadkenr
sprung (return sweep) dar. Hierbei handelt es sich um eine lange regressive Sakka-
de, die der Leser am Ende einer Textzeile macht, um die Augen an den Anfang der
folgenden Textzeile zu bewegen. Ist die Amplitude des Zdiileksprungs nicht aus-
reichend, um den Zeilenanfang zu erreichen, folgen unmittelbar weitere Regressionen.
Diese Korrektursakkaden werden als Add to return sweep (ATRS) bezeichnet. Die Ge-
nauigkeit des Zeilericksprungs steht in engem Zusammenhang mit éage einer
Textzeile, d.h. bei einer Zunahme der Zeilamje erbht sich die Anzahl der Korrek-
tursakkaden (Heller 1982).

Fixationen

Bei einer Fixation handelt es sich um eine Haltephase, in der sich das Auge in re-
lativer Ruhe befindet. Die Aufnahme von neuer Information ist nahrend einer
Fixation nbglich. Ihre durchschnittliche Dauer liegt beimidpen Leser in der Regel
zwischen 200 bis 250 ms, wobei eine grol3e Varianz inakigiigkeit von Faktoren wie
beispielsweise der Leseinstruktion oder dem Lesematerial festgestellt werden kann.
Rayner und Pollatsek (1989) konnten einen Anstieg der mittleren Fixationsdauer um
ca. 60 ms nachweisen, wenn wissenschaftliche Texte statt Unterhaltungsliteratur gele-
sen wurden.

Uneinheitliche Angaben finden sich in der Literatur bgich der Mindestdauer, ab
der eine Halteposition als Fixation bezeichnet wird. Grundlégelie Festlegung ei-

nes solchen Schwellenwerts im Rahmen der Leseforschung idflmidegung, ab
welcher Dauer eine Fixation sprachliche Informationsverarbeitung reflektierti&
diesbesgliche Untergrenze schwanken die Angaben in der Literatur zwischen 50 und
etwa 100 ms (Radach 2002). Zu einetihbren Wert kommen McConkie et al. (1992)

in Experimenten mit Display-Manipulationen. Sie ziehen aus ihren Daten die Schlul3-
folgerung, dal3 Fixationen unter 120 bis 140 ms imigiobale, visuelle Informations-
aufnahme ausreichen und e@gere Fixationen in Zusammenhang mit sprachlicher
Informationsverarbeitung stehen.

Zeichnet man die oben beschriebenen Augenbewegungen beim Lesevorgang auf, so
ergibt sich durch die Abfolge der Sakkaden und Fixationen ein sogenanntes Treppen-
stufenmuster. Zur Veranschaulichung der verschiedenen Parameter der Blickbewegun-
genistin Abbildung 2.4 das Blickbewegungsmuster eines Gruiitischbeim Erlesen

einer Textzeile dargestellt.
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Abbildung 2.4:

Meine Schwester hat heute morgen

F1
51

F2

F3 52

F4

83
F5 | M1

F6
54

ihre Schuhe...

ATRS
F8

Schematische Darstellung der Augenbewegungen eines Kindes beim lauten
Lesen einer Textzeile. Die Kurve beginnt mit der Fixation (F1) des ersten
Wortes. Auf die Fixation folgt eine Sakkade (S1). Nach der zweiten Fixation
(F2) kommt es zu einer Blickbewegung gegen die Leserichtung, einer Re-
gression (R1). Im Anschluf3 an die erste Fixation des Wortes 'heute ‘ist eine
Augenbewegung in Leserichtung zu beobachten, deren Amplitude kleiner als
1/2 Buchstabe ist und die folglich als Mikrosakkade (M1) bezeichnet wird.
Auf die letzte Fixation der ersten Textzeile (F7) folgt der Zeilexksprung
(RS). Da der Landepunkt des Return sweep nicht auf dem ersten Wort der
zweiten Zeile liegt erfolgt eine zagzliche Regression auf den Zeilenanfang
(ATRS).

F7

RS

2.2.3 Parameter der Blickbewegungsanalyse

\on groRRer Bedeutungjf die Blickbewegungsforschung ist die Frage, welche Parame-
ter am besten geeignet sind, um Aussageer die sprachlichen Verarbeitungsprozesse
machen zu &nnen. Bei der Bestimmungaglicher Zielgbl3en ist es wichtig, Parame-
ter zu finden, die der Kompleskt und Unterschiedlichkeit der Prozesse beim Lesevor-
gang Rechnung tragen. So kritisieren beispielsweise Inhoff und Radach (1998), daf}
die Berechnung der mittleren Fixationsdauer da#utf daf} Unterschiede in der Ver-
arbeitungsdauer zwischendiern, die nur eine Fixation erhalten undoviern, die
mehrmals fixiert werden issen, bevor sie benannt werdémken, bei diesem Mafl3
nicht zum Ausdruck kommen. Auf Grundlage der meistiieten Parameter der ak-
tuellen Leseforschung (Rayner 1998; Radach 1996) werden im folgendeir die f
vorliegende Studie relevanten MeBBen dargestellt.
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Blickzeit und Gesamtlesezeit

Erhalt eine Versuchsperson die Aufgabe, einen Text oder mehrere gleichzeitig darge-
botene Einzelrter zu lesen, kann es vorkommen, dal} sie ein Wort mehrfach fixiert,
dieses also mehrere Lesedurghge erilt. Kommt es beispielsweise am Ende eines
Satzes zu Schwierigkeiten beim Veénstinis des Satzes oder inhaltlichen Unstimmig-
keiten, ist es sehr wahrscheinlich, dal3 einzelr@t&f nochmals gelesen werden. Bei
legasthenen Kindern ist ein vergleichbares Verhalten zu beobachten, wenn sie bei-
spielsweise ein gelesenes Wort aussprechen und nach der Aussprache erkennen, dafl3
es nicht korrekt wiedergegeben wurde. Da die Aussprache eine deutliclisy¥arng
gegeriiber den Augenbewegungen aufweist (eye-voice lag, Levin 1979), hat das Kind
zu diesem Zeitpunkt in der Regel schon mit der Analyse dehsten Wortes begon-

nen, d.h. es hat bereits eine Sakkade z@chsten Wort (Interwortsakkade) gemacht
und muf3 nun mit einer Regression zum falsch gelesenen Waitkkehren. Um diese
Besonderheiten im Leseverhalten differenziert erfasserdandn, werden die folgen-

den Mel3gdRen unterschieden:

¢ Blickzeit (gaze duration, first pass readinB)eses Mal erfal3t den Zeitraum, in
dem ein Wort betrachtet wird, bevor eine Sakkéater die Wortgrenze hinweg
(Interwortsakkade) erfolgt.

¢ Mittlere Fixationsdauer (mean fixation duratiomittelwert tber alle Fixatio-
nen des ersten Lesedurchgangs

¢ Neulesezeit (second pass reading)rd das Zielwort nach einer Interwortsak-
kade nochmals fixiert, d.h. findet ein weiterer Lesedurchgang statt, wird die
Dauer dieser Fixationen summiert und als second pass reading time bezeichnet

o Gesamtlesezeit (total fixation time)ieses Mal3 setzt sich aus der Dauer aller
Fixationen eines Wortes zusammen, uraigdig zu welchem Zeitpunkt (first
pass oder second pass).

Der Begriff der Blickzeit oder gaze duration wurde erstmalig von Just und Carpenter
(1980) beiitzt und ist in der Zwischenzeit einer der meist izten Parameter in der
Blickbewegungsforschung. Eine Vielzahl von Untersuchungen zeigten, dal3 sich die
Blickzeit als sensibles Mallif Einflisse wie die Wortaufigkeit oder die Woréinge
erwiesen hat (Rayner & Pollatsek 1989). Auclr tlen Parameter der Mittleren Fi-
xationsdauer konnte nachgewiesen werden, dal? sich Verarbeitungsschwierigkeiten in
diesem Mal3 abbilden (Ehrlich & Rayner 1981). Die Gesamtlesezeit ist hingegen ein
Mal3, welches, im Gegensatz zu Blickzeit auch mittem ' Wortverarbeitungspro-
zessen in Verbindung gebracht wird, d.h. dal3 sich in diesem Mal3 auch Prozesse ab-
bilden die nach der eigentlichen Worterkennung stattfinden (Radach 2002). xuch f
dieses Mal3 konnte in einer Vielzahl von Untersuchungen nachgewiesen werden, dal3
die Gesamtlesezeit in Alingigkeit von der Wortaufigkeit und der Woréinge ansteigt
(Inhoff & Rayner 1986; Rayner & Duffy 1986).
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Initiale Fixation und Refixationen

Wie bereits ausgéhrt, kann es vorkommen, dal3 ein Wort beim ersten Lesedurchgang
mehrere Fixationen edft. In der Leseforschung konnte eiidklich gezeigt werden,

daf3 die Dauer der ersten Fixation eines Wortes (initiale Fixation) und die Dauer sowie
die Anzahl unmittelbar folgender Fixation (Refixationen) in Zusammenhang mit unter-
schiedlichen Eigenschaften eines Wortes stehen. Mehrere Studien zeigten, dal die in-
itiale Fixationsdauer und die Wahrscheinlichkéit Refixationen bei seltenenditern
gegeriber raufigen erbht ist. Als weitere EinfluR3faktoreruf die Refixationswahr-
scheinlichkeit konnte die Woéhge sowie die Landeposition der initialen Sakkade
nachgewiesen werden (Inhoff & Rayner 1986; Radach 2002).die Untersuchung

der Augenbewegungen unter Variation der Worteigenschaften wie der &\figkeit

und der Worthnge ist es somit sinnvoll, die folgenden Parameter zu analysieren:

e Initiale Fixation: Erste Landung der Fovea auf dem Zielwort mit einer Fixati-
onsdauer von mindestens 100 ms.

¢ Initiale FixationsdauerErfassung der Dauer der ersten Fixation, d.h. der ersten
Landung der Fovea auf einem Wort, unahbig davon, ob das Wort noch wei-
tere Fixationen erdut.

o Refixation:Kommt es unmittelbar nach der Initialen Fixation, d.h. vor einer In-
terwortsakkade, zu weiteren Fixationen des Zielwortes, bezeichnet man diese als
Refixationen.

o RefixationsdauemDie Refixationsdauer setzt sich aus der summierten Dauer al-
ler Refixationen zusammen.

Zur lllustration der verschiedenen Parameter der Blickbewegungsanalyse sind alle re-
ferierten Mal3e in Abbildung 2.5 dargestellt.

2.2.4 Blickbewegungen legasthener Kinder

Vergleicht man die Blickbewegungsparameter von Leseagegrn mit denen gbter

Leser, so sind mehr uné@mgere Fixationen,ikzere Sakkaden und mehr Regressio-
nen zu beobachten. Macht das Kind alteégpdhte Fortschritte in der Legéfigkeit,

so nehmen Fixationsdauer und Regressianfgkeit ab und die Sakkadé@mge zu
(Lefton et al. 1979). Diese Entwicklungstendenz ist bei legasthenen Kindern nicht zu
beobachten. In vielen Studien konnte nachgewiesen werden, dafl3 die Augenbewe-
gungsmuster legasthener Kinder gagirsind durch eine edfite Anzahl an Fixatio-

nen pro Zeile, einedngere Fixationsdauer, eine geringere Sakkauohgd und einen
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Abbildung 2.5: Parameter der Blickbewegungsanalyse beim lauten Lesen von seriell darge-
botenen Vrtern. Die Kurve beginnt mit der Initialen Fixation (IF) des Wor-
tes Hund. Unmittelbar auf die IF folgen zwei Refixationen (RF1 und RF2).
Durch eine Interwortsakkade (IWS) auf das Wort Kleid wird der erste Lese-
durchgang (first pass) des Wortes Hund beendet. Nach der IF des Wortes Kleid
kommt es zu einem zweiten Lesedurchgang (second pass) des Wortes Hund
mit insgesamt zwei Fixationen (SP-F1 und SP-F2). Der second pass endet mit
einer IWS auf das Wort Kleid. Die Summe der first und second pass duration
ergibt die Gesamtfixationsdauer (total fixation time).

=
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hoheren Anteil an Regressionen (Eden et al. 1994; Elterman et al. 1980). Diese sehr
grol3en Unterschiede lassen sich am besten nachvollziehen, wenn man das sogenannte
Treppenstufenmusteiif ein legasthenes Kind dem eines gleichaltrigen Kontrollkindes
gegeiiberstellt, wie dies in Abbildung 2.6 der Fall ist.

Wie bereits in der Einleitung ef@hnt, bildeten sich in der Diskussiaber die Ursache
dieser Unterschiede zwei Eétungsangtze heraus. Auf der einen Seite finden sich
Vertreter eines uichlichen Zusammenhangs zwischen Defiziten in grundlegenden
Funktionsbereichen des visuellen Systems und den daraus resultierendaiigAuff
keiten in den Blickbewegungen der legasthenen Kinder (Stein 2001; Pavlidis 1991,
Fischer & Weber 1990). Auf der anderen Seite stehen Forscher, die davon ausgehen,
daRR Aufilligkeiten in den Blickbewegungen Schwierigkeiten in der kognitiven Ver-
arbeitung reflektieren (Olson et al. 1991; McConkie et al. 1991; Rayner & Pollatsek
1989) und somit eher eine Folge als eine Ursache der Lese- Rechtsahaigsdar-
stellen. Wie in Kapitel 2.1.4 beschrieben, stellen sich die Befunde @wigen in

der peripheren Informationsverarbeitung sehr widérsiplich dar. Deshalb ist davon
auszugehen, dal3 diese Defizite Subgruppen legasthener Kinder durchaus zutref-
fend sein nnen. Bei der Mehrheit der Kinder ist aber von einem sprachlichen Verar-
beitungsdefizit auszugehen, das sich in den Augenbewegungsmustern wiederspiegelt
(Rayner 1998; Warnke 1990; Trauzettel-Klosinski et al. 2002). Obwohl dieser Stand-
punkt in der Literatur eine sehr hohe Akzeptanzabrt, sind im Bereich der Au-
genbewegungsforschung bei legasthenen Kindern bighemraschend wenig Unter-
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Schularbeiten Schularbeiten
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Abbildung 2.6: Augenbewegungen beim Lesen des Wortes ‘Schularbeiten’. Auf der linken
Seite der Abbildung ist die Lesekurve von einem Kind aus der Kontrollgruppe
dargestellt, auf der rechten Seite die Lesekurve von einem Kind aus der Grup-
pe der Legastheniker. Beide Kurven zeigen die Foveaposition iaddigkeit
von der Zeit. WAhrend das Kontrollkind den Lesevorgang mit 5 Fixationen
bewaltigt berotigt das legasthene Kind 18 Fixationeriidken innerhalb der
Kurven bilden ein kurzes Schliessen der Augen ab.

suchungen zutberpiifung dieser Hypothese durchift worden. Ursache higrf

ist moglicherweise die Tatsache, daf? sich die Forschung zu diesem Schnittpunkt der
kognitiven Psychologie und der Augenbewegungsforschung bisher auf déetege
Leser konzentriert hat.

Von besonderer Relevaniirf die vorliegende Untersuchung sind aus diesem For-
schungsbereich die Ergebniddger Veanderungen der Blickbewegungsparameter in
Zusammenhang mit der Wo#hbfigkeit und Worthnge. So konnte in mehreren Unter-
suchungen nachgewiesen werden, dal} selteimaWwom gébten Leserdnger fixiert
werden als Aufig vorkommende \dtter. Entscheidende Parametér fliese erbihte
Fixationszeit sind eine verhgerte initiale Fixation und eine signifikant éhte Wahr-
scheinlichkeit @r Refixationen (Inhoff & Rayner 1986; Rayner & Duffy 1986). Ver-
gleichbare Effekte lassen sich audlr tlie Wortiinge nachweisen. Bei ansteigender
Buchstabenzahl steigt die Gesamtfixationszeit und diefigkeit von Refixationen
(Hyona et al. 1989).
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Die erste Studie, diéiberpiift hat, ob sich der Wortkufigkeits- und Wortingenef-

fekt auch bei legasthenen Kindern nachweisen lassen, stammt \an& kdypd Olson
(21995). In ihrer Studie untersuchten sie die Augenbewegungsparameter von 21 leg-
asthenen Kindern im Alter von 12 bis 16 Jahren und einer aufgrund der Leseleistung
parallelisiertenijngeren Kontrollgruppe. Aufgabe der Kinder war es, zwei Textpassa-
gen laut zu lesen. Nach jeder Textpassage wurden den Kindern einigandamistra-

gen gestellt. Br die Auswertung \@hlten sie aus den Textpassagen einzelriet&y

mit unterschiedlicher &nge ( 5-6, 7-8 und 9-11 Buchstaben) und Frequenz (niedrig,
mittel und hoch) aus. Zielgfien der Blickbewegungsanalyse waren die Dauer und die
Anzahl der Fixationen auf den Zietwtern fur den ersten und zweiten Lesedurchgang
und die Dauer der initialen Fixation.

Die Datenanalyse erbrachte einen signifikanten Anstieg der Gesamtfixationdatauer f
beide Lesedurctamge in Abkingigkeit von der Bnge und Hufigkeit der Zielvarter.

D.h. sowohl lange, als auch seltenediér wurden deutlichdnger fixiert als kurze

und Faufige Worter. Dieser signifikante Woréufigkeits- und Wortingeneffekt konn-

te ebenfallsifir die Anzahl an Fixationen pro Wort nachgewiesen werden. Aiuctié
initiale Fixationsdauer konnte ein signifikanter Zusammenhang mit der Ridith

keit festgestellt werden, d.h. die initiale Fixationsdauar eltene Vérter war ge-
gerilber Faufigen Wortern deutlich&nger. In Bezug auf die Wo#éhge ergab sichif

die initiale Fixationsdauer kein signifikanter Effekt. Auf der Grundlage dieser Ergeb-
nisse kommen Hyna und Olson zu der Schluf3folgerung, dal3 die Augenbewegungen
der legasthenen Kinder die Schwierigkeiten bei der Worterkennung reflektieren und
nicht die Folge eines grundlegenden okulomotorischen Defizits darstellen. Alzzus
liche Beséatigung fir diese Aussage werten sie die Tatsache, dal3 zwischen den bei-
den Untersuchungsgruppen keine Unterschiede zu finden waren, was bedeutet, daf3 die
Augenbewegungen der Legastheniker bezogen auf ihr ‘Lesealter’ keine signifikanten
Auffalligkeiten zeigen.

Wie bereits enéhnt, ist dieUbertragbarkeit der Untersuchungsergebnisse aus dem
englischen Sprachraum auf den deutschen Sprachraum nicht imméndgiatet. Von
besonderer Bedeutung sind deshalb zwei Studien von De Luca et al., aus dem italieni-
schen Sprachraum, also in einer Sprache, die in ihrer Re@ularit dem Deutschen
vergleichbar ist. In der ersten Studie untersuchte De Luca et al. (1999) bei 10 leg-
asthenen Kindern im Alter von 10 bis 17 Jahren und einer altersentsprechenden Kon-
trollgruppe die Augenbewegungsmuster bei verschiedenen sprachlichen und nicht-
sprachlichen Aufgabenstellungen. Bei der Leseaufgabe mufiten die Kinder 14 Text-
passagen leise lesen. Um das Textéardhis zulberpiifen, stellte man den Kindern

im Anschlul3 an jede Passage einige Fragen. Die beim Lesen registrierten Blickbewe-
gungen wurden zwei verschiedenen Datenanalysen unterzogen. Neben dem Vergleich
der Gruppen auf Unterschiede in sechs verschiedenen Blickbewegungsparaiiretern f
die Textpassagen wurde eine zweite Auswertung der Ddteanifizelne Vidrter aus
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den Textpassagen durchgbft. Ziel dieser Einzelanalyse war die Untersuchung der
Augenbewegungen in Aldimgigkeit von der Woréinge (4-5 Buchstaben vs. 6-8 Buch-
staben) und der Wor#lufigkeit. Bei der Analyse der Gesamtdaten ergaben sich signi-
fikante Gruppenunterschiede lgiich der Anzahl an progressiven und regressiven
Sakkaden pro Textzeile und der Amplitude dieser beiden Sakkadentypen. Die Anzahl
der Sakkaden und Regressionen pro Textzeile war bei den legasthenen Kinder signi-
fikant hoher, die Amplituden der progressiven und regressiven Sakkaden signifikant
kleiner. Die mittlere Fixationsdauer war bei den legasthenen Kindern ebenfalls signi-
fikant erfoht. Fir den prozentualen Anteil an regressiven Blickbewegungen, bezogen
auf die Gesamtzahl der Augenbewegungen, ergab sich kein Unterschied zwischen den
Untersuchungsgruppen.

Bei der Analyse der Zielirter ergab sich ein signifikanter Gruppenunterschieddpez
lich der Anzahl an Fixationen pro Wort, wobei die Fixatioasfigkeit bei der Grup-

pe der Legastheniker in Zusammenhang mit der \Bogé signifikant anstiegif die
Worthaufigkeit war jedoch kein signifikanter Effekt nachweisbar. Im Unterschied zu
der oben geschilderten Studie von d#g konnte somit zwar ein Woéhgeneffekt,
jedoch kein Worthufigkeitseffekt f@ir die Anzahl der Fixationen nachgewiesen wer-
den. Aus dem Vergleich der beiden Studien ergeben sich Hinweise darauf, dal3 der
Worthaufigkeitseffekt in Sprachumen mit einer hohen Reguléttin der Graphem-
Phonem-Zuordnung deutlich geringer aus@gprzu sein scheint, als in Sprachen mit
einer niedrigen Regulaét. Aus der Sicht von De Lucca unterstreicht eine Sprache
mit einer loheren Reguladt den Effekt der Woreinge und untergtzt die Ausbil-
dung einer Paferenz @ir die Verwendung des sublexikalischen Verarbeitungsweges
der Graphem-Phonem-Zuordnung bei der Worterkennung.

In einer zweiten Studie untersuchten De Luca et al. (2002) die Augenbewegungspara-
meter beim Lesen vonaufigen Wortern und Pseudadvtern unterschiedlicherdnge

an 12 legasthenen Kindern im Alter zwischen 11 und 16 Jahren und einer altersentspre-
chenden Kontrollgruppe von 10 Kindern. Beim Lesen von List@afiger brter mit
unterschiedlicher &nge (4-5 Buchstaben vs. 8-10 Buchstaben) konumtdi& Gruppe

der Legastheniker ein signifikanter Anstieg der Anzahl an Sakkaden und Regressionen
pro Wort in Abhangigkeit von der Woringe nachgewiesen werdermahvend dieser
Effekt fur die Kontrollgruppe nicht nachzuweisen war. Grundlagedieses Ergeb-

nis bildet die Tatsache, dalR diéhge der Sakkaden bei der Kontrollgruppe von der
Wortlange beeinflu3t wurde, d.h. dalR diese Beigeren Vidrtern Bngere Sakkaden
aufwiesen, ithrend die Sakkadeirige bei der Gruppe der legasthenen Kinder un-
verandert klein blieb.

Im Gegensatz dazu konnte beim Lesen von Psetadew fir keine der beiden Unter-
suchungsgruppen eine signifikante Mederung der Sakkadé@mge in Ablangigkeit
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von der Wortnge festgestellt werden, d.h. beide Gruppen machten bei langen Pseu-
dowortern signifikant mehr Sakkaden als bei kurzen Pseddenn. Fir die Fixati-
onsdauer konnte zwar eine signifikant @mderte Fixationsdaueif die Gruppe der
Legastheniker festgestellt werden, die Interaktion mit der \Blogé war jedoch nicht
signifikant. Aufgrund des fehlenden Watigeneffektsir die Fixationsdauer kom-

men De Luca et al. zu der Schlu3folgerung, dal3 sich die Unterschiede zwischen den
legasthenen Kindern und der Kontrollgruppe deutlicher in Zusammenhang mit der Art
und Weise wie sie ein Wort erlesen, als in der durchschnittlichen Dauer einer Fixati-
on, d.h. der Verarbeitungszeit zeigen. Die Ergebnisse sprechen ihrer Meinumg daf
dal legasthene Kinder beim Lesen eine Strategie verwenden, die im wesentlichen auf
der Zuordnung von Graphemen zu Phonemen beruht und die Augenbewegungen die-
se sequentielle Analyse der Bestandteile des Wortes reflektieren. Diese sublexikalische
Lesestrategie der Graphem-Phonem-Zuordnung wird von den legasthenen Kindern so-
wohl bei Wortern, als auch bei Pseudortern befitzt. Die Gruppe der Kontrollkinder

greift auf diese Strategie nur bei Pseudot@rn, d.h. bei Materialifr das kein lexika-
lischer Eintrag vorhanden ist, Ziok.

Abschlie3end soll eine, unter eigener Mitarbeit durchibee Pilotstudie zur Erfas-

sung der Blickbewegungen von 10 legasthenen Kinder im Alter von 11 bis 15 Jahren
und einer altersentsprechenden Kontrollgruppe referiert werden (Trauzettel-Klosinski
et al. 2002; Mackeben et al. 2002). In dieser Studie wurden verschiedene Parameter
der Augenbewegungen beim lauten Lesen von Einae&m unterschiedlicherdnge

(2-12 Buchstaben), beim lauten Lesen von Texten und bei der Benennung von Pikto-
grammen, d.h. bildlich dargestellten Objekten, untersudint.die Registrierung der
Augenbewegungen wurde das Scanning-Laser-Ophthalmoskop (SL@zben

Von besonderer Relevanirfdie vorliegende Arbeit sind die Ergebnisse beim Lesen
von einzeln dargebotenenditern, deren Analyse signifikante Gruppenunterschiede

in der Anzahl der Sakkaden, Regressionen und der mittleren Fixationsdauer erbrach-
te. Die mittlere Fixationsdauer der Gruppe der legasthenen Kinder war signifikant
langer als in der Kontrollgruppe. In beiden Gruppen stieg die Anzahl der Sakkaden
in Abhangigkeit von der Wor#inge signifikant an, wobei dieser Effekirfdie Grup-

pe der Legastheniker deutlichasker ausgeg@gt war. Die Anzahl der Regressionen
zeigte nur @ir die Gruppe der Legastheniker einen signifikanten \&ogéneffekt, d.h.

die Anzahl der Regressionen blieb in der Kontrollgruppe trotz ansteigende@petl
konstant.

Eine Zunahme der Sakkadenamplitude in Abgigkeit von der Wordinge war bei
beiden Gruppen zu beobachten, wobei dieser Zusammenhang bei der Kontrollgruppe
als linear beschrieben werden kann. Die Amplitudegke der Legastheniker zeigt bis

zu einer Wortange von bis zu 10 Buchstaben pro Wort einen leichten Ansadgbei
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Wortern voniber 10 Buchstaben aber signifikant ab. Insgesamt war die Vardelbolit
Daten fir die Sakkadenamplituden innerhalb der Gruppe der Legastheniker deutlich
starker ausgefaot, als dies bei der Kontrollgruppe der Fall war (Mackeben et al. 2002).

Vergleicht man diese Ergebnisse mit denen der Studien von De Luca et al. (1999;
2002), so ergeben siclirf die Fahigkeit der legasthenen Kinder zur Anpassung der
Lange der Sakkadenamplitude in Adrigigkeit von der Woreinge unterschiedliche
Ergebnisse. \&hrend sich bei den deutschsprachigen legasthenen Kindern ein Anstieg
der Sakkadeinge bis zu einer Woihge von 10 Buchstaben feststellen liel3, war dies
fur die Gruppe der italienischen legasthenen Kinder nicht nachweisbar. Aufgrund der
Moglichkeit, dal’ dieser Widerspruch in Zusammenhang mit Unterschieden im Ver-
suchsaufbau, bzw. in der Auswahl des Stimulusmaterialdinelgt sein Ennte bedarf

es weitergehender Untersuchungen. Trotz dieser Eiaskhng ist festzuhalten, daf3

im Rahmen der Untersuchung erste Hinweisedinen Zusammenhang der Augenbe-
wegungsparameter mit kognitiven Verarbeitungsprozedgeden deutschen Sprach-
raum erbracht werden konnten.

Zusammenfassend ist festzustellen, dal3 ein Vergleich der Studien aufgrund der Un-
terschiede hinsichtlich der erhobenen Augenbewegungsparameter sehr edgdschr
ist. Hyona et al. (1995) konnteriif den englischen Sprachraum nachweisen, daf3 f

die Gruppe der Legastheniker in Zusammenhang mit den zeitlichen Blickbewegungs-
parametern Hinweiself das Bestehen eines Waitkfigkeits- und Woringeneffektes
gefunden werdendanen. De Luca et al. (1999) konnteir flen italienischen Sprach-
raum hingegen nur einen Waditigen, jedoch keinen Wod#hfigkeitseffekt in Bezug

auf die Fixationsdauer feststellen. Gleiches giitdie Anzahl an Fixationen, auch hier
konnten De Luca et al. nur einen Wantigeneffekt, jedoch keinen Wo#hfigkeitsef-

fekt nachweisen.

Aus dem Vergleich der beiden Studien ergeben sich somit Hinweise darauf, daf? der
Worthaufigkeitseffekt in Sprachumen mit einer hohen Reguléttin der Graphem-
Phonem-Zuordnung deutlich geringer aus@gprzu sein scheint, als in Sprachen mit
einer niedrigen Regulaét. Basierend auf dem Zwei-Wege-Modell des Lesens von
Coltheart (1987)iihrten De Luca et al. den fehlenden Wartifigkeitseffekt auf die
Benltzung unterschiedlicher Verarbeitungswege in den verschiedenen Snaemr
zuruck. Sie geht davon aus, daf bei italienischen Kinder bei der Worterkennung der in-
direkte (sublexikalische) Weg der Graphem-Phonem-Zuordnung dominggntewd

bei englischen Kindern eine &erenz @ir den Weg der direkten Worterkennung unter
Zugriff auf das orthographische Lexikon oder sogenannte Sichtvokabular besteht.

Abschlie3end ist somit festzustellen, daf in allen Studien Hinweise auf den Zusam-
menhang der Blickbewegungsparameter mit sprachlichen Verarbeitungsprozessen er-
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bracht werden konnten. Aufgrund der Ergebnisse der eigenen Untersuchung und der
moglicherweise zu groben Erfassung der zeitlichen Blickbewegungsparameter in den
Studien von De Luca et al. erscheint es sinnvollbherpiifen, ob sich bei deutsch-
sprachigen Kindern ein Wordlufigkeitseffekt in den Blickbewegungsparametern nach-
weisen &f3t.
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Kapitel 3

Fragestellung

Gegenstand der Arbeit ist die Untersuchung der Augenbewegungen von legasthenen
Kindern und einer altersentsprechenden Kontrollgruppe beim lauten Lesen. Ziel der
Studie ist es, relevante Unterschiede zwischen den Gruppen in Bezug auf verschiede-
ne Blickbewegungsparametéirfdas deutsche Schrift-Sprach-System zu erfassen und
auf ihre Vergleichbarkeit zu existierenden Daten aus dem englischsprachigen Raum zu
uberpiifen. Durch die Variation der Worelufigkeit und -hnge solliberpiift werden,

ob die Augenbewegungsparameter der legasthenen Kinder Schwierigkeiten der kogni-
tiven Verarbeitung reflektieren. Es ergeben sich somit folgende Fragestellungen:

Fragestellung 1Um die Ubertragbarkeit zentraler Befunde der englischsprachigen
Forschung zu Blickbewegungsparametern von legasthenen Kindern auf den deutsch-
sprachigen Raum ziberpiifen, wird untersucht, ob die Gruppe der Legastheniker im
Vergleich zur Kontrollgruppe eine ebhte Anzahl an Fixationen, eine vangerte Fi-
xationsdauer und eine @rhte Anzahl an Regressionen zeigt.

Fragestellung 2Durch die gezielte Variation vondnge und Hufigkeit der zu le-
senden \VBrter solluberpiift werden, ob sich Unterschiede in den Augenbewegungs-
parameter der legasthenen Kinder beim Lesen vamt&, die schwierig zu deko-
dieren sind (lange und seltenedwer) im Vergleich zu einfach zu dekodierenden
Wortern (kurze und &ufige Worter) nachweisen lassen. Als alolgige Variablen wer-

den hierfir die Anzahl der Blickspinge, die Anzahl an Fixationen und die Fixati-
onsdaueriir verschiedenen Phasen des Lesevorgangs (erster und zweiter Lesedurch-
gang) untersucht. &nen fir diese Parameter \@nderungen in Aldngigkeit mit

dem Schwierigkeitsgard der zu lesendedit®r nachgewiesen werden, so bedeutet
dies, dal3 kognitive Verarbeitungsprozesse einen Einflu3 auf die Steuerung der Au-
genbewegungen der legasthenen Kinder haben. Lassen sich keine Unterschiede nach-
weisen, so \@re dies eine Bestigung der Hypothese, dal3 bei legasthenen Kinder ein
grundlegendes okulomotorisches Defizits besteht.
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Kapitel 4

Methodik

Kapitel 4 beginnt mit der Darstellung des Untersuchungsdesigns. Im Anschlul3 daran
wird die Festlegung und Operationalisierung der Einschluf3- und Ausschluf3kriterien
fur die Gesamtpopulation sowie der Kriterigm tlie Gruppenzuteilung dargestellt. In
Abschnitt 4.3 werden die technischen Grundlagen der im experimentellen Teil der Stu-
die verwendeten Mel3methode, die Auswahl der von den Kindern zu lesenaler W

der Versuchsaufbau und die d@tyigen Variablen zubberpfifung der Fragestellung
beschrieben. AbschlieRend wird die Durighfung der Untersuchung detailliert ge-
schildert.

An dieser Stelle ist nochmals darauf hinzuweisen, daf3 die vorliegende Arbeit Teil ei-
nes Forschungsprojekts ist, welches in Kooperation zwischen der Kinder- und Jugend-
psychiatrie und der Augenklinik der Univei&itTubingen durchgéihrt wurde. Die

im folgenden referierten methodischen Grundlagen sowie der experimentelle Unter-
suchungsabschnitt wurden durch die Verfasserin erarbeitet. Die Umsetzung des For-
schungsvorhabens wurde durch Mittel desifod-Progamms der Medizinischen Fa-
kultat der Universit Tubingen (Projektnummer: 783-0-0) unténzt.
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4.1 Untersuchungsdesign

Als Studiendesign wurde eine GruppenvergleichsstudieabwDie Experimental-
gruppe (EG) besteht aus Kindern mit einer Lese- und Rechtscliribgt die Kon-
trollgruppe (KG) aus gleichaltrigen Kindern ohne Beeictitigungen im Lesen und
Schreiben. Zur Festlegung der Gruppéiftg wurde auf Grundlage der Daten der Pi-
lotstudie (Mackeben et al. 2002) eine Fallzahigziing tir die Hauptzielgsl3e der
Sakkaden mittels Solo Power Analysis (BMDP Statistical Software, 1992) durch-
gefuhrt. Bei Annahme einer mittleren Differenz der Sakkadenzahkv@®8 und einer
mittleren Standardabweichung ven2.5 ergab sich eine Fallzahl von 13 pro Gruppe.

Die Untersuchung bestand aus zwei Untersuchungsabschnitten, die mit einem ma-
ximalen Abstand von 3 Wochen durchgkft wurden. Abschnitt 1 beinhaltete eine
augerarztliche und testpsychologische Voruntersuchung der Kinder, bei der wesentli-
che Kriterien @ir die Teilnahme an der Untersuchuinigerpiift wurden. In Abschnitt

2 wurden mit den Probanden weitere testpsychologische Standardverfahren durch-
gefuhrt, die zur vollsindigen Erfassung der Einschlu3- und Ausschluf3kriterien so-
wie zur Zuteilung in die Experimental- und Kontrollgruppe erforderlich waren. An-
schlieRend fand die Untersuchung des Lesevorgangs der Kinder am Scanning-Laser-
Ophthalmoskop (SLO) zur Registrierung der Augenbewegungen statt. Eine detaillierte
Ubersicht der Untersuchungsabschnitte befindet sich am Ende dieses Kapitels in Ab-
schnitt 4.4. Aufgrund der &rderung des Forschungsvorhabens durchif@rtwar es
moglich, den Teilnehmern eine Vdiging von DM 100,- @ir die Teilnahme an der
Studie zu zahlen.

4.2 Einschluf3- und Ausschluf3kriterien

Die Festlegung der AusschluR3kriterieir fdie Untersuchung orientierte sich an den
differentialdiagnostischen Kriterien der Lese- und Rechtschiainsg. Mit der Ab-

sicht, eine mglichst homogene Altersstruktur der Untersuchungsgruppen zahgew
leisten, wurde der Besuch der 3. oder 4. Grundschulklasse als Kriteiiudnef Teil-
nahme an der Studie festgelegt. Um eine Konfundierung der Ergebnisse mit grundle-
genden Schwierigkeiten im Ve#stdnis der deutschen Sprache zu minimieren, wur-
den nur Kinder mit Deutsch als Muttersprache in die Studie aufgenommen. Da in
einem weiteren Abschnitt des Forschungsprojekts die Untersuchung der Probanden
mit einem bildgebenden Verfahren (MEG) geplant war, wurdeiilazr hinaus nur
rechtskandige Kinder in die Studie aufgenommen. Zusammenfassend ergaben sich so-
mit folgende Kriterien @ir die Teilnahme an der Studie:
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e EinschluRkriterien:

— Besuch der 3. oder 4. Klasse einer Regelgrundschule
— Deutsch als Muttersprache

— Rechtskndigkeit

o AusschluRkriterien:

— Allgemeine Intelligenzminderung (IQ85)

— unkorrigierte Seh- oder &tsrungen

— Bestehen einer neurologischen Erkrankung, z.B. einer zerebralen Bewe-
gungssbrung oder Epilepsie

— Hinweise auf das Bestehen einer péiran psychischen &ung mit Aus-
nahme einer Lese- und Rechtschreibsing

— Hinweise auf komorbide psychiatrischedingen bei bestehender Lese-
und Rechtschreib8tung

— Hinweise auf eine unzureichende Beschulung

Hauptkriterium fir die Zuteilung der Teilnehmer in die Experimentalgruppe war die
Diagnose einer Lese- und Rechtschrabstg im Rahmen der testpsychologischen
Untersuchung der Probanden. Entsprechend dem in der internationalen Forschung vor-
herrschenden Standard wurde diese Diagnose unter Anwendung des Regressionsan-
satzes (Schulte-®tne et al. 2001) gestellt. Konkret ergaben sich soumitiie Experi-
mentalgruppe folgende Zuweisungskriterien:

e Einschlul3kriterien Experimentalgruppe:

— Zwischen der aktuellen Lese- und Rechtschreibleistung und der aufgrund
des IQ zu erwartenden Leistung bestand eine Diskrepanz von 1,5 Standard-
abweichungen (Regressionskriterium)

— Der Prozentrang im Lese- und Rechtschreibtest wa6 (Lese/Recht-
schreib-Prozentrang Kriterium)

Zur Operationalisierung der Einschluf3- und Ausschluf3kriterien wurden verschiedene
Frageldgen und Testverfahren hi@nat, die im folgenden dargestellt werden.
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4.2.1 Erstgespach

Aus okonomischen Gesichtspunkten war es der Untersucherin ein Anliegen, die Drop-
out Rate der Versuchsteilnehmer so gering wigghth zu halten. Aus diesem Grund
wurde bereits im Rahmen der ersten telefonischen Kontaktaufnahme mit den Eltern
ein halbstrukturiertes Interview in Bezug auf die Einschluf3- und AusschlulZkriterien
durchgetihrt (Leitfaden siehe Anhang). Ergaben sich im Rahmen der Befragung ein-
deutige Hinweise auf das Bestehen einer neurologischen Erkrankung, einer unzurei-
chenden Beschulung oder einer pairan psychischen &ungssymptomatik (mit Aus-
nahme einer Lese- und Rechtschreaibshg), wurde von einer Aufnahme des Kindes

in die Studie abgesehen. Zu Beginn des ersten Untersuchungstermins wurden die auf
Grundlage des Leitfadens erhobenen Daten nochmals mit den Eltern abgeglichen und
bei Unklarheiten durch eine vertiefende klinische Anamnegedest.

4.2.2 Frageldgen

Zur Absicherung der Befragung der Eltern nach Hinweisemfs Bestehen von emo-
tionalen oder psychiatrischen Aaffigkeiten im Rahmen des Erstgegphs wurden

in der Untersuchung zwei Fragiden eingesetzt: Der Strength and Difficulties Que-
stionnaire (SDQ, Goodman 1997) und der Fremdbeurteilungsbogen zur Hyperkineti-
schen Strung (FBB-HKS ®pfner 2000). Durch die Auswahl dieser Fraggen ist

eine breit angelegte Erfassung von Verhaltengdligkeiten und eine vertiefende Er-
hebung von Hinweisen auf das Bestehen einer Hyperkinetiscbhemfgtnoglich. Auf

die Spezifizierung der Informationen zur Hyperkinetischeirtg wurde aufgrund

der hohen Komorbiditsrate zwischen der Lese- und Rechtschrérbsig und diesem
Storungsbild Wert gelegt.

Basierend auf dedberlegung, daR es sich bei der Legasthenie, aber auch bei der Hy-
perkinetischen $rung um Sbrungsbilder handelt, die insbesondere im schulischen
Kontext zu Beeintichtigungen oder Aufilligkeiten im Verhalten der Kindetihren
kdnnen, war es ein Anliegen der Untersuchung, auch die Eitwehg durch die Klas-
senlehrer zu erheben. Mit Einvedistnis der Eltern wurden die Fraggfen deshalb
auch an die jeweiligen Klassenlehrer ausgegeben. Um die Akzeptanz der Befragung
zu erlbhen und somit eine aylichst hohe Rcklaufquote der Lehrerfragében zu
gewahrleisten, wurde bei der Auswahl der Fraggén darauf geachtet, dal3 der zeit-
liche Aufwand fir die Bearbeitung der Fragéfpen ndglichst gering war. Die Festle-
gung der Grenzwertéif einen Ausschluf3 der Kinder aus der Studie orientierte sich an
den Cut-off Werteniir das Bestehen einer klinisch bedeutsamen Beéeihtigung. Im
folgenden werden beide Fragejen vertiefenden dargestellt.
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Strength and Difficulties Questionnaire

Beim Strength and Difficulties Questionnaire (SDQ, Goodman 1997) handelt es sich
um einen in England entwickelten Fragebogen zur Erfassung von Verhalteéxisguff
keiten und Sirken von Kindern und Jugendlichen. Der Fragebogen besteht aus 25
Items, die 5 Subskalen (Emotionale Probleme, Hypera#tivRrobleme im Umgang

mit Gleichaltrigen, Verhaltensadiigkeiten und Prosoziales Verhalten) zugeordnet
werden kbnnen. Die Eltern und Lehrer werden in einer kurzen schriftlichen Instrukti-
on dazu aufgefordert, das Verhalten des Kindésnend der letzten 6 Monate zu be-
urteilen. Zur Beantwortung der Items stehen drei Antwortalternativen zutid/einiy
(nicht zutreffend, teilweise zutreffend, eindeutig zutreffend). Die Antworten werden
zur Auswertung in Punktwerte umgewandelt und innerhalb der Skalen sumniiert. F
die einzelnen Skalenrohwerte und den Gesamtwert bestehen Grenzwerte, anhand de-
rer das Ergebnis in die Kategorien unailiify, grenzwertig und au#illig eingeordnet
werden kann. Die Ermittlung des Cut-off Wertés tlen Gesamtproblemwert wurde,

in Anlehnung an dielir Feldstichproben ermittelten &ralenzraten so geélt, dafd

etwa 10 Prozent der beurteilten Kinder als fraglich allitfe Grenzélle, 10 Prozent

als auffillig und 80 Prozent als psychiatrisch unaillffy eingestuft werden.

Ausschlaggebendif die Anwendung des Fragebogens im Rahmen der Untersuchung
ist die hohe Korrelation der Ergebnisse des SDQ mit der Child Behavior Checklist
(Goodman & Scott 1999) bei deutlich reduzierter Anzahl an Items und somit gerin-
gerem zeitlichen Aufwandif den Beurteiler. & die Untersuchung wurde die von
Klasen et al. (2000) erstellte deutschbersetzung des Eltern- und Lehrerfragebo-
gens verwendet. Erste Validierungsstudién die Anwendung des Fragebogens im
deutschsprachigen Raum wurden bereits abgeschlossen und zeigen, dal3 der SDQ ein
okonomisches Screening-Instrumeiit Forschungszwecke und die klinische Praxis
darstellt (Klasen et al. 2000; Woerner et al. 2002). Als Einschlu3kriteriurdié Ge-
samtpopulation wurde entsprechend der aktuellen Ergebnisse zur Normierung des Fra-
gebogens ein Gesamtscore vori6 gevahlt. Damit werden Kinder, die aufgrund des
Eltern- und/oder des Lehrerurteils in die Kategorie alliff eingestuft werden, von der
Untersuchung ausgeschlossen.

Fremdbeurteilungsbogen zur Hyperkinetischen Strung

Der Fremdbeurteilungsbogen zur Hyperkinetischamstg (FBB-HKS) ist Bestand-

teil des Diagnostik Systemsif psychische $rungen im Kindes- und Jugendalter
nach ICD-10 und DSM IV (DISYPS-KJ, @pfner 2000). Grundlage der Entwicklung
des DISYPS-KJ war das Anliegen, die Basisdiagnostik mittels standardisierter Breit-
bandverfahren zur Erhebung von psychischen &ligkeiten durch Frageigen zur
differenzierten sirungsspezifischen Diagnostik einzelnesr8hgsbilder zu ei@nzen.
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Der erste Teil des Fragebogens zur Hyperkinetischérusg besteht aus 20 Items, die

die Symptomkriterien des &tungsbildes nach ICD-10 und DSM IV erfassen. Entspre-
chend der Vorgabe durch die Klassifikationssysteelen die Iltems drei Symptom-
kategorien, der Aufmerksamkeitésting (9 Items), der Hyperaktiét (7 Items) und

der Impulsiviit (4 Items) zugeordnet werden. Jedes Item wird vom Beurteiler (Eltern
oder Lehrer) anhand einer vierstufigen Antwortskala (gar nicht, ein wenig, weitge-
hend, besonders) bigglich des Schweregrades und der Problankst bewertet. Die
Antwortskala Schweregrad erfal3t, wie zutreffend die Eltern oder der Lehrer das jewei-
lige Item fur das betreffende Kind beurteilen. Die Antwortskala Problénist erfal3t
analog die subjektiv empfundene Belastung durch das konkrete Verhalten des Kin-
des. Im zweiten Abschnitt des Fragebogens, der nur von den Eltern zu bearbeiten ist,
werden Kriterien zur klinischen Bedeutsamkeit der Symptomatik, zum Generalisie-
rungsgrad auf verschiedene Lebensbereiche, zamuisysbeginn und zur Dauer der
Symptomatik erfal3t. Bei diesen Items steht den Eltern eine vierstufige (siehe oben)
oder zweistufige Antwortskala (stimmt, stimmt nicht) zur \dgriing.

In der Auswertung &nnen f@ir den ersten Teil des Fragebogens Kennwaitedén
Schweregrad und die Probleradte der einzelnen Symptomkriterien sowie der Ge-
samtkennwertifr alle 20 Items berechnet werden. Die Kennwerte werden ermittelt,
indem die summierten Rohwerte durch die Anzahl der entsprechenden Items geteilt
werden. Die Kennwertedonen zwischen 0 und 3 liegen. Zur Bewertung der Kenn-
werte des Fremdbeurteilungsbogen bestehen der Orientierung dienende Grenzwerte.
Eine Normierung liegt bisher nuiif das Elternurteil vor (Bhl et al. 2000). Als Ein-
schluRkriterium @ir die Gesamtpopulation wurde entsprechend der Empfehlung zur
Normierung fir den Elternfragebogen und der Anwendung in der aktuellen Forschung
ein Schweregradkennwert veri,5 gevéahlt.

4.2.3 Augerarztliche Untersuchung

Primares Anliegen der augaretlichen Untersuchung war der Ausschluf? von Kindern

mit gravierenden okd@rren Sérungen. Daiiber hinaus galt es sicherzustellen, dal3 die
Untersuchung am SLO kein gesundheitliches Risikodie Probanden darstellt. Zu
Beginn der Untersuchung wurde mit dem begleitenden Elternteil ein Anamnesege-
sptach getihrt, in dem nach bereits bekannten Aliijkeiten oder Hinweisen auf
asthenoptische Beschwerden oder das Bestehen einer Refraktionsanomalie (Brilletra-
gen), Schielstellung oder -behandlung, nach Augenerkrankungen undselgsin
gefragt wurde.

Nach Abschlul3 der Anamnese wurden evt. vorhandene Brillen ausgemessen und die
Prufung der Sehsdrfe (Visus) mit jeweiliger Korrektur der Probanden durclide.
Im Falle eines au#lligen Seitenunterschiedeanger nichtiberpiifter Korrektur bzw.
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einer Sehsdirfe von<1.0 fand eine objektive Refraktion mittels Autorefraktor oder
Skiaskopie nach 3-maliger Gabe von Cyclopentolat im Abstand von 10 Minuten statt.
Die Nahsehsdirfe wurde durch Textvorlagen der FA Oculus géprZur Bestimmung

von latenten und manifesten Schielstellungen wurde ein Abdecktest (monokular und
alternierend) in Ferne undatie durchgefhrt. Das Stereosehen wurde routirédsig
mittels Lang-Test kontrolliert und bei negativem Lang-Test mittels Titmus-Test und
Bagolini-Testuberpiift. Desweiteren erfolgte eine Kontrolle der Augenbeweglichkeit
(Motilit at) und der Naheinstellungdfigkeit (Konvergenz) der Augen. Ferner wurde
die Funktionsbreite und die Akkomodationsbreite bestimmt. Abschliel3end wurden die
vorderen und hinteren Augenabschnitte mittels Spaltlampenuntersuchung und Fun-
duskopie kontrolliert. Das dominierende Auge wurde durch ein d&mdiges Durch-
blicken eines fixierten Kaleidoskopes festgestellt. Aus der weiteren Untersuchung aus-
geschlossen wurden Probanden, bei denen im Rahmen de@azitjenen Diagnostik

ein latentes Schielen, welches zu Beschwerdén f manifestes Schielen, ein Nystag-
mus, Fusionsstungen oder eine Hypoakkomodation festgestellt wurde.

4.2.4 Testverfahren

Aufgabe der testpsychologischen Diagnostik war die Erfassung des AusschluRkrite-
riums einer allgemeinen Intelligenzminderung sowie der Kriteriemdie Gruppen-
zuteilung. Grundlagelir die Definition der Grenzwerte bildete das in Kapitel 2.1.2
dargestellte Regressionsmodell.

Intelligenzdiagnostik

Zum Ausschlul3 einer allgemeinen Intelligenzminderung wurde mit den Kindern der
Hamburg-Wechsler-Intelligenztedirf Kinder - dritte Auflage - (HAWIK-III, Tewes

et al. 2001) durchgéhrt. Anliegen der Verwendung dieses Testverfahrens war die
zusatzliche Moglichkeit, die Untersuchungsgruppen in Bezug auf die verbadéigF

keiten vergleichen zudanen. Der HAWIK-III besteht aus insgesamt 13 Untertests,
von denen 10 Untertests, welche zur Bestimmung des Gesamt-1Q verwendet werden,
zur Anwendung kommen. Inhaltlichoknen die Untertests in zwei Gruppen unter-
teilt werden, einen Handlungsteil und einen Verbalteil. Nach Umwandlung der erziel-
ten Rohwerte in Wertpunktedkinen anhand der Altersnormen der Gesamt-1Q, der
Handlungs- und der Verbal-IQ des Kindes ermittelt werden. Das Testverfahréin ist f
den Altersbereich von 6;0 bis 16;11 normiert. Der Grenzwiertife Teilnahme an der
Studie wurde entsprechend dem Regressionsmodell und dem internéiiobichen
Standard im Bereich der Legasthenieforschung bestimmt. Dementsprechend wurden
Probanden mit einem Gesamt-1Q ve®®5 aus der Untersuchung ausgeschlossen.
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Lese- und Rechtschreibdiagnostik

Um die Leseleistung der Kinder zu erfassen wurde decHer Lesetest (ZLT, Gris-
semann 2000) eingesetzt. Als zweites Verfahren wurde dieziddrger Leise Lese-
probe (WLLP, Kuspert & Schneider 1998b) angewendet. Diese doppilezpiifung

der Leseleistung hat den Hintergrund, daf? die Verwendung des ZLT zur Diagnostik der
Leseleistung in Deutschland, aufgrund veralteter Normen, unterschiedlich gehandhabt
wird (Deimel 2002; pfner 2000). Kritiker der Verwendung des ZLT empfehlem, f

die differenzierte Diagnostik im Grundschulbereich den Salzburger Lese- und Recht-
schreibtest (SLRT, Landerl et al. 1997b) zu bizen. Da es ein Anliegen des Gesamt-
projekts war, den SLRT im Rahmen der Versuchsdurehing am SLO bditzen zu
konnen und ein vergleichbares Verfahren auch im Rahmen der Eingangsdiagnostik
durchgeiihrt werden sollte, wurde der ZLT dennoch in die Testbatterie aufgenommen.
Um methodische Kritik bamglich der testdiagnostischen Grundlage der Gruppenzu-
weisung bzw. an der Diagnose einer Lesashg zu vermeiden, wurde zatzlich die

WLLP durchgetihrt, die ein reliables und valides Mel3instrument zur Erfassung der
Leseleistung in der Grundschule darstellt.

Zurcher Lesetest (ZLT): Der ZLT besteht bei Kindern der 3. Klasse bzw. Anfang der

4. Klasse aus zwei Wortlesetests (Einziiter) sowie drei Leseabschnitten (zusam-
menkangende Texte). Die Kinder werden angehalten, diaté¥ und den Text laut

und deutlich vorzulesen und dabei schnell, aber auch genau vorzugehen. Vom Testlei-
ter wird fur jeden Abschnitt die Anzahl der Fehler und die diggte Zeit protokolliert.

Die Bewertung der Leseleistung erfolgt anhand der Normtabi@lldié entsprechende
Klassenstufe, wobei die Prozentrangstufe der Lesegeschwindigkeit oder der Anzahl
der Fehler sowohl gesondeitrfieden Abschnitt des Testverfahrens, als alichden
Gesamtscore Wortlesetest (Abschnitt 1 und 2) und Textlesetest (Abschnitt 1 bis 3)
moglich ist.

Wirzburger Leise Leseprobe (WLLP): Die WLLP besteht aus 140 Testaufgaben.
Bei jeder Aufgabe ist ein Wort leise zu lesen und dann in einer Reihe von vier Bil-
dern dasjenige Bild anzustreichen, das dem Gelesenen entspricht. Die Bilderreihe ist
so aufgebaut, dafl3 neben dem Zielwort phonolog#&ufiiche Worter bzw. in seman-
tischer Beziehung zu dem Zielwort stehendéit®r abgebildet sind. Zur Bearbeitung

der Aufgaben bekommen die Kinder eine Zeitspanne von 5 Minuten. Im Rahmen der
Auswertung werden z@thst die Rohwertdif die Anzahl der insgesamt bearbeiteten
Aufgaben, der Auslassungen und der Fehler ermittelt. Der Testrohivetief Bestim-

mung der Lesegeschwindigkeit berechnet sich durch die Subtraktion der Fehler und
Auslassungen von der Zahl der insgesamt bearbeiteten Itémsid-Bewertung des
Testrohwerts bestehen Normtabellen, die jewgitddie letzten drei Monate der Jahr-
gangsstufe @itig sind.
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Als relevantes Kriteriumiir die Beurteilung der Leseleistung wird im Rahmen der Un-
tersuchung geéfd dem Standard der deutschsprachigen Legasthenieforschung und der
klinischen Praxis (Wimmer & Kronbichler 2002) der Prozentrang der Lesegeschwin-
digkeit verwendet. &r die Gruppenzuweisung wurde auf dieser Grundlagécist

die Prozentrangstufe der Probandénden Gesamtscore der Lesegeschwindigkeit im
Wortlesetest des ZLT (Z/WLT), im Textlesetest des ZLT (Z/TLT) und in der WLLP
(Z/WLLP) ermittelt. AnschlieRend wurd@berpiift, ob zwischen der aufgrund des 1Q

zu erwartenden Leistung und der aktuellen Leseleistung eine Differenz von 1,5 Stan-
dardabweichungen besteht, d.h. ob das Regressionskriteriuttbwifd. Konkret wird

hierfur die von Schulte-Erne et al. (2001) auf Grundlage des Regressionskriteriums
erstellte Tabelle der Kritischen Prozentrangweitedie Lese- und Rechtschreiblei-
stung in Ablangigkeit von der gemessenen Intelligenz eingesetzt bzw. die von den
Autoren aufgrund eines Druckfehlers in der Publikation korrigierted#entlichung

der Tabelle auf der Internetseite der Kinder- und Jugendpsychiatrie Marburg (Adresse:
kjp.uni-marburg.de) verwendet. In dieser Tabelle siiddie 1Q-Werte zwischen 80

und 130 der entsprechende kritische Prozentrandds Regressionskriterium angege-
ben. Das Einschlu3kriteriuniif die Experimentalgruppe gilt dann alsidhf, wenn der
Prozentrang des Kindes kleiner oder gleich dem anhand der Tabelle ermittelten kriti-
schen Prozentrang ist. Abschliel3end wird bei allen Probanden der Experimentalgruppe
uberpiift, ob der Prozentrang im Lesetesii6 ist, d.h., ob das Lese/Rechtschreib-
Prozentrang Kriterium eigflt wird.

Salzburger Lese- und Rechtschreibtest (SLRT)Zur Uberpfifung der Rechtschreib-
leistung wird der Untertest Rechtschreibung aus dem Salzburger Lese- und Recht-
schreibtest (SLRT, Landerl et al. 1997b) verwendet. Der Rechtschreibtest besteht aus
49 Stzen mit jeweils einer licke. Den Kindern wirdiir jeden Satz zuichst das Wort
genannt, das in die entsprechendeke eingesetzt werden muf3, danach wird ihnen
der vollsindige Satz vorgelesen. Zum Abschluf3 wird das zu schreibende Wort noch
einmal vorgelesen. In der Fehleranalyse wird zwischen drei Fehlerarten unterschieden:
Fehlertyp O (orthographische Fehler), Fehlertyp G (GroR3- und Kleinschreibung) und
Fehlertyp N (nicht lauttreue Fehler). Gafder inhaltlichen Definition der Fehlerty-

pen schlieBen die Fehlertypen O und N einander aus, der Fehlertyp G hingegen wird
unablangig von den beiden anderen Fehlertypen signiert. @ehdten Reliabiléts-
koeffizienten besitzt der Fehlertyp O. Bei dieser Art von Fehlern ist die Schreibung des
Wortes lauttreu, entspricht aber nicht den Konventionen der deutschen Orthographie
(Bsp.: ‘schdeigd’ anstatt ‘steigt’).

Bei der Auswertung wirdiir den Rohwert der orthographischen Fehler anhand der
Normtabelle @ir die entsprechende Klassenstufe der Prozentrang bzw. die Prozentrang-
stufe ermittelt. Er die Anzahl der Fehlertypen G und N ist in den Normtabellen je-
weils der kritische Wert angegeben, d.h. die Fehleranzahl, welche einem Prozentrang
von 10 entspricht. & die Untersuchung wurde als Kriteriurarfdie Gruppenzuwei-



54 Kapitel 4. Methodik

sung der Prozentrang der Probanden in der Fehlerkategorie O a@ldfyevas Vor-
gehen bei detJberpiifung des EinschluBkriteriumgirf die Experimentalgruppe ist
dabei analog zu dem im vorangegangenen Abschnittiadgfh dargestellten Proce-
dere im Lesetest, d.h. es widtherpiift, ob das Kind das Regressionskriterium und das
Lese/Rechtschreib-Prozentrang Kriteriuniétf

Zum Abschlul3 der Lese- und Rechtschreibdiagnostik imadie endgltige Gruppen-
zuweisung noch ziiberpiifen, ob die Kinder der Experimentalgruppe die Einschlul3-
kriterien in beiden Bereichen, d.h. im Lesen und in der RechtschreibuiitearfAlle
Probanden, die eine isolierte Lese- oder Rechtschreibsymptomatik aufwiesen, wurden
vom weiteren Verlauf der Untersuchung ausgeschlossen.

4.2.5 Zusammenfassung

Um dem Leser einen bessergherblickiiber die Instrumente und Kriterien zur Ope-
rationalisierung der Einschluf3- und Ausschlu3kriterien zu geben, sind diese im Abbil-
dung 4.1 in Form eines Entscheidungsbaums dargestellt.

4.3 \Versuchsaufbau am Scanning-Laser-Ophthalmoskop

4.3.1 MelRmethode

Zur Aufzeichnung der Augenbewegungen der Probanden wurde in der vorliegenden
Arbeit ein Scanning-Laser-Ophthalmoskop (SLO) der Firma Rodenstock, das SLO
101 beriutzt. Der Einsatz dieser Meldmethode zur Registrierung von Augenbewegun-
gen beim Lesen wurde an der Augenklinik der Univéisifiibingen bereits in meh-
reren Forschungsprojekte erprobt und systematisch weiterentwickelt (Trauzettel-Klo-
sinski et al. 1994; Trauzettel-Klosinski & Reinhard). Gruaidéich handelt es sich
beim SLO um ein Verfahren zur bildgebenden Diagnostik der Augenhintergrundes
(Fundus), das zur ophthalmologischen Untersuchung von Patienten eingesetzt wird.

Fur die Darstellung wird der Fundus mit einem inteasschwachen Laserstrahl ab-
getastet. Dieser Vorgang erfolgt nach der Videonorm (CCIR, 50 Hz, interlaced), wobei
das Abtastfeld einen Diagonaldurchmesser von l#sitzt. Aufgrund der Modulier-
barkeit des Laserstrahls besteht diédichkeit zur direkten Projektion von Objekten

auf die Netzhaut und somit zur simultanen Erfassung der Netzhaut und des Objekts
(Trauzettel-Klosinski et al. 2001). Durch dieseilichkeit zur gleichzeitigen Erfas-

sung der Netzhaut und des Stimuli zeichnen sich die Daten der Blickbewegungsanalyse
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Erstgesprach .
3. und 4. Klasse Deutsch als Muttersprache|— Nein Ausschluf®
I
Ja
Unkorrigierbare Seh- oder Horstérung
Neurologische Erkrankung . Ausschluf
Hinweise auf emotionale oder
psychiatrische Auffalligkeiten
.................................................................................. NEIN isereersereerirererc i s s n s
Augenarztliche l
Untersuchung
Gravierende okulare Stérung — Ja Ausschlull
.................................................................................. NEIN rrerrrrrrrrrrr s
Fragebogen l
SDQ-Gesamtscore (Eltern + Lehrer) L Nein Ausschluf
<15
I
Ja
FBB-HKS-Gesamtscore (Eltern + Lehrer) | .
<15 Nein Ausschluf®
.................................................................................. Ja N R NN RN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEESEEESEEEEEEEEEE
Intelligenz- l
Diagnostik
Gesamt 1Q >85 |— Nein Ausschluf
.................................................................................. JA e
Lese- und Recht- l
Schreibdiagnostik
| Regressionskriterium

Ja
/ Nein
| Lese-/Rechschreibprozentrangkriterium |
Ja
v
| Experimentalgruppe | | Kontrollgruppe

Abbildung 4.1: Entscheidungsbauniif den Einschluf3 und die Gruppenzuweisung der Ver-
suchspersonen.
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Versuchsperson sieht: Untersucher sieht:

Hund, Kleid, Tisch, Konig,
Junge, Boden, Kafig, Essen,
Puppe, Leute

Abbildung 4.2: Projektion der zu lesendenditer auf die Netzhaut mittels SLO. Der Proband
sieht schwarze \&tter auf einem roten Untergrundaiwrend der Versuchslei-
ter ein gespiegeltes Bild der Stimuli und ataich die Netzhaut sehen kann.
Auf Grundlage der kombinierten Darstellung kann verfolgt werden, welcher
Stimulus mit der Stelle des satisten Sehens (Foveola) fixiert wird. Im Bei-
spiel wird der Buchstabe ‘T’ des Wortes ‘Tisch'fixiert.

durch die Mbglichkeit der absoluten Zuordnung von Fovea und projiziertem Stimulus
aus, wohingegen die konventionelle Registrierung von Augenbewegungen nur Daten
Uber die relativen Augenbewegungen liefern. Deswegen kann auf die Dbrahf

einer Kalibrierung zu Beginn und ahlrend der Versuchsdure¢hifrung, wie es bei
herkbmmlichen Mel3systemen zur Sicherstellung der Genauigkeit der gewonnenen Da-
ten notwendig ist, verzichtet werden. Zur Veranschaulichung der beschriebenen tech-
nischen Mbglichkeit des SLO zur simultanen Erfassung der Stimuli und der Fovea ist
dieser Vorgang in Abbildung 4.2 dargestellt.

Die Intensitit des Laserstrahls kann mit einer Anstiegsgeschwindigkeit von ca. 180 ms
variiert werden, was die Darstellung der Objekte mit scharfen Konturen uitizrst
Daruiberhinaus erfglicht die grof3e Modulationsamplitude des Laserstrahls einen ho-
hen Kontrast der Darstellung. Die Steuerung des Laserstrahls difmgtein Video-
signal, das von einer digitalen Bildspeicherkarte erzeugt wird. Da die ins SLO einge-
bauten Bildspeicherkarten keiner externen Programmierunggligh sind, wird im
Rahmen der Untersuchung ein an der Augenklinilbifigen entwickeltes System zur
Ankoppelung einer externen Bildspeicherkarte an das SLO (Reinhard 2002) verwen-
det. Durch diese Systemerweiterung ist @gfich, die fir den Versuch ausgélten
Stimuli darzustellen. Zum besseren Varuinis ist die Funktionsweise des SLO in
Abbildung 4.3 schematisch dargestellt. Zur Auswertung der Augenbewegungen wird
jede Untersuchungssequenz am SLO auf ein SVHS-Videoband aufgenommen und mit
einem Zeitcode (VITC) versehen. Durch dieses Verfahren wird jedem Video-Vollbild
ein eindeutiger Code zugewiesen (Stunde:Minute:Sekunde,\ollbild), was die weiter-
gehende Bildanalyse erleichtert.
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Bildspeicherkarte G1

768x512 Pixel

lSteuerung Uber Videosignal

He-Ne-Laser
(633 nm)
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Abbildung 4.3: Darstellung der Funktionsweise des SLO. Durch Einkoppelung des Laseser-
strahls in eine Ablenkeinheit wird der Augenhintergrung zeilenweise abge-
tastet. Durch eine Fotodiode wird das vom Fundus reflektierte Licht in ein

f

vom Fundus konfokale Avalanche-
reflektiertes
Laserlicht

N

Laser-

| strahl

Video-
Monitor

=
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f

Blende
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elektrisches Signal gewandelt und als Videosignal exportiert.

4.3.2 Stimuli

Auf Grundlage der in Kapitel 3 formulierten Fragestellung waren die Hauptkriterien
fur die Auswahl der Stimulitir die Versuchsdurciithrung am SLO die &nge (Length
= L) und die Haufigkeit (Frequency= F) der Wobrter. Die zwei Kriterien wurden so

kombiniert, daf3 sich vier verschiedene Wortgruppen (SETS) ergeben:

e SET1 (HF-SL):

— Haufig (High Frequency: HF)
— Kurz (Short Length= SL)
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e SET2 (LF-SL):

— Selten (Low Frequency: LF)
— Kurz (Short Length= SL)

e SET3 (HF-LL):

— Haufig (High Frequency HF)
— Lang (Long Length= LL)

o SET4 (LF-LL):

— Selten (Low Frequency: LF)
— Lang (Long Length= LL)

Als Grundlage fir die Zusammenstellung der Wortgruppen wurde der von Pregel et
al. (1987) erstellte Wortschatz im Grundschulalteriliety der im deutschsprachigen
Raum auch in anderen Untersuchungen von legasthenen Kindern als Datenbasis diente
(Wimmer 1993). Das Hufigkeitsvorterbuch basiert auf dem Braunschweiger Text-
korpus, der 2400 imdliche Texte von Kindern der 1. bis 4. Klasse und 800 schriftli-

che Texte von Kindern der 3. und 4. Grundschulklasse umfalt. In Anlehnung an den
Standard der in Kapitel 2.2.4 referierten Untersuchungen der Leseleistung legasthener
Kinder wurde fir den Versuch nur die Wortklasse der SubstantivéitatnDer entspre-
chende Korpus aus denadfigkeitsvdrterbuch von Pregel besteht aus 32 608ri&rn
(tokens), und setzt sich aus 3772 unterschiedliche Substantiven (types) zusammen.

Schwierigkeiten in Bezug auf die Operationalisierung der Kriterien \&logé und
Haufigkeit ergaben sich aus dem Anliegen, die vier Wortgruppen so zu generieren,
dal3 weitere Versuche im Rahmen des Forschungsprojektes, wie zum Beispiel die Be-
nennung von Objekten, mit anderen, d.h. unterschiedlichen Stimuli der Wortgruppen
durchgetihrt werden konnten. Aus diesem Grund muf3ten insgesamt 120 Stimuli be-
stimmt werden, von denen 40, d.h. 10 Stimuli pro Wortgrupipegdén in dieser Arbeit
referierten Versuchsblock verwendet wurden.

Hauptproblem bei der Zusammenstellung der 120 Stimuli war die Operationalisierung
der Worttaufigkeit. Unter Verwendung einer mit anderen Studien vergleichbaren Fest-
legung des Grenzwertedrfdie Wortiinge mit maximal 5 Buchstabeirfkurze Wbrter

und minimal 7 bis 8 Buchstabefirflange Worter befinden sich unter den 101 Sub-
stantiven, die 50 Prozent der gesamten Substantivverwendung und somit die von den
Kindern am laufigsten beiatzten Worter darstellen, nur 10 lange &iter. Um homo-

gene Wortgrupperiif das Gesamtprojekt zu erhalten, wurden die Grenzwerte deshalb
nicht a priori festgelegt, sondern ergaben sich aus dem Anliegen, die Wortgruppen so
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zusammenzustellen, dal3 maximale Unterschiede zwischen den Gruppen in Bezug auf
die Worthaufigkeit und Worthnge und gleichzeitig minimale Unterschiede innerhalb
der Untergruppen (‘&ufig’, ‘selten’, ‘kurz’ und ‘lang’ ) bestanden. Entsprechend die-

ser Vorgabe lassen sich die Eigenschaften der augeem 120 Stimuli in Bezug auf

die Wortilange und Wortlufigkeit wie folgt beschreiben:

e Wortlange:

— Kurz (SL): Das Wort besteht aus 4 bis 5 Buchstaben
— Lang (LL): Das Wort besteht aus 7 bis 12 Buchstaben

o Worthaufigkeit:

— Selten (LF): Die absolute &ufigkeit des Wortes im Gesamtkorpus liegt
zwischen 1 und 3

— Haufig (HF): Die absolute Blufigkeit des Wortes im Gesamtkorpus liegt
tber 50

Aus dem Pool der 120 ¥tter wurdeniir die Untersuchung 40 Witer, d.h. 10 V@rter

pro Wortgruppe ausgeitlt. Eine Auflistung der \Wrter befindet sich im Anhang der
Arbeit. Aus Giinden detUbersichtlichkeit ist die Zusammensetzung der Stimuli und
ihre Zuordnung zu den verschiedenen Untergruppen in Abbildung 4.4 nochmals gra-
phisch dargestellt. Ebenfalls ausi@den deUbersichtlichkeit werden die Verschie-
denen Wortgruppen in den folgenden Kapitel als SETs bezeichnet. Al&rAlnkg

fur die Worteigenschaften der verschiedenen SETs werden die Anfangsbuchstaben der
englischen Bezeichnungeirf'kurz’ (Short Length=SL), ‘lang’ (Long Length=LL),

‘haufig’ (High Frequency¥HF) und ‘selten’ (Low FrequeneyLF) verwendet.

Um die Angaben zu vervollahdigen, sind in Tabelle 4.1 die Mittelwerte der vier SETs
in Bezug auf die Woringe und die Wortlufigkeit dargestellt. Um ziberpiifen,

ob sich die SETs in Bezug auf die Bedingungemrtéange und Worthufigkeit si-
gnifikant unterscheiden, wurde der U-Test von Mann-Whitney durcingefDas Er-
gebnis zeigt, daR zwischen den kurze®@rn (SET1 und SET2) und den langen
Wortern (SET3 und SET4) ein signifikanter Unterschied bestektO(000, p<.01).
Gleiches qilt fir die Wortraufigkeit, auch hier findet sich ein signifikanter Unterschied
(U=0.000, p<.01) zwischen dendufigen Wortern (SET1 und SET3) und den seltenen
Wortern (SET2 und SET4).
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40 Worter
v A

N 20 Worter 20 Worter

Wortlénge BT W
- . 10 Woérter 10 Worter 10 Worter 10 Worter
Worthaufigkeit kurz und haufig kurz und selten lang und haufig lang und selten
A4 v A A

. SET 1 SET 2 SET 3 SET 4

Bezeichnung (HF-SL) (LF-SL) (HF-LL) (LF-LL)

Abbildung 4.4: Darstellung der Zuordnung der Stimuli in vier verschiedene Wortgruppen
(SETSs) fir die Versuchsdurciihrung am Scanning-Laser Ophthalmoscop in
Abhangigkeit von der Woringe (SI=Short length; LI=Long Length) und
der Worthaufigkeit (HF=High Frequency; LELow Frequency).

Wortl ange Worthaufigkeit

SET1 (HF-SL) MW 131,7 4,8

SD 80,7 0,4
SET2 (LF-SL) MW 1,7 4,9

SD 0,9 0,3
SET3 (HF-LL) MW 105,3 9,5

SD 66,6 2,2
SET4 (LF-LL) MW 1,3 8,7

SD 0,5 1,8

Tabelle 4.1: Mittelwert (M) und Standardabweichung (SD) der vier verschieden Wortgruppen
(SET1 bis SET4)iir die Worttaufigkeit (absolute Bufigkeit; HF=High Frequen-
¢y, LF=Low Frequency) und die Woéhge (Anzahl der Buchstaben; SEhort
length, LL=Long Length).
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4.3.3 Darbietung der Stimuli am SLO

Um die in der Fragestellung benannten Parameter der Augenbewegungen erfassen zu
konnen, war edir die Darbietung der Stimuli wichtig, mehrerediter gleichzeitig auf

die Netzhaut projizieren zudknen. Wirde jeweils nur ein Wort auf die Netzhaut pro-
jiziert, ware zum Beispiel die Erfassung der Augenbewegungen des ersten und zweiten
Lesedurchgangs nichtayglich, da per Definition zwischen beiden Leseduénigen

eine Interwortsakkade liegen muf3. Durch die technischen Rahmenbedingungen des
SLO fur die Projektion von Wirtern auf die Netzhaut ergeben sidlr tlie Auswahl

der SchriftgbRe und die&umliche Anordnung der Wfter Bedingungen, die im fol-
genden edutert werden.

Aufgrund des Aufbsungsverriigens des SLO ist efiff die Projektion der Wrter mit
scharfen Konturen erforderlich, den Text in einer bestimmte&if3@mdarzustellen. Als
Ausgangspunktifr die Angabe von Ver@fierungen wird in der Augendiagnostik die
GrofRe von Zeitungsdruck, bei einem Abstand von 25 cm zwischen Auge und Text
verwendet. Um eine gute Lesbarkeit des Textedigkzh der Schriftgd3e sicherzu-
stellen, wird bei erwachsenen Probanden am SLO mit einer 1,4facheroRergng
gearbeitet. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde zur Minimierung von
Artefakten, die in Zusammenhang mit der dargebotenen Scluffegstehen dnn-

ten, eine 2fache VergRerung ge@hlt. Dieses Mal3 hatte sich in der in Kapitel 2.2.4
referierten Voruntersuchung aigrfKinder gut lesbare SchriftgRe bewvahrt. Eine An-

gabe der beitzen Schriftgpl3e in Punkt ist durch die der Projektion zugrundeliegende
Technik, mit der ein virtuelles Bild der Stimuli auf der Netzhaut erzeugt wird, nicht
moglich. Zur Veranschaulichung ist das Valtmis der Schriftgb3en in Abbildung 4.5
dargestellt.

Hund, Kleid, Tisch, Konig,
SchriftgréRe .
im SLO: Junge, Boden, Kifig, Essen,
Puppe, Leute
SchriftgréRe Hund, Kleid, Tisch, Konig,
von Zeitungsdruck Junge, Boden, Kifig, Essen,
in 25 cm Entfernung: Puppe, Leute

Abbildung 4.5: Verhaltnis der SchriftgdBe am SLO im Vergleich zum Referenzmalf’ ‘Zei-
tungsdruck in 25 cm Abstand’am Beispiel von SET1.
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Entsprechend der GRe des Feldes, das durch den Laser abgetastet wird, gteht f
die raumlichen Anordnung, d.h. das Layout dekér, die gleichzeitig dargebo-
ten werden sollen, ein rechteckiges Areal mit einem Diagonaldurchmesser Yon 40
zur Verfugung. Bei einer 2fachen Vergfserung der Schrift war es somit problemlos
moglich, alle 10 Stimuli eines SETs gleichzeitig auf die Netzhaut zu projizieren. Dabei
wurden die Wrter von SET1 und SET2 auf drei Zeilen mit jeweils viedkérn in der
ersten und zweiten Zeile und zweidNfern in der dritten Zeile verteilt. Bei SET3 und
SET4 umfal3te die Darstellung der Stimuli insgesamt vier Zeilen, wobei in den ersten
3 Zeilen drei und in der letzten Zeile zweidMer abgebildet waren. Innerhalb eines
SETs waren die Zeilen linksimdig ausgerichtet.

4.3.4 Instruktion

Zur Vorbereitung der Versuchsdur¢iifrung am SLO wurde ein Handbuch zusam-
mengestellt, anhand dessen die Kindern mit dem Ablauf und den Aufgabenstellun-
gen der Versuchsreihe vertraut gemacht wurden. Ziel dieser Vorbereitungsphase war
es, nbglichst viele Versindnisfragen der Kinder bereits vor Beginn der Aufzeich-
nungssequenz abzaken. Der Text zur Instruktion der Kindeiirfdie Versuchsrei-

he der vorliegenden Arbeit orientiert sich an den Instruktionstexten des SLRT und
ZLT. Wahrend der Unterweisung des Kindes war auf dem Bildschirm ein Kreuz ein-
geblendet. Die Instruktion lautete wie folgiVenn das Kreuz gleich verschwindet,
werden auf dem Bildschirm mehreredfiter eingeblendet. Deine Aufgabe ist es, mir
die Worter noglichst schnell, aber ohne Fehler vorzulesen. Bevor es losgeht, schau
bitte genau auf das Kreuz*. Durch den letzten Satz der Instruktion sollte sichergestellt
werden, dal3 die Ausgangsposition der Fovea bei allen Kindern identisch ist. Durch
den an das Videogéat angeschlossenen Monitor konnte die Position der Fovea direkt
kontrolliert und der letzte Teil der Instruktion gegebenfalls wiederholt werden.

Nach Ende der Aussprache des letzten Stimuli wurde erneut das Fixationskreuz ein-
geblendet. Die Kinder wurden darer informiert, dal3 die Aufgabe gleich bleibt und

sie die rachsten Vidrter ebenfalls raglichst schnell, aber ohne Fehler vorlesen sollen.
Vor Beginn der Einblendung der Worte wurde das Kind erneut dazu aufgefordert, das
Kreuz zu fixieren. Diese Instruktion wurde vor dem 3. und 4. Abschnitt @masart
wiederholt.

4.3.5 Auswertung der Daten

Wie bereits en&hnt, wurde jede Untersuchungssequenz am SLO auf Videoband auf-
genommen und mit einem Zeitcode versehen. Im ersten Schritt der Datenauswertung
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wurde unter Verwendung des an der Augenklinikoingen entwickelten vollautomati-
schen Auswertungssystems die Position der Fovea in jedem einzelnen Video-Halbbild
bestimmt. Durch diese Form der Datenauswertung wardagiam, eine absolute Zu-
ordnung von retinalem Fixationsort und Stimulus durciihuén. Das Ergebnis dieser
Offline-Auswertung konnte dann in Form eines Treppenstufenmusters (vgl. Abbildung
2.6 in Kapitel 2.2.2) dargestellt werden und bildete die Grundlagddén zweiten Aus-
wertungsabschnitt, in dem die Rohwerie flie verschiedenen Parameter der Blickbe-
wegungen berechnet wurden.

In Anlehnung an die in Kapitel 2.2.3 vorgenommené@rgrung und Diskussion der
internationalen Standards der Blickbewegungsanalyse in der Leseforschung wurden
fur die Auswertung die folgenden Richtlinien festgelegt:

e SakkadeBewegung der Fovea in Leserichtung (nach rechts) mit einer Ampli-
tude, die gol3er als die halbe Breite des Kleinbuchstabens ‘n’ der Textvorlage
(0,10) ist.

e RegressionBewegung der Fovea gegen die Leserichtung (nach links) mit einer
Amplitude, die gol3er als die halbe Breite des Kleinbuchstabens ‘n’ der Text-
vorlage (0,16) ist.

¢ MikrosakkadeBewegung der Fovea nach links oder rechts mit einer Amplitude,
die kleiner oder gleich der halben Breite des Kleinbuchstabens ‘n’ der Textvor-
lage (0,18) ist.

e InterwortsakkadeBewegung der Fovea nach links oder redhiver die Wort-
grenze hinweg, d.h. im Anschlufl? an eine Fixation springt das Kind mit den Au-
gen auf das davor oder dahinter stehende Wort.

e Zeileniicksprung (Return sweegRiicksprung, d.h. Regression des Auges vom
Ende einer Zeile zum Beginn deachsten Zelile.

— Add to Return SweepRegression, die unmittelbar auf den Return sweep
folgt, falls dessen Landeposition nicht das erste Wort d&hsten Zeile
war.

e Fixation: Periode von mindestens 100 ms, in der das Auge auf einer Position
ruht.

¢ Initiale Fixation: Erste Landung der Fovea auf einem Stimulus von mindestens
100 ms.

o RefixationenAuf die Initiale Fixation folgende Fixationen des Stimulus.
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e Erster Lesedurchgang (First padsjste Landung der Fovea auf einem Stimulus
von mindestens 100 ms bis zum Beginn einer Interwortsakkade.

— First pass duratiorBummierte Dauer aller Fixationen des ersten Lesedurch-
gangs (Dauer Initiale Fixatiom Dauer Refixationen first pass).

— Anzahl Fixationen first pasSummierte Anzahl aller Fixationen des ersten
Lesedurchgangs (Initiale Fixatiora-1) + Anzahl Refixationen first pass).

e Zweiter Lesedurchgang (Second paEsjheute Fixation eines Stimulus nach Be-
endigung des ersten Lesedurchgangs und vor Beginn der Aussprache.

— Second pass duratioSummierte Dauer aller Fixationen des zweiten Le-
sedurchgangs (Dauer Refixationen second pass).

— Anzahl Fixationen second pag&ummierte Dauer aller Fixationen des zwei-
ten Lesedurchgangs.

o GesamtfixationsdaueSummierte Dauer aller Fixationen des ersten und des
zweiten Lesedurchgangs (first pass duratiosecond pass duration).

o Mittlere Fixationsdauemlittlere Dauer aller Fixationen des ersten und des zwei-
ten Lesedurchgangs (GesamtfixationsdaugAnzahl Fixationen first pas$
Anzahl Fixationen second pass)).

o GesamtlesezeiZeit zwischen der ersten Landung der Fovea auf dem Stimulus-
SET bis zum Ende der Aussprache des letzten Items.

Unter Verwendung dieser Auswertungsrichtlinien und basierend auf dem aktuellen
Stand der Forschung wurden zur Beantwortung der Fragestellung die folgenden Va-
riablen verwendet:

o Gesamtlesezeit

e Anzahl Sakkaden und Regressionen

Anzahl Fixationen (Gesamt, first pass, second pass)

Fixationsdauer (Gesamt, Initiale Fixation, first pass, second pass)

Mittlere Fixationsdauer (Gesamt, first pass, second pass)
e Anzahl an zweiten Lesedurcggen
Die Gesamtlesezeit dient zur Kontrolle des Lesetempos der Kinder am SLO. Die An-

zahl der Sakkaden, der Regressionen und der Mittleren Fixationsdauer sind Mal3e,
die in der internationalen Literatur als zentrale Kennwerte zur Charakterisierung der
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Augenbewegungen legasthener Kinder referiert werden. Anliegen der Studie ist es,
gemald der 1. Fragestellung der Untersuchungilzerptifen, ob sich die internationa-

len Forschungsergebnisse bighch der Unterschiede zwischen legasthenen Kindern
und einer Kontrollgruppe in der vorliegende Stichprobie die zusammengefassten
Daten aus SET1 bis 4 bésigen lassen.

Anliegen der 2. Fragestellung ist es @berpiifen, ob und wenn ja, bei welchen Va-
riablen im deutschsprachigen Raum ein Zusammenhang mit deradngetlund der
Worthaufigkeit festzustellen ist. Geifs dem Anliegen, die Ergebnisse mit den Daten
der in Kapitel 2.2.3 dargestellten Untersuchungen vergleicherdmodan, orientierte

sich die Auswahl der at@mgigen Variablen maf3geblich an den in diesen Arbeiten ge-
fundenen ErgebnisseniiFdie diesbeiagliche Analyse der Daten wurden neben den
bereits genannten Variablen die Anzahl an Refixationen, die initiale Fixationsdauer,
die Gesamtfixationszeit und die Fixationsdauern des ersten und zweiten Lesedurch-
gangs, sowie die jeweilige Mittlere Fixationsdauer untersucht.

Zusammenfassend ist nochmals hervorzuheben, dal} die Erfassung der Augenbewe-
gungen mittels des SLO entscheidende Vorteile gégender bisher in der Lesefor-
schung eingesetzten Mel3methoden besitzt. Neben der exakten Analyse der absoluten
Augenbewegungsparameter besitzt das SLO bei der Untersuchung von Kindern den
entscheidenden Vorteil, dal3 keine Ungenauigkeiten aufgrund von Bewegungsartefak-
ten auftreten und auf die Durdltirung von Kalibrierungssequenzen vor unahnend

der Versuchsdurciihrung verzichtet werden kann. Die Tatsache, dal3 diese Mel3me-
thode nicht von mehr Wissenschaftlern zur Untersuchung der Augenbewegungen beim
Lesen verwendet wird,dngt zum einen mit der eingesénikten Verfigbarkeit des

Geiats fr die jeweiligen Forschungsgruppen zusammen, zum anderen ist die Auswer-
tung der Daten, auch unter Zuhilfenahme des halbautomatischen Auswertungssystems,
aul3erordentlich zeitintensivilFdie Auswertung der Datenbasis der vorliegenden Ar-

beit lag der Zeitaufwandif die Videosequenz von einem Kind bei durchschnittlich 25
Stunden.
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4.4 Durchfihrung der Untersuchung

Zur besseren Orientierung des Lesers bei den inhaltlichen UAusfigen zur
Durchfuhrung der Untersuchung ist der Ablauf in Abbildung 4.6 Werblick dar-
gestellt.

Beide Untersuchungstermine fanden in démuien der ‘Alten’ Kinderklinik der Uni-
versitt Tubingen statt, in der zum Zeitpunkt der Studienduibinfing sowohl die For-
schungszimmer der Abteilungiif Kinder- und Jugendpsychiatrie als auch die Sehbe-
hinderten-Ambulanz der Augenklinik untergebracht waren. Um die Versuchsleiteref-
fekte so gering wie raglich zu halten, wurde die Kontaktaufnahme, alle testpsycholo-
gischen Untersuchungen, sowie die Instruktion und Begleitung der Kinder im Rahmen
der SLO-Untersuchung von der Verfasserin durchigef Das gleiche Vorgehen wurde

fur die augearztliche Untersuchung angestrebt, konnte aber krankheitsbedingt nicht
eingehalten werden, so dal3 zwei Augezte in die Untersuchung der Kinder invol-
viert waren.

Rekrutierung der Stichprobe

Nach Genehmigung des Studienvorhabens durch die Ethikkommission der Univer-
sitat Tubingen konnte mit der Rekrutierung der Versuchspersonen begonnen werden.
Hierzu wurden bestehende Kontakte der Untersucherin zu verschiedenen Institutio-
nen, wie zum Beispiel der Ambulanz des Psychologischen Instituts, der Kinderklinik
oder dem Kreisverband Legasthenie e.Wbihgen dazu genutzt, die jeweiligen Mitar-
beiter durch Kurzvortige auf das Studienvorhaben aufmerksam zu machen. Kurz vor
Beginn der Untersuchung, wurden an die oben genannten Einrichtungen und an Leg-
asthenietherapeuten, Diplompsychologen und Kinder- und Jugendpsychiater im Grol3-
raum Tubingen Informationsbriefe verschickt, die difsfliche Informationeiiiber das
Forschungsprojekt enthielten. Gleichzeitig wurden die angeschriebenen Personen dar-
um gebeten, die dem Schreiben beigelegten Informatiatieblan interessierte Eltern
weiterzugeben. Parallel hierzu wurde das Forschungsvorhaben auf der Internetseite der
Abteilung fur Kinder- und Jugendpsychiatrie ¥éentlicht.

Kontaktaufnahme

Bestand bei den Eltern und Kindern Interesse an der Untersuchung teilzunehmen, hat-
ten sie die Mvglichkeit, iber die auf dem Informationsblatt angegebene Telefonnum-
mer den ersten Kontakt zur Untersucherin herzustellen. Wichtiger Bestandteil des Te-
lefonats war die vertiefende Information der Eltéimer den Inhalt, den Ablauf und
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Untersuchungsablauf im Uberblick

Telefonische Kontaktaufnahme mit den Eltern

¢ Information liber das Anliegen und den Ablauf
der Untersuchung

e Erhebung der EinschluB- und AusschluBkriterien
(Leitfaden)

e Vereinbarung der Untersuchungstermine

v

1. Untersuchungstermin

¢ Information des Kindes Uber den
Untersuchungsablauf

¢ Unterzeichung der Einverstandniserklarung
(Eltern und Kind)

o Kontrolle der EinschluB3- und AusschluBkriterien
(gdf. vertiefende klinische Anamnese)

¢ Testpsychologische Diagnostik Teil 1
(ZLT, WLLP und SLRT)

e Bearbeitung der Fragebdgen durch die Eltern (SDQ,
FBB-HKS)

e Augenarztliche Untersuchung des Kindes

 Ubergabe der Fragebdgen fiir die Klassenlehrer
an die Eltern

V

2. Untersuchungstermin

e Testpsychologische Diagnostik Teil 2 (HAWIK-III)
¢ Versuchsdurchfiihrung am SLO

Abbildung 4.6: Untersuchungsablauf itdberblick.
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den zeitlichen Aufwandifr beide Untersuchungstermine. Signalisierten die Eltern
nach Erhalt dieser Informationen weitergehendes Interesse, wurde die Erhebung der
Einschlul3- und AusschluR3kriterien gafKapitel 4.2.1 durchgéhrt. Ergab sich im
Verlauf dieser Erhebung der Hinweis auf das Vorliegen von Ausschluf3kriterien, wur-
de mit den Eltern besprochen, dal? eine Teilnahme am Forschungsprojekt leider nicht
moglich ist. In diesen &llen wurden den Eltern entsprechende Anlaufstellen mitge-
teilt. Mit Eltern, deren Kinder alle Voraussetzungeém flie Teilnahme an der Studie
erfullten, wurden abschlie3end die Terminig flen 1. und 2. Untersuchungstermin
festgelegt. Eine schriftliche Begtgung der Termine sowie die Wegbeschreibung wur-

de den teilnehmenden Familien in den darauffolgenden Tagen zugesandt.

Untersuchungsabschnitt 1:

Nach der BegilRung des Kindes und des begleitenden Elternteils wurden die zentralen
Bausteine der Untersuchung nochmals in kindgerechter Form dargestellt. Nach Ab-
klarung aller noch offenen Fragen und einer kurzen WiederholungWzerpiifung

der im Rahmen des Erstgeaphs erhobenen Daten wurden den Anwesenden die ent-
sprechenden Einvegstdniserkhrungen zur Studienteilnahme zur Unterschrift vorge-
legt. Im Anschluld daran wurden dem begleitenden Elternteil die von ihm zu bear-
beitenden Frageigen ausgeindigt und erkrt. Es blieb den Eltern freigestellt, die
Fragelbgen direkt zu bearbeiten oder zurachsten Untersuchungstermin ausijef
wieder mitzubringen. Bevor mit der Durdlifrung des ersten Teils der Testdiagnostik
begonnen wurde, verliel3en die Eltern das Untersuchungszimmer.

Bei der Testdurclithrung wurde auf eine &tungsfreie und entspannte Atmogpé
geachtet. Am ersten Untersuchungstag wurde mit den Kindern die Lese- und Recht-
schreibdiagnostik durchgéfrt, d.h. es kamen der ZLT, die WLLP und der Unter-
test Rechtschreibung aus dem SLRT zur Anwendung. Um den Kindern den Einstieg
in die Testsituation zu erleichtern, durften sie aabkign, ob sie mit dem Schreiben
oder dem Lesen beginnen wollten. Nach Beendigung der Testverfahren wurden die
Kinder und mit ihren Eltern zur augaretlichen Untersuchung in diealmlichkeiten

der Sehbehinderten-Ambulanz begleitet. Ergaben sich im Rahmen der Untersuchung
durch die Augearztin Hinweise fir das Bestehen von Ausschlu3kriterien oder ein
behandlungsbediftiger Befund, wurden die Eltern direkt davon in Kenntnis gesetzt
und von derArztin beziglich des weiteren Vorgehens beraten. Waren alle Bedingun-
gen fur die weitere Teilnahme an der Untersuchungilrfwurden den Eltern die
Frageldgen fir den Lehrer ausgé@ndigt mit der Bitte, diese baldiglichst weiterzu-
leiten. Den Frageatgen war ein den Eltern bekanntes Anschreiben zur Information des
Klassenlehrers, eine Kopie der Einvarstiniserkhrung der Eltern und ein frankierter
Ruckumschlag beigelegt.



4.4. Durchfihrung der Untersuchung 69

Untersuchungsabschnitt 2:

Nach der Begiflung und einem kurzen Geaphiber die Inhalte und den zeitlichen
Ablauf begann der zweite Untersuchungstermin mit der Diitching der Intelligenz-
diagnostik. Im Anschluf3 daran wurden die Kinder auf die Untersuchung am SLO vor-
bereitet. Mit einem Handbuch in dem die verschiedenen Aufgabenstellungen der Ver-
suchsreihe des Gesamtprojekts anhand von Beispielen abgebildet waren, wurde dem
Kind der Ablauf der Untersuchung verdeutlicht. Durch dandie technische Steue-

rung des Versuchs z@stdigen Augenarzt erhielten die Kinder die Gelegenheit, sich
mit den Raumlichkeiten und dem SLO vertraut zu machen. Parallel hierzu wurde den
Kindern zweimalig, mit einem Abstand von 10 Minuten, ein Mydriaticum zur Erweite-
rung der Pupillen getropft. Nach ausreichender Pupillenerweiterung und nochmaliger
Kontrolle des Augenhintergrundes durch den @odigen Augenarzt konnte mit der
Durchfuhrung der Versuchsreihe begonnen werden. Nach Abschlul? der Versuchsreihe
am SLO bestandir alle teiinehmenden Kinder und deren Eltern die Gelegenheit, sich
eine Sequenz der Videoaufzeichnung anzusehen.

Die Untersuchungsbefunde der testpsychologischen und deraugemen Untersu-
chung wurden den Eltern in schriftlicher Form mitgeteilt. Dia@rhinaus bestandiif
die Eltern das Angebot, Fragen oder Unklarheitenigézh der Testergebnisse tele-
fonisch oder in einem pebalichen Gesgitch mit der Untersucherin besprechen zu
konnen.

Zusammenfassung

Nach Abschlu3 der Planungsphase des Forschungsprojekts konnten dieafddtivit

zur Rekrutierung der Versuchspersonen iraifahr 2001 intensiviert werden und En-

de Mai 2001 mit der Durclifhrung der Untersuchungsabschnitte 1 und 2 begonnen
werden. Entsprechend der Schwerpunkte bei der Suche nach Versuchspersonen konn-
te die Gruppe der Kinder mit einer Lese- und Rechtschr@ibey deutlich schneller
rekrutiert werden als die Kontrollgruppe. Trotz dieser Schwierigkeiten konnten alle
Teilnehmer in einem Zeitfenster von 6 Monaten untersucht werden.

Aufgrund der ausgezeichneten Betreuung der Versuchsdimehfg am SLO durch

den dailir zustindigen Augenarzt, waren die Videoaufzeichnungen der Probanden von
hoher Quali&t und somit gut auszuwerten. Von den insgesamt 128 Videosequenzen
der 32 Probanden mit je 4 Sequenzen konnte nur eine Sequenz aufgrund einer zu kon-
trastarmen Darstellung des Augenhintergrundes nicht ausgewertet werden. Deutliche
Verzbgerungen im Zeitplan des Forschungsprojektes ergaben sich im Rahmen der Da-
tenanalyse. Der auf Grundlage der Pilotstudie veranschlagte Zeitbedarf wurde deutlich



70 Kapitel 4. Methodik

uberschritten, was im wesentlichen auf die noch differenziertere Analyse der Blickbe-
wegungsparameter Zigkzutihren war. Im Durchschnitt lag der zeitliche Aufwand
fur die vier Videosequenzen eines Kindes bei ca. 25 Stunden.
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4.5 Beschreibung der Stichprobe

Insgesamt nahmen 36 Kinder am 1. Untersuchungsabschnitt und 32 Kinder am 2. Un-
tersuchungsabschnitt teil. Vier Kindern muf3ten nach Diiriching der testpsycho-
logischen und augé@mztlichen Untersuchung am ersten Termin von der weiteren Teil-
nahme ausgeschlossen werden. Bei drei Kindern lag eine isolierte Rechtsénueigpst

vor, bei einem Kind wurde ein manifestes Schielen diagnostiziert. Die Experimental-
und die Kontrollgruppe bestanden aus jeweils 16 Kindern. Die Gruppen der Legasthe-
niker setzte sich aus 4atichen und 12 Jungen zusammen, die Kontrollgruppe bestand
aus 6 Madchen und 10 Jungen (siehe Tabelle 4.2). Um auszuschliel3en, dal3 sich die
beiden Untersuchungsgruppen in Bezug auf die Geschlechterverteilung unterscheiden,
wurde der 4-Felder-Chi-Quadrat Test durctidiet, der kein signifikantes Ergebnis er-
brachte (hi® (1 32) = 0,582; p = .446; n.s).

Das durchschnittliche Alter der Gesamtstichprobe lag bei 9,5 Jahren, der Unterschied
zwischen den Mittelwerten beider Untersuchungsgrupperagpeweniger als einen
Monat, bei einer Standardabweichung von 3,8 Monaten in der Kontrollgruppe und
4,6 Monaten in der Gruppe der Legastheniker. Diese sehr homogene Altersverteilung
der Stichproben ist darauf digkzufihren, dal3 sich alle Kinder, die an der Unter-
suchung teilgenommen haben, in der gleichen Klassenstufe befanden und kein Kind
bis zu diesem Zeitpunkt eine Klasse wiederholt hatte. Aufgrund der Tatsache, daf3
mit der Durchfihrung der Untersuchung kurz vor den Sommerferien begonnen wur-
de, ist ein Teil der Kinder am Ende der 3.Klasse und der andere Teil zu Beginn der
4. Klasse untersucht worden. Erwartungs@@nergab sich bei dasberpiifung der
Untersuchungsgruppen auf Unterschiede in der Altersverteilung durch den Tifest f
unablangige Stichproben (zweiseitiges 95% Konfidenzintevall) kein signifikantes Er-
gebnis {30y = 0,500;p = .621;n.5.).

Kontrollgruppe Legastheniker

Geschlecht

mannlich 10 12

weiblich 6 4

N 16 16
Alter

M 115,5 113,7

SD 4,6 3,8

Tabelle 4.2: Zusammensetzung der Stichproben in Bezug auf das Geschlecht und das Alter der
VersuchspersonendF die Altersverteilung sind die Mittelwerte (M) und Stan-
dardabweichungen (SD) der Untersuchungsgruppen (Kontrollgruppe und Leg-
astheniker) in Monaten angegeben.
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Testverfahren: Bei keinem der Kinder, die an der Studie teilgenommen haben, er-
gab sich in der Intelligenzdiagnostik der Hinweis auf eine allgemeine Intelligenzmin-
derung, der Gesamt-IQ aller Untersuchungskindertlagr 85. Die Betrachtung der
entsprechenden Mittelwerte der Untersuchungsgruppen (siehe Tabelle 4.3) zeigte sich,
dal3 die Kontrollgruppe in allen drei Bereichen knapp 6 1Q-Puiikier dem Durch-
schnitt der Gruppe der Legastheniker liegt. Zum Vergleich der Gruppen in Bezug auf
ihre verbalen Bhigkeiten wurde ein T-Testif unablkingige Stichproben (zweiseiti-

ges 95% Konfidenzintevall) durchggdfrt, der kein signifikantes Ergebnis erbrachte
(t@o) = 1,874;p = .071;n.s.).

Die Mittelwerte der Ergebnisse der Stichproben in der Lese- und Rechtschreibdia-
gnostik sind in Tabelle 4.3 dargestellt. Da in Zusammenhang mit der Gruppenzuwei-
sung darauf verzichtet wurde ein AusschluR3kriteridmdie Kontrollgruppe in Bezug

auf die Lese- und Rechtschredipfigkeiten zu formulieren, wurden die Unterschiede
zwischen den Grupperif den Prozentrang in der WLLP und die Anzahl der Recht-
schreibfehler im SLRT mit dem T-Tediif unabkngige Stichproben (zweiseitig, 95%
Konfidenzintervall) auf ihre statistische Signifikaiberpiift. Das Ergebnis erwies
sich sowohl @ir die WLLP ¢(,7) = 11,6;p < .01) als auch fir die Anzahl der Recht-
schreibfehlert(,s) = 16,6;p < .01) als hoch signifikant. Zur Veranschaulichung des
Leistungsprofils der Versuchspersonen im Lesen und in der Rechtschreibung sind die
Ergebnisse der Probanden, d.h. ihr Prozentrang in der WLLP und die jeweilige Pro-
zentrangstufe im Untertest Rechtschreibung des SLRT in Abbildung 4.7 dargestellt.

© Legastheniker O Kontrollgruppe
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Abbildung 4.7: Ergebnisse der Lese- und Rechtschreibdiagnostik.jéde Versuchsperson
ist die Prozentrangstuféif die Leistung im Rechtschreibtest des Salzburger
Lese- und Rechtschreibtest (SLRT) und der Prozentrang in deezbrger
Leisen Leseprobe (WLLP) dargestellit.
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Kontrollgruppe Legastheniker
HAWIK-III
Gesamt-1Q M 111,8 105,1
SD 9,0 54
Verbal-1Q M 117,21 111,2
SD 10,6 6,4
Handlungs-1Q M 103,1 97,4
SD 8,7 7.5
WLLP
M 61,5 5,6
SD 18,7 4,2
SLRT
Rechtschreibtest M 4.6 22,7
SD 2,0 3,8
ZLT
Wortlesetest M 37,5 125
SD 7.7 36,1
Textlesetest M 95,5 313,8
SD 13,2 110,2
SDQ
Gesamtscore M 5,8 10,5
-Eltern SD 4,3 4,2
Gesamtscore M 2,9 8,9
-Lehrer SD 2.9 4,7
FBB-HKS
Gesamtscore M 8,8 17,0
-Eltern SD 6,6 7.4
Gesamtscore M 3,1 14,9
-Lehrer SD 2,9 8,1

Tabelle 4.3: Zusammenfassende Darstellung der testpsychologischen Diagnostik (Testverfah-
ren und Fragefgen). Mittelwert (M) und Standardabweichung (SD) der Un-
tersuchungsgruppen (Kontrollgruppe und Legasthniker) im Hamburg-Wechsler-
Intelligenztest @ir Kinder (HAWIK-11I, IQ-Wertpunkte), in der Wilirzburger Lei-
sen Leseprobe (WLLP, Prozentrang), im Untertest Rechtschreibung des Salzbur-
ger Lese- und Rechtschreibtest (SLRT, Anzahl Rechtschreibfehler), im Wort- und
Textlesetest desi#cher Lesetest (ZLT, Lesezeit in Sekunden), im Strength and
Difficulties Questionnaire (SDQ, Gesamtscore Eltern und Lehrer) und im Fremd-
beurteilungsbogen zur Hyperkinetischerdr@hg (FBB-HKS, Gesamtscore El-
tern und Lehrer).



74 Kapitel 4. Methodik

Fragebogen: Bei allen Kindern, die an der Studie teilgenommen haben, lag der Ge-
samtscore im SDQ und im FBB-HKS sowohl im Eltern-, als auch im Lehrerurteil unter
dem kritischen Grenzwert des Ausschluf3kriteriums. Die Betrachtung der Mittelwerte
der Untersuchungsgruppen (siehe Tabelle 4.3) zeigt, dal3 die legasthenen Kinder in al-
len Fragebgen und bei beiden Beurteilerivliere Werte erzielten. Entsprechend der
Auswertungskategorien der Fragegjen lagen die Mittelwerte der legasthenen Kinder

im Eltern- und Lehrerurteil des SDQ noch in der Kategorie urdligf Die Mittelwer-

te im Gesamtscore des FBB-HKS lagémn die Gruppe der Legastheniker in der Kate-
gorie ‘ein wenig zutreffendtir die Kontrollgruppe liegen die Mittelwerte der Lehrer-

und Elternbeurteilung in der Kategorie ‘gar nicht zutreffend’.
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Ergebnisse

Um die Ergebnisdarstellungbersichtlich zu gestalten, werden zu Beginn die Daten
zur Gesamtlesezeitif die verschiedenen Wortgruppen und di@mlichen Blickbe-
wegungsparameter dargestellt. Anhand dieser M#Rgr wird ein erster Eindruck der
Lesegeschwindigkeit und der Blickgprge wahrend des Lesevorgangs vermittelt. An-
schlielRend werden die Ergebnisse zur Anzahl an Gesamtfixationen pro Wort und zur
Gesamtfixationsdauer pro Wort dargestellt. D.h., es wird analysiert, wieviele Fixatio-
nen die Untersuchungsgruppeir fdie Dekodierung der Wter bertigen und wie
lange sie ein Wort insgesamt fixieren, bevor sie es aussprechen. In diesem Zusammen-
hang wird auch die Mittlere Fixationsdauer, also die durchschnittliche Dauer einer
Fixation auf einem Wort, betrachtet. Im letzten Abschnitt werdeniglelie Diskussi-

on der Ergebnisse wichtigeaumlichen und zeitlichen Blickbewegungsparameter des
ersten und zweiten Lesedurchgangs dargestellt.

Als statistisches Verfahren wurde basierend auf der Fragestellung eine dreifaktorielle
Varianzanalyse mit MeRwiederholung durchiget. Bei den drei Faktoren handelt es
sich um einen Gruppierungs- oder Zwischensubjektfaktor (Kontroll- und Experimen-
talgruppe) und zwei MelRwiederholungsfaktoren (Waorge und Worthufigkeit). Die
Faktoren Worthufigkeit und Worthnge sind wie der Gruppierungsfaktor zweifach ge-
stuft (‘haufig’ /‘selten’ ; ‘kurz’ /'lang’ ). Als wichtige Anwendungsvoraussetzungen
der Varianzanlyse sind die Normalverteilung und die Varianzhomaifenitnennen.
Nach Bortz (1999) ist das Verfahren bei gleich grof3en Stichproben und einer Stichpro-
bengblRe von> 10 gegeiiber Verletzungen dieser Voraussetzungen als relativ robust
einzuschtzen. Die zuatzliche Voraussetzung der Zirkulaitbzw. Sphrizitat ist fur

die vorliegende Untersuchung nicht relevant, da die Faktoren der Mel3wiederholung
nur zwei Stufen aufweisen (Hussy & Jain 2002)r Flie durchgeihrten Einzelver-
gleiche wurde der Newman-Keuls-Test bé&zt. Sowohl die Berechnungen der Vari-
anzanalyse, als auch die Einzelvergleiche wurden mit dem Softwareprogramm Stati-
stika Version 6.0 durchg@hrt.
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5.1 Gesamtlesezeit

Zur Berechnung der Gesamtlesezeit pro SET wurde die Anzahl an Videovollbildern
von der ersten Landung der Fovea auf einem Wort des SETSs bis zum Ende der Aus-
sprache des letzten Wortes des jeweiligen SETs gemessen und in Millisekunden bzw.
Sekunden umgerechnet. Die Mittelwerte der entsprechenden ZaiteirefKontroll-
gruppe und die Gruppe der Legastheniker sind Tabelle 5.1 zu entnehmen. Schon die
visuelle Inspektion der Mittelwerte zeigt, dal} die Gesamtlesezeit der Gruppe der Leg-
astheniker erwartungsgéfa in allen vier SETs deutlichoher liegt als die entspre-
chenden Mittelwerte der Kontrollgruppe.

Kontrollgruppe HF SD LF SD M
SL 6,6 (1,1) 7,7 (1,7) 57
LL 8,7 (1,3) 17 4,1) 12,9
M 7,7 12,4

Legastheniker HF SD LF SD M
SL 18,1 (7,6) 26,7 (11,1) 22,4
LL 36,3 (15) 58,6 (22,6) 47,5
M 27,2 42,7

Tabelle 5.1: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der Gesamtlesezeit (in Sekun-
den) fur die Gruppe der Legastheniker und die Kontrollgruppe in aigig-
keit von der Wortkufigkeit (HF=High Frequency; LELow Frequency) und der
Wortlange (S=Short Length; LI=Long Length) der vier Wortgruppen (SETS).

Die Varianzanalyse erbrachtarfdie Gesamtlesezeit einen signifikanten Haupteffekt
fur den Faktor Testgruppé 29y = 53,33;p < .01). Bildet man die entsprechenden
Mittelwerte (Mittelwertiber die Summe der Gesamtlesezeit von SET1 bis SHT4 f
die Kontrollgruppe (M-KG) und die Gruppe der Legastheniker (M-EG)) ergibt sich,
dal die Lesezeit der Legastheniker mit durchschnittlich 34,9 Sekunden/SET (M-EG)
deutlichtiber der Lesezeit der Kontrollgruppe liegt, deren Mittelwert bei 21,5 Sekun-
den/SET (M-KG) liegt.

Fur den Faktor Wortinge {7129y = 145,72;p < .01) ergab sich ebenfalls ein hoch
signifikanter Haupteffekt. Die Mittelwerte der Gesamtstichprabeden Haupteffekt

Wortlange (M-SL: Mittelwert der Gesamtstichprobiber die Summe aus SET1 und
SET2; M-LL: Mittelwert der Gesamtstichproliger die Summe aus SET3 und SET4)
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berechnen sich aus den entsprechenden, in Tabelle 5.1 aufgelisteten Zeilenmittelwer-
ten der Gruppe der Legastheniker und der Kontrollgruppe. Die Betrachtung der Mittel-
werte erbringt, dal3 die Gesamtlesezeit von 14,8 Sekunden/SET beim Lesen von kurzen
Wortern (M-SL) auf 30,2 Sekunden/SET beim Lesen von langént&h (M-LL) an-

steigt.

Desweiteren konnte ein hoch signifikanter Warihgkeitseffekt nachgewiesen wer-

den ({1 ,29) = 60,00;p < .01). Die Mittelwerte der Gesamtstichprobigrfden Haupt-

effekt Worthaufigkeit (M-HF: Mittelwert der Gesamtstichprokieer die Summe aus

SET1 und SET3; M-LF: Mittelwert der Gesamtstichpralier die Summe aus SET2

und SET4) berechnen sich aus den entsprechenden, in Tabelle 5.1 aufgelisteten Spal-
tenmittelwerten der Gruppe der Legastheniker und der Kontrollgruppe. Der Vergleich
der so gebildeten Mittelwerte zeigt, daf’ der Mittelwértdie Gesamtlesezeit der SETs

mit seltenen V@rtern (M-LF: 27,5 Sekunden/SET) etwa 10 Sekunidbar dem Mit-

telwert der Gesamtlesezeit der SETs n#tifigen Wortern liegt (M-HF: 17,4 Sekun-
den/SET).

Die Interaktion Testgruppe xdnge ¢, 29) = 57,45; p < .01) erwies sich als hoch si-
gnifikant . Betrachtet man die Mittelwertérfden in Abbildung 5.1 (linkes Diagramm)
dargestellten Interaktionseffekt, so zeigt sich, daf3 die Faktorstufe ‘lang’ bei der Gruppe
der Legastheniker zu einem Anstieg von 25,1 Sekunden/8EiT. Bei der Kontroll-
gruppe kommt es beim Lesen der SETs mit langentédrn ebenfalls zu einem Anstieg

der Gesamtlesezeit, diese ist mit 5,7 Sekunden/SET jedoch geringer agggEpe
entsprechenden Einzelvergleiclie fie Untersuchungsgruppen erbrachten sowiahl

den Anstieg der Gesamtlesezeit in der Kontrollgruppe, als auch in der Gruppe der Leg-
astheniker hoch signifikante Ergebnisse (@1).

Fur den Interaktionseffekt Testgruppe Atfigkeit ergab sich ebenfalls ein hoch signi-
fikantes ErgebnisK(; 29) = 17,14;p < .01). Vergleichbar mit dem Interaktionseffekt
Testgruppe x Bnge fihrt auch die Faktorstufe ‘selten’ bei der Gruppe der Legasthe-
niker zu einem gtrkeren Anstieg der Gesamtlesezeit, als dies innerhalb der Kontroll-
gruppe zu beobachten ist. Der Vergleich der Mittelwerte (siehe rechtes Diagramm der
Abbildung 5.1) zeigt, dal? die Gesamtlesezeit sich in der Kontrollgruppe beim Lesen
von seltenen im Vergleich zudlfigen Wortgruppen um durchschnittlich 4,7 Sekun-
den/SET veidngert, vidhrend dieser Anstieg in der Gruppe der Legastheniker 15,5 Se-
kunden/SET be#gt. Die durchgeafhrten Einzelvergleiche erbrachtdir flen Anstieg

der Gesamtlesezeit vorahfigen zu seltenen SETs bei der Kontrollgruppe ein signifi-
kantes Ergebnis .05) und fir die Gruppe der Legastheniker ein hoch signifikantes
Ergebnis (p<.01).
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Dariiber hinaus erbrachte die Varianzanalyse eine hoch signifikante Interalkticie f
Faktoren Hufigkeit x Lange (71,29 = 38,69; p < .01). Bei der Betrachtung der ent-
sprechenden Mittelwerte wird deutlich, daf3 die Lesezritife Wortgruppe mit langen
und seltenen \Wrtern (SET4LL-LF) mit Abstand am lbchsten ist. Die durchgefr-
ten Einzelvergleiche erbrachteiirfden Anstieg der Gesamtlesezeit Im Vergleich zwi-
schen ufigen und seltenen Wortgruppen sowalrl die Faktorstufe ‘lang’, als auch
fur die Faktorstufe ‘kurz’ ein hoch signifikantes Ergebnis (@1). Gleiches giltiir den
Anstieg der Gesamtlesezeit im Vergleich zwischen kurzen und langeteil {ir bei-

de Faktorstufen der Wordlufigkeit. Auch hier @ihrten die entsprechenden Einzelver-
gleiche zu hoch signifikanten Ergebnisser (@1). Die Interaktion 2. Ordnung (Test-
gruppe x Haufigkeit X Lange) erwies sich als nicht signifikaf{ 29) = 0, 88; n.s.).

Worthaufigkeit Wortldange

50 50

45 LE 45 ,
40 ) 40

m / /
‘g 35 / 35 /
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£ 20 20 /‘
g 5 / / 5 ‘/ /

10 .’/ 10 ,/

5 5

Kontrollgruppe Legastheniker Kontrollgruppe Legastheniker

Abbildung 5.1: Interaktionen Testgruppe xatfigkeit und Testgruppe xdnge fir die Ge-
samtlesezeit pro SET. Auf der linken Seite der Abbildung ist die Interaktion
Testgruppe x Hufigkeit dargestellt. & die ablangige Variable (Gesamtle-
sezeit in Sekunden) sind die Mittelwerte der beiden Untersuchungsgruppen
(Kontrollgruppe und Gruppe der Legasthenikén die Faktorstufen ‘&aufig’
(HF) und ‘selten’ (LF) abgebildet. Auf der rechten Seite der Abbildung be-
findet sich die Darstellung der Interaktion Testgruppeandge, bei der die
entsprechenden Mittelwerte der Untersuchungsgruppedié Faktorstufen
‘kurz’ (SL) und ‘lang’ (LL) abgebildet sind.
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5.2 Raumliche Blickbewegungsparameter

Unter dem Begriff deraumlichen Blickbewegungsparameter werden die verschiede-
nen MelRgdl3en fir die Blickspiinge wahrend des Lesevorgangs (Sakkaden, Regres-
sionen, Anteil an Regressionen) sowie die Anzahl an Fixationen, d.h.aliédgkeit

der Haltephasen &hrend des Lesevorgangs, zusammengefal3t. Wie in Kapitel 4.3.5
erortert, werden Blickspmge erst ab einer GRe voniber einem 1/2 Buchstaben als
Sakkaden oder Regressionen gewertet. Als Grenzivedié¢ Definition einer Fixation
wurde eine Dauer der Haltephase von mindestens 100 ms festgelegt.

5.2.1 Sakkaden

Mit der ablangigen Variablen ‘Anzahl an Sakkaden pro SET‘ wird erfal3t, wieviele
Blickspriinge in Leserichtung mit einer GlRe vonuiber 1/2 Buchstaben von den Ver-
suchspersonen beim Lesen einer Wortgruppe gemacht werden. Die Mittelwerte der
Untersuchungsgruppeiirfdiesen Parameter sind in Tabelle 5.2 aufgelistet.

Kontrollgruppe HF SD LF SD M
SL 14,9 3,2) 16,2 (5,0) 15,6
LL 20,7 4,3) 35,0 9,2) 27,9
M 17,8 25,6

Legastheniker HF SD LF SD M
SL 33,8 (9,0) 41,8 (12,9) 37,8
LL 65,0 (19,5) 90,4 (28,9) 77,7
M 49,9 66,1

Tabelle 5.2: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SDY die Anzahl an Sakkadeiif
die Gruppe der Legastheniker und die Kontrollgruppe in @idigkeit von der
Worthaufigkeit (HF=High Frequency; LELow Frequency) und der Woéhge
(SL=Short Length; LI=Long Length) der vier Wortgruppen (SETS).

Die durchgeiihrte Varianzanalyse erbrachte einen hoch signifikanten Haupteffekt Test-
gruppe {129 = 68,24;p < .01). Die Betrachtung der entsprechenden Mittelwer-
te zeigt, dal3 die Legastheniker mit durchschnittlich 57,7 Sakkaden/SET (M-EG) fast
dreimal soviel Sakkaden machen wie die Kontrollgruppe, deren Mittelwert bei 21,5
Sakkaden/SET (M-KG) liegt.
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Fur den Faktor Wortinge ergab sich ebenfalls ein hoch signifikanter Haupteffekt
(Fl1,20) = 206,12;p < .01). Der Vergleich der Mittelwerte zeigt, da die Anzahl an
Sakkaden von 26,7 Sakkaden/SET beim Lesen von kurzémem (M-SL) auf 52,6
Sakkaden/SET beim Lesen von langeid®érn (M-LL) ansteigt.

Auch fur den Faktor Worthufigkeit konnte ein hoch signifikanter Haupteffekt nach-
gewiesen werdeni{(; »9) = 51, 37; p < .01). Hier erbringt die Betrachtung der Mittel-
werte, dal3 beim Lesen der seltenedit®@r (M-LF: 45,7 Sakkaden/SET) mehr Blick-
spiinge in Leserichtung gemacht werden als beim Lesenaediden Worter (M-HF:
33,6 Sakkaden/SET).

Die Interaktion Testgruppe xdnge ¢, 29) = 57,21; p < .01) erwies sich als hoch si-
gnifikant. Betrachtet man die Mittelwerte, so zeigt sich, dal3 die Faktorstufe ‘lang’ bei
der Gruppe der Legastheniker zu einem Anstieg von 39,9 Sakkadeni8ETBei der
Kontrollgruppe kommt es beim Lesen der langen SETs ebenfalls zu einem Anstieg der
Sakkadenanzahl, dieser ist mit 11,9 Sakkaden/SET jedoch geringer agig&pe
entsprechenden Einzelvergleiche erbrachterdén Anstieg der Anzahl an Sakkaden
sowohl fir die Kontrollgruppe, als auctlif die Gruppe der Legastheniker ein hoch
signifikantes Ergebnis .01).

Fur die Interaktion Testgruppe xatfigkeit (¢(; 29) = 6,73;p < .05) ergab sich ein
signifikantes Ergebnis. Vergleichbar mit dem Interaktionseffekt Testgruppi@nge.
fuhrt auch die Faktorstufe ‘selten’ bei der Gruppe der Legastheniker zu eiaga-st

ren Anstieg der Anzahl der Sakkaden als dies in der Kontrollgruppe zu beobachten
ist. Die durchgsdihrten Einzelvergleiche erbrachteir len Anstieg der Sakkaden von
haufigen zu seltenen SETs sowobi tlie Kontrollgruppe, als aucliif die Gruppe der
Legastheniker ein hoch signifikantes Ergebnis.(d).

Fur die Faktoren Hufigkeit und lange ergab sich eine hoch signifikante Interakti-
on (Flu29 = 43,38;p < .01). Diese Wechselwirkung weist auf einen ataichen
Effekt der Faktorstufe ‘selten’ bei langendNern hin. Bei der Betrachtung der ent-
sprechenden Mittelwerte wird deutlich, dal3 bei der Wortgruppe mit langen und selte-
nen Wortern (SET4LL-LF) mit Abstand die meisten Sakkaden gemacht wurden. Die
durchgetihrten Einzelvergleiche erbachtdir tden Anstieg der Anzahl der Sakkaden
im Vergleich zwischen &ufigen und seltenen Wortgruppen sowahl die Faktorstu-

fe ‘lang’, als auch ifir die Faktorstufe ‘kurz’ ein hoch signifikantes Ergebnis (@1).
Gleiches gilt fir den Anstieg der Anzahl an Sakkaden im Vergleich zwischen kurz-
en und langen \WWttern fur beide Faktorstufen der Woghfigkeit. Auch hier fihrten

die entsprechenden Einzelvergleiche zu hoch signifikanten ErgebnisséiijpDie
Interaktion 2. Ordnung (Testgruppe »atffigkeit X Lange) erwies sich als nicht signi-
fikant (F(lygg) =0,88; TLS)
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5.2.2 Regressionen

Mit der ablangigen Variablen ‘Anzahl an Regressionen pro SET* wird erfal3t, wie-
viele Blickspfinge gegen die Leserichtung (mit einerd®e vonuber1/2 Buchsta-

ben) eine Versuchsperson beim Lesen einer Wortgruppe macht. Die Mittelwerte der
Untersuchungsgruppeiirf die Anzahl an Regressionen pro SET sind in Tabelle 5.3
dargestellt.

Kontrollgruppe HF SD LF SD M

SL 4,1 (2,4) 4,4 (2,5) 4,3

LL 4,9 (2,9) 12,1 (4,9) 8,5

M 4,5 8,3

Legastheniker HF SD LF SD M

SL 10,1 (5,0) 16,6 (8,2) 13,4
LL 20,1 (10,3) 37,9 (18,9) 29,0
M 15,1 27,3

Tabelle 5.3: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (Smdie Anzahl an Regressionen
fur die Gruppe der Legastheniker und die Kontrollgruppe ingigigkeit von der
Worthaufigkeit (HF=High Frequency; LELow Frequency) und der Woéhge
(SL=Short Length; LI=Long Length) der vier Wortgruppen (SETS).

Die Varianzanalysellr die Anzahl an Regressionen/SET erbrachte einen hoch signi-
fikanten Haupteffekt Testgruppé ( 9y = 34,32;p < .01). Aus der Betrachtung der
Mittelwerte wird ersichtlich, dal? die Gruppe der Legastheniker mit durchschnittlich
21,2 Regressionen/SET (M-EG) mehr als dreimal soviel Blidksge gegen die Le-
serichtung macht als die Kontrollgruppe, deren Mittelwert bei 6,3 Regressionen/SET
(M-KG) liegt. Der Haupteffekt Wortinge {7, 29) = 60, 18;p < .01) erwies sich eben-

falls als hoch signifikant. Die Anzahl an Regressionen steigt von 8,8 Regressionen/SET
beim Lesen von kurzen @'tern (M-SL) auf 18,7 Regressionen/SET beim Lesen von
langen Wortern (M-LL) an. Far den Faktor Worthufigkeit konnte ein hoch signifikan-

ter Haupteffekt nachgewiesen werdén; (9 = 45,59;p < .01). Es zeigt sich, dal3
beim Lesen der seltenenditer (M-LF: 17,7 Regressionen/SET) knapp doppelt so
viele Blickspiinge gegen die Leserichtung gemacht werden als beim Lesedufer h
gen Worter (M-HF: 9,8 Sakkaden/SET).

Die Interaktion Testgruppe xdnge {29 = 19,67;p < .01) erwies sich als hoch
signifikant. Betrachtet man die Mittelwerte, so zeigt sich, dal’ die Faktorstufe ‘lang’
bei der Gruppe der Legastheniker zu einem Anstieg von 15,6 Regressione8ET f
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Bei der Kontrollgruppe kommt es beim Lesen der SETs mit langémt&th eben-

falls zu einem Anstieg der Regressionen, dieser ist mit 4,2 Regressionen/SET jedoch
geringer ausgepgt. Die entsprechenden Einzelvergleiche erbracliteddn Anstieg

der Anzahl an Regressionen im Vergleich zwischen kurzen und langetebv ir

die Kontrollgruppe ein signifikantes Ergebnis<()95). Rir die Gruppe der Legasthe-
niker fuhrte der entsprechende Einzelvergleich zu einem hoch signifikanten Ergebnis
(p<.01).

Die Interaktion Testgruppe xadfigkeit (1 29y = 12,41;p < .01) erwies sich eben-

falls als hoch signifikant. Die Betrachtung der Mittelwerte weist darauf hin, daf3 der
Anstieg der Regressionen unter der Faktorstufe ‘selten’ bei der Gruppe der Legasthe-
niker stirker ausge@gt ist als in der Kontrollgruppe. Die Gruppe der Legastheniker
macht bei seltenen @Wtern im Durchschnitt 12,1 Regressionen/SET mehr, bei der
Kontrollgruppe betigt der Anstieg 4,2 Regressionen/SET. Die durchigeén Einzel-
vergleiche @ir den Anstieg der Anzahl an Regressionen im Vergleich zwischefi-h

gen und seltenen @tern erbrachtelir die Kontrollgruppe ein signifikantes Ergebnis
(p<.05). Rur die Gruppe der Legasthenikerhirte der entsprechende Einzelvergleich

zu einem hoch signifikanten Ergebnis(j91).

Die Interaktion der Faktoren &iifigkeit und lange erbrachte ein hoch signifikantes
Ergebnis {1 29) = 36,03;p < .01). Die gefundene Wechselwirkung weist auf einen
zusatzlichen Effekt der Faktorstufe ‘selten’ bei langeroiérn hin. Dies zeigt sich
auch bei der Betrachtung der Mittelwerte, bei der deutlich wird, daf3 beim Lesen von
langen und seltenen dvtern (SET4= LL-LF) mit Abstand die meisten Regressionen
gemacht wurden. Die durchggfrten Einzelvergleiche erbrachtdir tien Anstieg der
Anzahl der Regressionen im Vergleich zwischéufigen und seltenen Wortgruppen
sowohl fur die Faktorstufe ‘lang’, als aucliurf die Faktorstufe ‘kurz’ ein hoch signi-
fikantes Ergebnis (.01). Gleiches qiltiir den Anstieg der Anzahl an Regressionen
zwischen kurzen und langen®itern fur beide Faktorstufen der Woéhbfigkeit. Auch

hier fuhrten die entsprechenden Einzelvergleiche zu hoch signifikanten Ergebnissen
(p<.01). Die Interaktion 2. Ordnung (Testgruppe #udigkeit X Lange) erwies sich

als nicht signifikant {; 29y = 2,07; n.s.).

5.2.3 Prozentualer Anteil an Regressionen

\Von besonderer Bedeutung in Bezug auf die Anzahl regressiver Blickbewegungen ist
die Betrachtung des Vedltnisses zwischen progressiven und regressiven Blickbewe-
gungen bzw. der prozentuale Anteil an Regressionen bezogen auf die Gesamtzahl der
Blickbewegungen. Die Mittelwerte dieses Parametérsbkide Untersuchungsgrup-

pen und jedes SET sind in Tabelle 5.4 autdet.
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Kontrollgruppe HF SD LF SD M
SL 20,6 (9,0) 20,7 (8,1) 20,7
LL 18,7 (10,0) 25,5 (7,4) 22,1
M 19,7 23,1

Legastheniker HF SD LF SD M
SL 22,3 (6,7) 27,4 (5,7) 24,9
LL 22,6 (6,3) 28,6 (6,1) 25,6
M 22,5 28,0

Tabelle 5.4: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SDj tlen prozentualen Anteil
an Regressioneriif die Gruppe der Legastheniker und die Kontrollgruppe in
Abhangigkeit von der Wortaufigkeit (HF=High Frequency; LELow Frequen-
cy) und der Worthnge (SI=Short Length; LI=Long Length) der vier Wortgrup-
pen (SETS)

Bei der Varianzanalysdif den prozentualen Anteil an Regressionen erweist sich im
Gegensatz zu der Anzahl an Regressionen und Sakkaden nur dea\Wfigikitsef-
fekt als hoch signifikantf(; o9y = 25,08;p < .01). Fur den Haupteffekt Testgruppe
(Fl1,209) = 3,84;n.s.) und Wortlnge {129y = 0,82;n.s.) ergeben sich keine signi-
fikanten Ergebnisse. Auch die Interaktionen 1. Ordnung, d.h. die Interakioge

x Testgruppe K129y = 0,07;n.5.), Haufigkeit X TestgruppeH; 29y = 1,29;n.s.)

und Haufigkeit X Lange ({1209) = 3,27;n.s.), sowie die Interaktion 2. Ordnung
(F1,209) = 1,80; n.s.) erwiesen sich als nicht signifikant.

Betrachtet man die entsprechenden Mittelweitedie Faktorstufen der Wordlufig-

keit, so zeigt sich, dal3 der Anteil an Regression@ndie Gesamtstichprobe beim
Lesen von Aufigen Wortgruppen (M-HF: 21,1 % Regressionen/SET) im Vergleich zu
seltenen Wortgruppen (M-LF: 25,6 % Regressionen/SET) um 4,5 % ansteigt. In Abbil-
dung 5.2 ist die Interaktion Testgruppe &tifigkeit dargestellt. Die nicht signifikante
Interaktion zeigt sich am nahezu parallelen Verlauf der beiden Linien. Der jeweilige
Einzelvergleich fir die Untersuchungsgruppen in Bezug auf den Anstieg des prozen-
tualen Anteils an Regressionen zwischen den SETs &ifien Wortern und den
SETs mit seltenen Witern erbrachte innerhalb der Kontrollgruppe ein signifikantes
Ergebnis (p.05) und innerhalb der Gruppe der Legastheniker ein hoch signifikantes
Ergebnis (p<.01).
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5.2.4 Anzahl Gesamtfixationen

Die Variable ‘Anzahl Gesamtfixationen ’ erfal3t, wieviele Fixationen ein Zielwort ins-
gesamt erdlt, bevor es von der Versuchsperson ausgesprochen wird. Es handelt sich
somit um die Summe der Fixationen eines Wortes aus dem ersten und dem zweiten
Lesedurchgang. Die Mittelwertéif die Gesamtfixationsdauer pro Wort sind in Tabel-

le 5.5 aufgelistet.

Kontrollgruppe HF SD LF SD M
SL 2,2 0,5) 2,3 (0,7) 2,3
LL 2,9 (0,5) 51 (1,2) 4,0
M 2,6 3,7

Legastheniker HF SD LF SD M
SL 4,7 (1,3) 6,1 (2,0) 5,4
LL 8,9 (2,8) 13,2 (4,6) 11,1
M 6,8 9,7

Tabelle 5.5: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SDj tlie Anzahl an Gesamitfi-
xationen pro Wort iir die Gruppe der Legastheniker und die Kontrollgruppe in
Abhangigkeit von der Wortaufigkeit (HF=High Frequency; LELow Frequen-
cy) und der Worthnge (SI=Short Length; LI=Long Length) der vier Wortgrup-
pen (SETS)
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In der Varianzanalyse erwies sich der Haupteffekt Testgruppe als hoch signifikant
(Fl1,209) = 61,55; p < .01). Betrachtet man die Mittelwerte so zeigt sich, dal’ die Grup-
pe der Legastheniker im Durchschnitt 5 Fixationen mehr pro Wort macht als die Kon-
trollgruppe (M-EG: 8,2 Fixationen/Wort; M-KG: 3,1 Fixationen/Wortjirfelen Faktor
Wortlange erwies sich der Haupteffekt((,9) = 165,31;p < .01) als hoch signifi-
kant. Der Mittelwert @ir kurze Worter (M-SL) liegt bei 3,8 Fixationen/Wort, &hrend

der Mittelwert fir lange Worter (M-LL) bei 7,5 Fixationen/Wort liegt. Der Faktor
Worthaufigkeit erbrachte ebenfalls einen hoch signifikanten Haupteffekbd =
53,61;p < .01). Betrachtet man die entsprechenden Mittelwerte so zeigt sich, dal3
bei seltenen Wrtern (M-LF: 6,7 Fixationen/Wort) im Durchschnitt zwei Fixationen
mehr gemacht werden als beiufigen Wortern (M-HF: 4,7 Fixationen/Wort).

Die Interaktion Testgruppe xdnge {29 = 45,76;p < .01) erwies sich als hoch
signifikant. Vergleicht man die Mittelwerte, sallt auf, dal3 der Anstieg an Fixatio-
nen von kurzen zu langen ®ktern bei der Gruppe der Legastheniker mit 5,7 Fixatio-
nen/Wort sarker ausgefagt ist als bei der Kontrollgruppe, die beim Lesen von lan-
gen Wbrtern nur 1,7 Fixationen mehr pro Wort ligigt (siehe Abbildung 5.3). Die
durchgetihrten Einzelvergleichaif den Anstieg der Anzahl der Gesamtfixationen im
Vergleich zwischen kurzen und langeroviern erbrachteruf jede der Untersuchungs-
gruppen ein hoch signifikantes Ergebnis:(f1).

Fur die Interaktion Testgruppe xatifigkeit (71, 29y = 9,68; p < .01) ergab sich eben-
falls ein hoch signifikantes Ergebnis. Die Betrachtung der in Abbildung 5.3 (linkes
Diagramm) dargestellten Wechselwirkung zeigt, daf3 der Anstieg an Fixationen pro
Wort von haufigen zu seltenen Wtern in der Gruppe der Legastheniker mit 2,9 Fixa-
tionen/Wort sarker ausgej@gt ist als in der Kontrollgruppe, die bei seltenebiférn

nur 1,1 Fixationen/Wort mehr bétgt. Die entsprechenden Einzelvergleickie den
Anstieg der Anzahl der Gesamtfixationen im Vergleich zwisch@aufigen und selte-

nen Wortern innerhalb der beiden Untersuchungsgruppen erbrachten sawatiéf
Kontrollgruppe als auchiif die Gruppe der Legastheniker ein hoch signifikantes Er-
gebnis (p<.01).

Daruiber hinaus liel3 sich eine hoch signifikante Interaktion der Faktoéemge und
Haufigkeit {1 29) = 52,59;p < .01) nachweisen. Bei der Betrachtung der entspre-
chenden Mittelwerte wird deutlich, dal’ die Anzahl an Gesamtfixatioielamnge und
seltene Vérter (SET4=LL-LF) am deutlichsten ansteigt. Die durchgaften Einzel-
vergleiche erbrachtenif den Anstieg der Anzahl an Gesamtfixationen zwischen im
Vergleich zwischen &ufigen und seltenen Wortgruppen sowalnl élie Faktorstufe
‘lang’, als auch @ir die Faktorstufe ‘kurz’ ein hoch signifikantes Ergebnis: (@1).
Gleiches gilt fir den Anstieg der Anzahl an Gesamtfixationen im Vergleich zwischen
kurzen und langen \Wftern fur beide Faktorstufen der Wokhfigkeit. Auch hierihr-
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ten die entsprechenden Einzelvergleiche zu hoch signifikanten Ergebniss@i)p
Die Interaktion 2. Ordnung erwies sich als nicht signifikaiit ¢y = 2, 4;n.s.).

Abbildung 5.3:
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Interaktionen Testgruppe xadfigkeit und Testgruppe xdnge fir die Anzahl

der Gesamtfixationen pro Wort. Auf der linken Seite der Abbildung ist die In-
teraktion Testgruppe x&ufigkeit dargestellt. & die abl&angige Variable (An-

zahl an Gesamtfixationen) sind die Mittelwerte der beiden Untersuchungs-
gruppen (Kontrollgruppe und Gruppe der Legasthenikarjife Faktorstufen
‘haufig’ (HF) und ‘selten’ (LF) abgebildet. Auf der rechten Seite der Abbil-
dung befindet sich die Darstellung der Interaktion Testgruppéngk, bei der

die entsprechenden Mittelwerte der Untersuchungsgruppetid Faktorstu-

fen ‘*kurz’ (SL) und ‘lang’ (LL) abgebildet sind.
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5.3 Zeitliche Blickbewegungsparameter

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Gesamtfixationsdauer und der Mitt-
leren Fixationsdauer dargestellt. Bei beiden Parametern handelt es sich uno¥&ERgr

bei denen die Dauer von Haltephasen erhoben wird, weshalb sie unter dem Oberbegriff
zeitliche Blickbewegungsparameter zusammengefal3t werden.

5.3.1 Gesamtfixationsdauer

Neben der Anzahl der Gesamtfixationen ist von Interesse, wie lange ein Wort von
den Versuchspersonen vor der Aussprache durchschnittlich fixiert wird. Entsprechend
der Berechnung der ‘Anzahl an Gesamtfixationen’ , werderdfese Mel3gie die
Fixationsdauer des Wortes im ersten und im zweiten Lesedurchgang summiert. Die
Mittelwerte der Gesamtfixationsdauer pro Wait beide Untersuchungsgruppen in
Abhangigkeit von der Wortaufigkeit und der Woréinge sind in Tabelle 5.6 aufgeli-
stet.

Kontrollgruppe HF SD LF SD M

SL 567 (94) 669 (151) 618

LL 744 (105) 1503 (378) 1124
M 656 1086

Legastheniker HF SD LF SD M

SL 1545 (693) 2458 (1058) 2002
LL 3318 (1439) 5560 (2177) 4439
M 2432 4009

Tabelle 5.6: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SDj flie Gesamtfixationsdauer
pro Wort (in Millisekunden) fir die Gruppe der Legastheniker und die Kontroll-
gruppe in Abkangigkeit von der Wortaufigkeit (HF=High Frequency; LELow
Frequency) und der Woithge (SI=Short Length; LI=Long Length).

Die Varianzanalyse erbrachte einen hoch signifikanten Hauptefiekddn Faktor
Testgruppe K129y = 53,77;p < .01). Betrachtet man die Mittelwerte der beiden
Untersuchungsgruppen so wird deutlich, dal3 die Gesamtfixationsdauer proiwort f
die Gruppe der Legastheniker mit 3220 ms/Wort (M-EG) deutléiger ist als der
entsprechende Mittelwert der Kontrollgruppe, der bei 871 ms/Wort (M-KG) liegt. Die
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legasthenen Kinder fixieren ein Wort somit mehr als dreimal so lang wie die Kin-
der aus der Kontrollgruppe.liF den Faktor Worlinge {129y = 122,45;p < .01)

ergab sich ebenfalls ein hoch signifikanter Haupteffekt. Hier weisen die Mittelwerte
darauf hin, dal} die Gesamtfixationsdauer um 1471 ms/Wort ansteigt, wenn die Ver-
suchsteilnehmer lange &ter (M-LL: 2781 ms/Wort) im Vergleich zu kurzen &ktern
(M-SL: 1310 ms/Wort) lesen. Auch der dritte Haupteffekt, der Wantigkeitseffekt
(Fl1,209) = 55,72;p < .01), erwies sich als hoch signifikant. Die entsprechenden Mit-
telwerte weisen darauf hin, daf3 seltenén®@r (M-LF: 2537 ms/Wort) knapp 1000 ms
langer fixiert werden alsdufige Worter (M-HF: 1541 ms/Wort).

Die Interaktion der Faktoren Testgruppe unéahge 7, 29) = 52,77;p < .01) ergab

ein hoch signifikantes Ergebnis. Die Wechselwirkung der beiden Faktoren ist in Ab-
bildung 5.4 (rechtes Diagramm) dargestellt. Betrachtet man die entsprechenden Mit-
telwerte fir die beiden Untersuchungsgruppen so wird deutlich, dal3 der Anstieg der
Gesamtfixationsdauer von kurzen zu langeariarn bei der Gruppe der Legastheni-

ker mit 2438 ms/Wort deutlich &tker ausgefagt ist als bei der Kontrollgruppe, bei

der es zu einem Anstieg von 506 ms/Wort kommt. Die durdhigeén Einzelverglei-

che fur den Anstieg der Gesamtfixationsdauer pro Wort von kurzen zu lan@eteiy
erbrachten sowohl bei der Kontrollgruppe, als auch bei der Gruppe der Legastheniker
ein hoch signifikantes Ergebnis<{@1).

Auch die Interaktion Testgruppe xdtfigkeit (¢(; 29y = 18,16;p < .01) erwies sich

als hoch signifikant. Die Darstellung des Interaktionseffektes in Abbildung 5.4 (linkes
Diagramm) zeigt, dafd der Anstieg der Gesamtfixationsdauer beim Lese@ubgean
Wortern im Vergleich zu seltenen §ktern in der Gruppe der Legastheniker mit 1578
ms/Wort sérker ausgeagt ist als bei der Kontrollgruppe in der die Gesamtfixations-
dauer bei seltenen @tern um 431 ms/Wort veihgert. fir den Anstieg der Gesamt-
fixationsdauer vondufigen zu seltenen Bvtern tihrten die entsprecheden Einzelver-
gleiche sowohliir die Kontrollgruppe, als aucliif die Gruppe der Legastheniker zu
einem hoch signifikanten Ergebnis{®1).

Fur die Faktoren Bnge und Hufigkeit ergab sich ebenfalls eine hoch signifikante
Interaktion ({; 29) = 50, 30; p < .01). Diese Wechselwirkung weist auf einen ates
lichen Effekt der Faktorstufe ‘selten’ bei langerbviern hin. Bei der Betrachtung der
entsprechenden Mittelwerte wird deutlich, dal3 die Gesamtfixationsdaugief\Wort-
gruppe mit langen und seltenendvern (SET4-LL-LF) mit Abstand am kichsten ist.
Die durchgeiihrten Einzelvergleiche erbrachteir tien Anstieg der Gesamtfixations-
dauer zwischendufigen und seltenen Wortgruppen sowahldie Faktorstufe ‘lang’,
als auch iir die Faktorstufe ‘kurz’ ein hoch signifikantes Ergebnis (@1). Gleiches
gilt fur den Anstieg der Gesamtfixationsdauer zwischen kurzen und langetevy
fur beide Faktorstufen der Wo#hfigkeit. Auch hier iihrten die entsprechenden Ein-
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zelvergleiche zu hoch signifikanten Ergebnissen.(d).
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Abbildung 5.4: Interaktionen Testgruppe xatifigkeit und Testgruppe xdnge fir die Ge-
samtfixationsdauer pro Wort (in Millisekunden). Auf der linken Seite der Ab-
bildung befindet sich die Interaktion Testgruppea&ufigkeit, bei der die Mit-
telwerte der beiden Untersuchungsgruppigrdie Faktorstufen ‘&ufig’ (HF)
und ‘selten’ (LF) dargestellt sind. Auf der rechten Seite ist die Interaktion
Testgruppe x Bnge abgebildet, bei der die entsprechenden Mittelwerte der
Untersuchungsgruppeiirfdie Faktorstufen ‘kurz’ (SL) und ‘lang’ (LL) dar-
gestellt sind.

Bei der durchgafhrten Varianzanalyse erwies sich auch auch die Interaktion 2. Ord-
nung, d.h. die Wechselwirkung zwischen Testgruppémrde x Haufigkeit als signifi-

kant (F(1 29y = 5, 75; p < .05). Zur Veranschaulichung dieser Interaktion wurde in Ab-
bildung 5.5 die Interaktion Buufigkeit x Lange fir jede der beiden Untersuchungsgrup-
pen dargestellt. Die Betrachtung der entsprechenden Mittelwerte der Untersuchungs-
gruppen &f3t folgendes erkennen: ahrend die Wortinge bei der Gruppe der Leg-
astheniker bereits bei@afigen und langen ¥ftern zu einem deutlichen Anstieg der
Gesamtfixationsdaueiilirt, kommt es bei der Kontrollgruppe erst beim Lesen von lan-
gen und seltenen @tern zu einem stark ausg@gten Anstieg. Ein vergleichbares Er-
gebnismusterd3t sich @ir den Faktor Worthufigkeit beobachten. Bei der Gruppe der
Legastheniker kommt es bereits beim Lesen von kurzen und seltetarvi/zu einem
starken Anstieg der Gesamtfixationsdauer. Bei der Kontrollgruppe ist der &udigh
keitseffekt beim Lesen von kurzendkfern geringer ausgejgt als beim Lesen von
langen Wortern. Die durchgéfhrten Einzelvergleiche innerhalb der Kontrollgruppe
erbrachten hoch signifikante Ergebisse (@1) fur den Vergleich von SET4 mit den
anderen drei Wortgruppen (SET1, SET2 und SET3). Der Anstieg der Gesamtfixati-
onsdauer von kurzendafigen Wortern zu langen d&wufigen Wortern (Vergleich von
SET1 mit SET3), und der Anstieg von kurzen ur@lfigen Wortern zu kurzen und
seltenen V@rtern (Vergleich von SET1 mit SET2) erwies sich als nicht signifikant. In-
nerhalb der Gruppe der Legasthenikinit im Gegensatz dazu jede ¥ederung der
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Worteigenschaften zu einem hoch signifikanten Anstieg der Gesamtfixationsdauer. Die
entsprechendendem Vorgehéndie Kontrollgruppe durchgéahrten Einzelvergleiche
erbrachten jeweils hoch signifikante Ergebnisse.(1).

Kontrollgruppe Legastheniker
5500 5500 /.
5000 5000 / L
4500 4500
. /
£ 4000 4000 /
o
5 3500 3500
E i
3 3000 3000
3 SL
§ 2500 2500 /.
-,% 2000 2000
= w ./
g 1500 /. 1500
9]
1000 i 1000
500 ﬁ 500

HF LF HF LF

Abbildung 5.5: Interaktion 2. Ordnung (Testgruppe »atffigkeit X Lange) fir die Gesamt-
fixationsdauer pro Wort (in Millisekunden). Die Mittelwerte der ahbigen
Variablen (Gesamtfixationsdauer pro Wort in Millisekunden) istdie Kon-
trollgruppe (linkes Diagramm) und die Gruppe der Legastheniker (rechtes
Diagramm) fir die Faktorstufen der Woéthge (SI=Short length; LI=Long
Length) und der Wortaufigkeit (HF=High Frequency; LELow Frequency)
dargestellt.

5.3.2 Miittlere Fixationsdauer

Die ‘Mittlere Fixationsdauer’ erfaf3t die durchschnittlicharige einer Fixation. ¥

die Berechnung der Variablen wird die Gesamtfixationsdauer durch die Anzahl der
Gesamtfixationen geteilt. Die Mittelwerte der Untersuchungsgruppen ia#dkeit

von der Wortlaufigkeit und der Woréinge sind in Tabelle 5.7 dargestellit.

Die Varianzanalyse ergab einen hoch signifikanten Hauptefiektlén Faktor Test-
gruppe 1129y = 33,17;p < .01). Betrachtet man die entsprechenden Mittelwerte so
wird deutlich, dal3 die Mittlere Fixationsdauer der Gruppe der Legastheniker ist mit
373 ms (M-EG) knapp 100 mshger ist als bei der Kontrollgruppe, deren Mittel-
wert bei 278 ms (M-KG) liegt. & den Faktor Wordinge {1 29y = 4,51;p < .05)
ergab sich ein signifikanter Haupteffekt. Der Vergleich der Mittelwerte zeigt, dal3 die
Mittlere Fixationsdauer bei langenditern (M-LL: 332 ms) 13 msiber der mittleren
Fixationsdaueriir kurze Wbrter liegt, bei denen eine Fixation durchschnittlich 319 ms
(M-SL) dauert. air den Faktor der Wortufigkeit erwies sich der Haupteffekt als hoch
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Kontrollgruppe HF SD LF SD M
SL 265 (37) 296 (64) 281
LL 257 (30) 296 (37,8) 277
M 261 296

Legastheniker HF SD LF SD M
SL 322 (73) 394 (74) 358
LL 360 (63) 416 (56) 388
M 341 405

Tabelle 5.7: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD¥) dlie Mittlere Fixationsdauer
(in Millisekunden) fir die Gruppe der Legastheniker und die Kontrollgruppe in
Abhangigkeit von der Worthufigkeit (HF=High Frequency; LELow Frequen-
cy) und der Worthnge (SI=Short Length; LI=Long Length).

signifikant (F{; 29y = 39, 83; p < .01). Die Betrachtung der entsprechenden Mittelwer-
te weist darauf hin, dal3 die Mittlere Fixationsdauer bei seltenértékh (M-LF: 350
ms) knapp 50 msdnger ist als bei &wfigen Wortern (M-HF: 301 ms). Die auf den
Stufen des Faktors Testgruppe durclidgpefen Einzelvergleichdif die Mittlere Fixa-
tionsdauer beim Lesen von seltenen im Vergleich aufigen Wortern ergabeniir
beide Untersuchungsgruppen ein hoch signifikantes Ergebni®Ij.

Die Interaktion Testgruppe xdnge ¢(1,29) = 7,67;p < .05) erwies sich ebenfalls
als hoch signifikant. Aus der Betrachtung der Mittelwerte wird ersichtlich, dal3 die
Mittlere Fixationsdauer von kurzen zu langerokérn bei der Gruppe der Legasthe-
niker um 30 ms ansteigt, anrend sie in der Kontrollgruppe bei kurzendwtern 4

ms Uber der Mittleren Fixationsdauetirf lange Worter liegt. Es kommt bei diesem
Parameter somit zu einem gegauiigen Trend innerhalb der Untersuchungsgruppen.
Die Betrachtung der Interaktion in Abbildung 5.6 verdeutlicht dies. Ihr ist zu ent-
nehmen, daf} die Interaktion als hybride Interaktion zu klassifizieren ist. Aus diesem
Grund ist nur der Haupteffekt Testgruppe, nicht aber der \Blogeeneffekt sinnvoll zu
interpretieren (Bortz 1999). Die auf den Stufen des Faktors Testgruppe durbhgef
ten Einzelvergleichelir die Mittlere Fixationsdauer beim Lesen von kurzen im Ver-
gleich zu langen Wrtern erbrachtenif die Gruppe der Legastheniker ein hoch si-
gnifikante Ergebnis (1.01), wahrend sich der entsprechende Einzelvergleichdfe
Kontrollgruppe als nicht signifikant erwies. Die Interaktionen Testgruppéaufigkeit
(Fl1,209) = 3,24;n.s.), Lange x Haufigkeit (; 29) = 0,07;n.s.) und die Interaktion 2.
Ordnung {1 29) = 0,66; n.s.) erwiesen sich als nicht signifikant.
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Abbildung 5.6:

Wortldnge Untersuchungsgruppe
400 400
380 2 380 P _
LL / Legastheniker
360 360 | 2
o
3 340 St 340
3 /.
6 320 320
5 )
£ 300 300
o / ° Kontrollgruppe
2 280 280
£ —e
= 260 260
240 240
220 220
SL LL

Kontrollgruppe Legastheniker

Interaktion Testgruppe x dnge fir die Mittlere Fixationsdauer. i die
abhangige Variable der Mittleren Fixationsdauer (in Millisekunden) sind die
Mittelwerte der beiden Untersuchungsgruppen (Kontrollgruppe und Gruppe
der Legastheniker)ir die Faktorstufen ‘kurz’ (SEShort length) und ‘lang’
(LL=Long Length) abgebildet. Im linken Diagramm sind die Stufen des Fak-
tors Untersuchungsgruppe (Kontrollgruppe; Legastheniker) auf der Abszisse
abgetragen, im linken Diagramm wurden entsprechend die Faktorstufen der

Wortlange auf der Abszisse abgetragen.
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5.4 Erster und zweiter Lesedurchgang

Bei der Analyse des ersten Lesedurchgangs sind prinzipiell drei NABBgrvon In-
teresse. Es handelt sich dabei um die Initiale Fixationsdauer, d.h. die Dauer der Halte-
phase nach der ersten Landung der Fovea auf einem Wort, die Anzahl aller Fixationen
(Anzahl Fixationen first pass) und die Dauer der Fixationen des ersten Lesedurch-
gangs (gaze duration). Wie im Rahmen der Diskussionidwuisth ertert werden

wird, haben sich bei der Analyse der Videoaufzeichnungen Hinweide dajeben,

dal3 der Versuchsaufbau der vorliegenden Untersuchung eine gesonderte Interpreta-
tion der Dauer und der Anzahl der Fixationen des ersten und zweiten Lesedurchgangs
als nicht sinnvoll erscheinef@®t. Aus diesem Grund wird auf die Darstellung dieser
Ergebnisse im folgenden verzichtet und nur diedie Diskussion relevanten Ergeb-
nisse zur Initialen Fixationsdauer und Anzahl an zweiten Lesedangjen dargestellt.

5.4.1 Initiale Fixationsdauer

Als ‘Initiale Fixationsdauer’ wird die Bnge der ersten Fixation, d.h. die Dauer der
Haltephase nach der ersten Landung der Fovea auf einem Wort bezeichnet. Die Mittel-
werte der Initialen Fixationsdaudirfdie Gruppe der Legastheniker und die Kontroll-
gruppe sind in Tabelle 5.8 aufgelistet.

Kontrollgruppe HF SD LF SD M
SL 278 (51) 313 (66) 296
LL 267 (47) 286 (68) 277
M 273 300

Legastheniker HF SD LF SD M
SL 323 (67) 391 (112) 357
LL 353 (86) 359 91) 356
M 338 375

Tabelle 5.8: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) flie Initiale Fixationsdauer
(in Millisekunden) fir die Gruppe der Legastheniker und die Kontrollgruppe in
Abhangigkeit von der Wortaufigkeit (HF=High Frequency; LELow Frequen-
cy) und der Worthnge (Sk=Short Length; LI=Long Length).
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Die Varianzanalyse erbrachte einen hoch signifikanten Hauptefiekddn Faktor
Testgruppe K{1 29y = 14,86;p < .01). Der Mittelwert fir die Gruppe der Legastheni-
ker fur die Initiale Fixationsdauer liegt bei 357 ms (M-EG) und ist damit im Durch-
schnitt 71 msdnger als der der Kontrollgruppe, deren Mittelwert bei 286 ms liegt.
Der Haupteffekt Wortinge ¢, 29) = 0, 82; n.s.) erwies sich als nicht signifikant. Die
Mittelwerte ergeben, dal3 die Initiale Fixationsdauer beim Lesen von kurzeteki
durchschnittlich 20 mgiber dem Mittelwert der Initialen Fixationsdauer beim Lesen
von langen Vértern liegt (M-SL: 327 ms/Wort; M-LL: 317 ms/Wort). Betrachtet man
die Mittelwerte der beiden Untersuchungsgruppen (siehe mittleres Diagramm der Ab-
bildung 5.7), so zeigt sich, dal3 die Initiale Fixationsdauer der Kontrollgruppe bei lan-
gen im Vergleich zu kurzen ¥ftern um 19 ms geringer ist,akirend die entsprechen-
den Mittelwerte bei der Gruppe der Legastheniker nur um 1 ms differieren.

Im Gegensatz zum Woéhgeneffekt ergab sickif den Wortkaufigkeitseffekt {1, 29) =

5,05; p < .05) ein signifikantes Ergebnis. Die Mittelwerte ergeben, dal? sich die Initiale
Fixationsdauer beim Lesen von seltenen im Vergleich&ufigen Wortern veréngert

und von 305 ms/Wort (M-HF) auf 337 ms/Wort (M-LF) ansteigt. Betrachtet man den
Anstieg innerhalb der beiden Untersuchungsgruppen (siehe rechtes Diagramm der Ab-
bildung 5.7) so zeigt sich, daR? die Initiale Fixationsdauer bei der Gruppe der Legasthe-
niker um 37 ms und in der Kontrollgruppe um 27 ms ansteigt . Die in diesem Zusam-
menhang durchgéhrten Einzelvergleichelf die Untersuchungsgruppen erbrachten
weder fir die Kontrollgruppe, nochiir die Gruppe der Legastheniker ein signifikan-
tes Ergebnis. Die Interaktion Testgruppe &rige {129 = 0,64;n.s.), Testgruppe

x Haufigkeit ({1 29) = 0, 13;n.s.), Haufigkeit x Lange {1 29) = 3,66;n.5.) und die
Interaktion 2. Ordnungk(; 29y = 1, 35;n.s.) erwiesen sich als nicht signifikant.

Kontrollgruppe Legastheniker Kontrollgruppe Legastheniker Kontroligruppe Legastheniker

Initiale Fixationsdauer

SET1 SET2 SET3 SET4 SET1 SET2 SET3 SET4 kurz lang kurz lang héufig  selten héaufig selten

Abbildung 5.7: Mittelwerte der Initialen Fixationsdauer (in Millisekundefiy beide Untersu-
chungsgruppen. Im linken Diagramm sind die Gruppenmittelwént&ET1
bis SET4 dargestellt. Im mittleren Diagramm sind die Gruppenmittelwérte f
die Faktorstufen der Wokhge (Sk=Short Length; LI=Long Length), im
rechten Diagramm selbigéifdie Faktorstufen der Worélufigkeit (HF=High
Frequency; LE=Low Frequency) abgebildet.
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5.4.2 Anzahl zweite Lesedurchgnge

Kommt es nach Abschlul3 des ersten Lesedurchgangs (durch eine Interwortsakkade)
und vor Beginn der Aussprache zu einer nochmaligen Fixation eines Wortes, so be-
zeichnet man dies als ‘zweiten Lesedurchgang’. Die Betrachtung der Mittelwerte der
Gruppe der Legastheniker und der Kontrollgruppe (siehe Tabelle &3®ktkennen,

dal3 die Anzahl der zweiten Lesedurénge innerhalb beider Untersuchungsgruppen
sehr gering war. Der Mittelwertif die Gruppe der Legastheniker liegt bei 1,8 zweiten
Lesedurchgngen pro SET (M-EG). Die Kinder der Kontrollgruppe machen im Durch-
schnitt bei einem Wort pro SET einen zweiten Lesedurchgang (M-KG: 1,0).

Kontrollgruppe HF SD LF SD M
SL 1,7 (2,4) 1,1 (1,1) 1,4
LL 0,2 (0,6) 11 (1,5) 0,7
M 1,0 1,1

Legastheniker HF SD LF SD M
SL 1,3 2,1) 2,0 (1,6) 1,7
LL 1,4 (2,0) 2,6 2,8) 2,0
M 1,4 2,3

Tabelle 5.9: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) flie Anzahl an zweiten Le-
sedurchgngen pro SETUr die Gruppe der Legastheniker und die Kontrollgruppe
in Abhangigkeit von der Worthufigkeit (H=High Frequency; LELow Fre-
guency) und der Wordinge (SI=Short Length; LI=Long Length) der vier Wort-
gruppen (SETS)

Bei der durchgefhrten Varianzanalyse erwies sich nur der Haupteffiékden Faktor
Worthaufigkeit (F(1,29) = 5,04;p < .05) als signifikant. Die entsprechenden Mittel-
werte der Gesamtstichprob@rfden Wortlaufigkeitseffekt zeigen, dald mehr zweite
Lesedurchgnge gemacht werden, wenn seltene im Vergleichaadipen Wortern ge-

lesen werden (M-HF: 1,2; M-LF: 1,7). Betrachtet man diesen Anstieg getréndisf
Gruppe der Legastheniker und die Kontrollgruppe, so zeigt bereits die visuelle Inspek-
tion der entsprechenden Mittelwerte (siehe rechtes Diagramm der Abbildung 5.8), dal3
dieser Anstieg innerhalb der Kontrollgruppe sehr gering ist. Die duréihgein Ein-
zelvergleiche beégtigen diesen Eindruck. #rend der entsprechende Einzelvergleich
fur die Gruppe der Legastheniker ein hoch signifikantes Ergebnis erbraeh@®Ljp
erwies sich der Einzelvergleickiifdie Kontrollgruppe als nicht signifikant.
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Fur den Faktor Testgruppé i 29y = 2,96;n.s.) und den Faktor Woréinge {1 29) =

0, 34; n.s.) erwiesen sich die Haupteffekte als nicht signifikant. Wie aus Abbildung 5.8
(mittleres Diagramm) zu entnehmen isihfen die Faktorstufen der Waatige zu ei-
nem gegerdufigen Trend innerhalb der Untersuchungsgruppeihidhd die Gruppe
der Legastheniker bei langendffern etwas &ufiger zweite Lesedurchgge durch-
fuhrt, kommt es in der Kontrollgruppe unter dieser Faktorstufe zu einem Abfall der An-
zahl der zweiten Lesedurchgge. Der durchgahrte Einzelvergleichifr die Gruppe

der Legastheniker ergab, ebenso wie der entsprechende Einzelvergletta Kon-
trollgruppe, kein signifikantes Ergebnis.

Die Interaktion Testgruppe xdnge (129 = 2,33;n.s.), Testgruppe x HEufigkeit
(Fl1,209) = 2,46;n.s.), Haufigkeit x Lange ¢, 29) = 2, 58;n.s.) und die Interaktion 2.
Ordnung {1 29) = 0,67; n.s.) erbrachten keine signifikanten Ergebnisse.

Kontrollgruppe Legastheniker Kontrollgruppe Legastheniker Kontrollgruppe Legastheniker

Anzahl 2. Lesedurchgange pro SET

SET1 SET2 SET3 SET4 SET1 SET2 SET3 SET4 kurz lang kurz lang haufig  selten héufig  selten

Abbildung 5.8: Mittelwerte der Anzahl der zweiten Leseduréimge @r beide Untersu-
chungsgruppen. Im linken Diagramm sind die Gruppenmittelwént&ET1
bis SET4 dargestellt. Im mittleren Diagramm sind die Gruppenmittelwerte
fur die Faktorstufen der Woithge (SI=Short Length; LI=Long Length),
im rechten Diagramm selbigelif die Farktorstufen der Wordufigkeit
(HF=High Frequency; LELow Frequency) abgebildet.
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Kapitel 6
Diskussion

Die Diskussion der Ergebnisse untergliedert sich in drei Abschnitte. Sie beginnt mit
einer zusammenfassenden Darstellung uri@tBrung derjenigen Ergebnisse, die im
Zusammenhang mit der ersten Fragestellung von besonderem Interesse sind. Inhaltlich
geht es in diesem Abschnitt somit um die Frage, ob die zentralen Befunde der bishe-
rigen Forschung der Blickbewegungsanalyse von legasthenen Kindern auch bei der
vorliegenden Stichprobe gefunden werdémien und somit von eindsbertragbar-

keit der Befunde auf das deutsche Schrift-Sprach-System ausgegangen werden kann.

Der zweite Abschnitt beséltigt sich mit der Frage, ob die systematische Variation der
Worthaufigkeit und der Woringe des Lesematerials und damit diedvieterung des
Schwierigkeitsgrades der zu erlesendearidr zu nachweisbaren \&@&rderungen der
Blickbewegungsparameter der legasthenen Kinlertf Der Schwerpunkt der Diskus-

sion liegt dabei auf dem Vergleich der Ergebnisse mit den in Kapitel 2.2.4 referierten
Studien aus dem italienischen und englischen Sprachraum und den sich daraus erge-
benden Unterschieden uktbereinstimmungeriif die verschiedenen Spraéhme.
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6.1 Diskussion der 1. Fragestellung

Anliegen der ersten Fragestellung war ediberpiifen, ob sich bei der untersuchten
Stichprobe legasthener Kinder in zentralen Parametern der Blickbewegungsanalyse,
d.h. in der Anzahl der Fixationen, der Mittleren Fixationsdauer und dem Anteil an re-
gressiven Blickbewegungen, Unterschiede zur Kontrollgruppe finden lassen, die mit
den in Kapitel 2.2.2 und 2.2.4 dargestellten Ergebnissen von Untersuchungen an eng-
lischsprachigen Stichproben vergleichbar sind.

Betrachtet man zuchst die Ergebnisse zur Anzahl und zur Dauer der Fixationen,
so ist festzustellen, daf3 sich die Untersuchungsgruppen in diesen Parametern signifi-
kant unterscheiden. Die Stichprobe der legasthenen Kinder méadtirend des Lese-
vorgangs deutlich mehr Fixationen pro Wort und zeigt géden der Kontrollgrup-

pe eine vedngerte Dauer der einzelnen Haltephasen. In Zahlen atistg@dnacht

die Gruppe der Legasthenikern ca. 5 Fixationen mehr pro Wort, die Dauer einer Fi-
xation ist im Durchschnitt 100 mshger. Vergleicht man diese Ergebnisge die
Gruppe der Legastheniker mit den Forschungsergebnissen der englischsprachigen Li-
teratur (Rayner 1998) und den Ergebnissen aus dem italienischen Sprachraum (De
Luca et al. 1999), so ergeben sich keine Unterschiede zwischen den Populationen aus
unterschiedlichen Spracdiumen. Wie bei legasthenen Kindern aus dem englischen
und italienischen Sprachraum ist auch der Lesevorgang der deutschsprachigen Stich-
probe legasthener Kinder gekennzeichnet durch éheie Anzahl unddngere Dauer

der Fixationen.

Werden beim Lesevorgang mehr Fixationen gemacht, istinat auch die Anzahl an
Blickspringen erbht. In der vorliegenden Untersuchung macht die Gruppe der Leg-
astheniker signifikant mehr Sakkaden und Regressionen als die Kontrollgruppe. D.h.
sowohl die Anzahl an Blicksfingen in Leserichtung, als auch die Anzahl an Blick-
spiingen gegen die Leserichtung ist bei den legasthenen Kindern dedihen als

bei der Gruppe der gleichaltrigen, normal lesenden Kinder.

Von noch gblRerem Interesse als die Betrachtung der Anzahl der Blickbewegungen,
die wahrend des Lesevorgangs gemacht werden, ist die Frage, in welcheéaitivsrh
progressive und regressive Blickbewegungen zueinander stehen. Bei englischsprachi-
gen legasthenen Kindern konnte nachgewiesen werden, dafl3 der Anteil an regressiven
Blickbewegungen deutlich edht ist (Eden et al. 1994; Elterman et al. 1980). Inhalt-

lich bedeutet dies, dal3 die legasthenen Kinder nicht nur insgesamt mehr Blicgepr
gegen die Leserichtung machen, sondern auch der prozentuale Anteil an Regressionen
beim Lesevorgang edft ist, sie also signifikantdufiger als die Kontrollgruppe auf
Textstellen links vom aktuellen Fixationsort aekspringen.
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Die Schlu3folgerung, dal3 es sich bei dieser Alliffkeit nicht um ein grundlegen-

des Problem der Blicksteuerung, sondern um einen Entwickliogstand der leg-
asthenen Kinder handelt, basiert auf Studien, bei denen legasthene Kinder nicht mit
einer gleichaltrigen, sondern mit einer auf Grundlage des Lesealters parallelisierten
Kontrollgruppe verglichen wurden. Die Ergebnisse der entsprechenden Untersuchun-
gen zeigen, daf’ unter diesen Bedingungen keine Unterschiede zwischen den Untersu-
chungsgrupperiif den prozentualen Anteil an regressiven Blickbewegungen nachge-
wiesen werden konnten (Adler-Grinberg & Stark 1978; Olson et al. 1991).

Im Unterschied zu diesen Ergebnissen aus dem englischen Sprachraum besteht in
der vorliegenden Untersuchung zwischen der deutschsprachigen Gruppe legasthener
Kinder und der gleichaltrigen Kontrollgruppe kein signifikanter Unterschigdlie-

sen Blickbewegungsparameter. Das bedeutet, die legasthenen Kinder der untersuchten
Stichprobe machen zwar insgesamt mehr Blickage als die Kontrollgruppe, das
Verhaltnis zwischen progressiven und regressiven Blickbewegungen ist aber bei bei-
den Gruppen vergleichbar. Die legasthenen Kinder kehren also relativ betrachtet nicht
haufiger als die Kontrollgruppe zu Textstellen links vom Fixationsoriiakr

Von wesentlicher Bedeutun@irf die Erkrung dieses Unterschieds zwischen der vor-
liegenden Untersuchung und den Forschungsergebnissen aus dem englischen Sprach-
raum ist der Sachverhalt, daf3 die Untersuchung von De Luca et al.(1999) im ita-
lienischen Sprachrauniif diesen Parameter ebenfalls keinen Unterschied zwischen
der Gruppe der Legastheniker und der Kontrollgruppe finden konnte. Beide Untersu-
chungen, d.h. die vorliegende Arbeit und die Untersuchung von De Luca et al. wur-
den in Spract&aumen durchgéhrt, die sich im Unterschied zum englischen Sprach-
raum durch eine hohe Regulétitn der Graphem-Phonem-Korrespondenz auszeich-
nen. Diese Regula@t unterdifitzt die Moglichkeit zur sequentiellen Analyse der Be-
standteile des Wortes. D.h. im Vergleich zu englischsprachigen legasthenen Kindern
besitzen die deutschsprachigen Legastheniker den Vorteil, daf3 ihnen mit dem indirek-
ten bzw. sublexikalischen Weg der Wortverarbeitung ein effizienterer Weg zur Worter-
kennung zur Veiigung steht (siehe Kapitel 2.1.5).

Die vorliegenden Ergebnissé@knen somit als Beleg daf gewertet werden, dafl3 leg-
asthene Kinder, denen dieser Weg zur Worterkennung zutiyleniy steht, in gi3e-

rem Ausmald die Nglichkeit besitzen, bei der Worterkennung kleine, ihréig-

keiten angepalite Einheiten des Wortes (Grapheme) zu analysiereibendiese
Anpassung die Notwendigkeitif Regressionen aufgrund von kognitiven Verarbei-
tungschwierigkeiten zu reduzieren. Im Gegensatz zu englischsprachigen legasthenen
Kindern sind die Kinder aus Spraéumen mit hoher Regulaéit in der Graphem-
Phonem-Zuordnung also in der Lage, die bestehenden Entwickiwkgémde durch

die Benutzung dieser sequentiellen Verarbeitungsstrategie zitigesn.
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Zusammenfassend ist somit in Bezug auf die 1. Fragestellung festzustellen, dal3 die
Ergebnisse der englischsprachigen Literaturdie Anzahl und die durchschnittliche
Dauer von Fixationen besigt werden konnten. Im Gegensatz dazu lassen sich f
den prozentualen Anteil an regressiven Blickbewegungen in der vorliegenden Arbeit
keine Unterschiede zwischen der Kontrollgruppe und der Gruppe der Legastheniker
feststellen. Dieser von den Forschungsergebnissen aus dem englischen Sprachraum
abweichende Befund erbringt somit wichtige Belegeaidafal} die Aufalligkeiten der
Blickbewegungen der legasthenen Kinder nicht auf ein grundlegendes Problem in der
Steuerung der Blickbewegungen @akzufihren sind, da unter dieser Annahme ein
signifikant erldohter Anteil an regressiven Blickbewegungen bei der Gruppe der Leg-
astheniker zu erwarten geweseare (Pavlidis 1981; Eden et al. 1994). Gleichzeitig
ergeben sich erste Hinweise dafdal} sich Unterschiede in Bezug auf die Regudarit

der Graphem-Phonem-Zuordnung von Spraahten nicht nur im Erscheinungsbild

der Legasthenie (Wimmer 1993), sondern auch in Parametern der Blickbewegungs-
analyse abbilden.
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6.2 Diskussion der 2. Fragestellung

Wie bereits aus den Ergebnissen zur 1. Fragestellung deutlich wurde, lassen sich zwi-
schen den Blickbewegungsparametern bei legasthenen Kindern und normal lesenden
Kindern signifikante Unterschiede feststellen. Im Mittelpunkt der Diskudsen die-

se Auffalligkeiten steht die Frage, ob sie eine Ursache oder aber eine Folge der Le-
sesbrung darstellen. \Bhrend Vertreter eines w@shlichen Zusammenhangs davon
ausgehen, dal3 Defizite in grundlegenden Funktionsbereichen des visuellen Systems
die Schwierigkeiten der legasthenen Kinder hervorrufen (Stein 2001; Pavlidis 1991,
Fischer & Weber 1990), gehen die Vertreter des zweiten Standpunkts davon aus, daf}
die Auffalligkeiten Schwierigkeiten in der kognitiven Verarbeitung reflektieren (Olson
etal. 1991; McConkie et al. 1991; Rayner & Pollatsek 1989).

Auf der Grundlage dieser Diskussion war es das zweite und zentrale Anliegen der Ar-
beit zu untersuchen, ob bei einer deutschsprachigen Stichprobe legasthener Kinder ver-
gleichbare Belegdir einen Zusammenhang zwischen Adliifjkeiten der Augenbewe-
gungsparameter und dem Schwierigkeitsgrad der zu lesendeieMérbracht werden
koénnen, wie dies in englischsprachigen Untersuchungen bereits gelungen ist. In Anleh-
nung an die in Kapitel 2.2.4 referierten Studien zu diesem Forschungsbereich wurde
der Schwierigkeitsgrad der zu lesendeér durch die gezielte Vanderung von

zwei Worteigenschaften der zu lesendeirt®r, der Worthnge und der Wortufig-

keit, systematisch variiert.

Ziel der Analyse der Augenbewegungen ist dabei nicht nur die Frage, ob dieser Zu-
sammenhang festgestellt werden kann, sondern auch, ob die Variation des Schwierig-
keitsgrades der Wfter, d.h. die Variation der Woithge und der Wortufigkeit, im
deutschen und englischen Sprachraum zu vergleichbaren Effdkten Erste Hin-

weise daifir, daf3 sich in diesem Punkt Unterschiede zwischen einem Sprachraum mit
einer hohen Regulaét der Graphem-Phonem-Korrespondenz und einem Sprachraum
mit einer stark ausgeggten Irregularét in dieser Zuordnung ergebearknen erbringt

die Studie von De Luca et al. (1999). Bei ihrer Untersuchung von italienischen leg-
asthenen Kindern konnte sie nur bei derafeterung der Woidinge, nicht aber bei der
Veranderung der Wortkufigkeit einen Einfluld der Worteigenschaften auf Parameter
der Blickbewegungen nachweisen. Die Untersuchung englischsprachiger legasthener
Kinder (Hyona & Olson 1995) konnte jedoch den EinfluR beider Worteigenschaften,
d.h. der lange und der Biufigkeit, auf die Blickbewegungsparameter nachweisen, wo-
bei der Wortlkufigkeitseffekt deutlich atker ausge@gt war als der Woreingeneffekt

(siehe Kapitel 2.2.4).

Zusammenfassend wird somit in den folgenden Abschnitt@mnest, ob sich Hinweise
fur einen Einflu der Wortufigkeit und der Woréinge auf verschiedene Blickbewe-
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gungsparameter der legasthenen Kinder nachweisen lassen und welche Unterschiede
sich zu den Ergebnissen aus dem englischen Sprachraum ergeben.

6.2.1 Raumliche Blickbewegungsparameter

Als erster Bereich der Blickbewegungsanalyse werden im folgenden die Ergebnisse zu
den aumlichen Blickbewegungsparametern betrachtet. Es geht in diesem Zusammen-
hang um die Frage, ob es in Afafigigkeit von der Woréinge und der Wortkufigkeit

der zu lesenden Stimuli zu V@nderungen in der Anzahl der Blick$jmge und in der
Anzahl der Fixationen kommt.

Betrachtet man ziuchst die Anzahl an Sakkaden und Regressionen, die die Untersu-
chungsgruppen ahrend des Lesevorgangs machen, so ist bereits diskutiert worden,
daf die legasthenen Kinder signifikant mehr Sakkaden und Regressionen machen als
die Kontrollgruppe. Von Interesséirf die 2. Fragestellung ist nun, ob in diesen Pa-
rametern Vednderungen in Akdngigkeit von der Woréinge und der Wortufigkeit
nachgewiesen werderdknen. In der vorliegenden Untersuchung steigt die Anzahl
an Blickspiingen fir die Gesamtstichprobe signifikant an, wenn seltene im Vergleich
zu haufigen Wortern und wenn lange im Vergleich zu kurzerokérn gelesen wer-
den. Gleichzeitig erbringen die Ergebnisse Hinweisdidadal? der Einflul3 beider
Worteigenschaften, d.h. die \&rderungen in Abdingigkeit von der Bnge und die
Veranderungen in Abdingigkeit von der Wortaufigkeit, fir die Gruppe der Legasthe-
niker stirker ausge@gt ist als fir die Kontrollgruppe.

Betrachtet man die Ergebnisse vor dem theoretischen Hintergrung, dal3 bei den le-
gasthenen Kindern ein grundlegendes Problem in ddigkeit zur Blicksteuerung
besteht, so&nnte man sowohl das Ergebnis bigich des Unterschieds zwischen den
Gruppen, als auch das Ergebnis der gesteigerten Anzahl von Bliciggam bei langen
Wortern als Belegellr diese Argumentation ansehen. Nicht zu @&r&h und dement-
sprechend von hoher Relevanz in Bezug auf die Fragestellung ist aber, dal3 die Anzahl
an Blickbewegungen auch in Alhhgigkeit von der Worthufigkeit ansteigt. Dal3 die-

ser Anstieg der Sakkaden und Regressionen inafgigkeit von der Wortaufigkeit

in beiden Untersuchungsgruppen, insbesondere aber bei der Gruppe der Legastheni-
ker nachgewiesen werden kann, ist als Belegidaéi werten, dal? diese Blickbewe-
gungsparameter Schwierigkeiten bei der Worterkennung abbilden. Die Annahme eines
grundlegenden Defizits im Bereich der Steuerung der Blickbewegungen ist somit als
alleiniger Ansatz ifir die Erkirung der Aufélligkeiten bei legasthenen Kinder nicht
ausreichend.
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Ein weiterer Beleg ddir, dal3 Verarbeitungsprozesse im Rahmen des Lesevorgangs
einen Einflul3 auf die Steuerung der Blickbewegungenilaais, ergibt sich aus der
Analyse der Ergebnisse zur Anzahl an zweiten Lesedémien. Besinde bei der
Gruppe der Legastheniker ein grundlegendes Problem in der Steuerung der Augenbe-
wegungen, so @re zu erwarten, dal3 die Anzahl an Sakkaden und Regressionen sowohl
innerhalb der Virter, als aucliiber die Wortgrenze hinweg signifikant étt ist. D.h.,

es ware zu erwarten, daf3 die Anzahl an Interwortsakkaden und als ein MaQrhierf
die Anzahl an zweiten Lesedurciiggen in der Gruppe der Legastheniker signifikant
erhbht ware.

Das Ergebnis zur Anzahl an zweiten Lesedugsige zeigt jedoch, daf’ die absolu-

te Haufigkeit an zweiten Lesedurciiggen keinen Unterschied zwischen den Unter-
suchungsgruppen aufweist. Undloigig von der inhaltlichen Bedeutung des zweiten
Lesedurchgangs und der insgesamt stark reduzierten Anzahl dieser Lesadgechg

im Rahmen der Untersuchung (siehe Kapitel 5.4.2) ist somit festzustellen, dal3 die
Gruppe der legasthenen Kinder nicht signifikaaufiger zu bereits fixierten Wor-

ten zuiickkehrt als die Kontrollgruppe. AuRerdem erbrachte die Analyse der zwei-
ten Lesedurchignge, dal3 sich deren Anzalilrfdie Gruppe der Legastheniker nur in
Abhangigkeit von der Worthufigkeit und nicht in Abngigkeit von der Woréinge
erhdht. Dieser alleinige Effekt der Wordlnfigkeit erbringt weitere Belegérfden Ein-

fluld kognitiver Verarbeitungsprozesse auf die Parameter der Blickbewegungen. Be-
stiinde ein grundlegendes Problem im Bereich der Blicksteuerurg wu erwarten
gewesen, dald auch die Wartlge bei der Gruppe der Legastheniker zu einer signifi-
kant erfdhten Anzahl an zweiten Leseduré@mgen éihrt. Zusammenfassend erbringen
die Ergebnisse zur Anzahl an zweiten Leseduéciyg somit starke Argumente, die
gegen ein grundlegendes Defizit in déhigkeit zur Kontrolle der Augenbewegungen

bei der Gruppe der Legastheniker sprechen.

Als letzte MeR3gdl3e aus dem Bereich dé&tumlichen Blickbewegungsparameter wer-

den nun die Ergebnisse zur Anzahl an Fixationémtert. Untersuchungen aniggen

Lesern haben erbracht, dalR die Fixationsanzahl ein sensibles Mal3 zur Erfassung des
Worthaufigkeitseffekts darstellt (Rayner 1998). Konkret konnte nachgewiesen werden,
dal3 sich die Anzahl an Fixationen étit, wenn seltene Wtter im Vergleich zu aufi-

gen Wbrtern gelesen werden. Auch in der Untersuchung voaréyind Olson (1995)

an legasthenen Kindern konnte dieser Wadifigkeitseffekt éir die Anzahl der Fixa-

tionen im ersten Lesedurchgang belegt werden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungabiegin diesen Wortufigkeitsef-

fekt. Die Anzahl an Fixationen ist in beiden Untersuchungsgruppen bei seltetben W
tern signifikant bher als bei hufigen Wortern. Es ergibt sich somit eine klatiher-
einstimmung der Untersuchungsergebnisse an der deutschsprachigen Stichprobe mit
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den Daten der englischsprachigen Untersuchungsstichproben. Unterschiede bestehen
jedoch zu der Studie von De Luca et al. (1999), diedieses Mal3 nur bei der Kontroll-
gruppe, jedoch nicht bei der Gruppe der Legasthenikern einen §tighkeitseffekt

finden konnte.

Als Ursache fir den fehlenden Wortufigkeitseffekt formuliert De Luca die Annah-
me, dal3 bei ihrer Stichprobe legasthener Kinder ein Defizit im sogenannten Sichtvoka-
bular, d.h. in den visuellen Regsentationen der @ter im orthographischen Gacdht-

nis und Schwierigkeiten beim Zugriff auf die bereits bestehenden Woidgmtvor-
liegt. Dieses Defizitiihrt ihrer Meinung nach dazu, dal3 der indirekte Weg der Wor-
terkennung mittels Graphem-Phonem-Zuordnung bevorzuditbieand der Einflul3
lexikalischer Verarbeitungsprozesse minimiert wirdr Bie Ergebnisse der vorliegen-
den Untersuchung, bei der audhr tlie Gruppe der Legastheniker ein Wartifigkeits-
effekt nachzuweisen war, ergeben sich somit Hinweisérddal} die in dieser Arbeit
untersuchten Legastheniker ein geringeres Ausmal} dieser Bebigungen aufwei-
sen.

Auch wenn sich in Bezug auf den Wodéilfigkeitseffekt ein Unterschied zwischen der
Studie von De Luca et al. und der vorliegenden Untersuchung ergeben haglietn

der Vergleich der beiden Studien mit den entsprechenden Ergebnissen aus der englisch-
sprachigen Untersuchung von étya und Olson (1995) Aufsctisseiber die bestehen-

den Unterschiede in den verschiedenen Spéaohen. Wie berichtet findet De Luca

et al. (1999) @ir die legasthene Stichprobe nur einen Waortjeneffekt. In Ergnzung

zu der bereits dargelegten Schluf3folgerung ihrersaitslds Fehlen des Wo#hfig-
keitseffekts formuliert sie die Annahme, daf3 Sprachen mit einer hohen Regjuilarit

der Graphem-Phonem-Zuordnung zu einérlgtren Betonung des Waditigeneffek-

tes fuhren.

Bei der vorliegenden Arbeit kann ein Waxtigen- und ein Wortufigkeitseffekt ge-
funden werden, wobei die V@nderung der Wordinge zu einem atkeren Anstieg der
Anzahl an Fixationen pro Wortihrt als die Veanderung der Wortkufigkeit. Bei der
englischsprachigen Stichprobe istim Gegensatz zur vorliegenden Arbeit der Effekt der
Worthaufigkeit sarker ausge@gt als der Wordngeneffekt. Insgesamt unterst die-

ser Vergleich somit die von De Luca et al. (1999) getroffene Aussagéagbelz der
Auswirkungen der Regulaét der Graphem-Phonem-Zuordnung auf dié&& der zu
beobachtenden Effekte. An dieser Stelle ist jedoch darauf hinzuweisen, dal? diese Aus-
sage nicht auf alle Parameter der Blickbewegungsanalyse zutrifft (siehe Kapitel 6.2.2),
sondern in erster Linielr jene Parameter als zutreffend anzuseheniistlie ein en-

ger Zusammenhang mit der Verwendung der indirekten Strategie zur Worterkennung
besteht, wie beispielsweise der Anzahl an Fixationen und Bli¢iken.
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Betrachtet man abschlieRend die Ergebnisse zur Fixationsanzahl und zum prozentua-
len Anteil an regressiven Blickbewegungen im Zusammenhang, so ergeben sich weite-
re Hinweise ddir, daf} lexikalische Verarbeitungsprozesse im Rahmen der Worterken-
nung einen Einfluf auf die Steuerung der Blickbewegungeintauns Die Analyse der
entsprechenden Daten weist darauf hin, dal? die Kinder beider Untersuchungsgruppen
bei seltenen Wrtern traufiger Stellen fixieren, die links vom aktuellen Fixationsort
liegen, und somit auf bereits fixierte Wortteile @akkehren. Als Erkdrung hieriir

kommt in Frage, dal’ der Abgleich der bis zu diesem Zeitpunkt erworbenen Informa-
tionentber das Wort mit lexikalischen Eiidtgeniber phonologische oder orthogra-
phische Wortmerkmale bei seltenerdwiérn mit einer bheren Wahrscheinlichkeit zu
Unstimmigkeiten oder Unklarheiterilfrt. Ziel der regressiven Blickbewegungire

es somit, diese Dissonanz zu reduzieren. Ohne den Abgleich mit lexikalischen Infor-
mationen vare nicht nachvollziehbar, warum der Anteil an regressiven Blickbewegun-
gen nur unter der Bedingung der Waitlfigkeit, nicht aber unter der Bedingung der
Wortlange signifikant ansteigt. Diese Blickbewegungen sind somit als Hinweis auf ko-
gnitive Verarbeitungsprozesse zu werten.

Zusammenfassend isirfdie aumlichen Blickbewegungsparameter festzustellen, daf3
in beiden Untersuchungsgruppen Belegedas Bestehen eines Wamigen- und ei-
nes Wortkufigkeitseffekts zu finden sind. Bbereinstimmung mit der Annahme, daR
die legasthenen Kinder bei der Worterkennung prirauf den sublexikalischen Weg
der Worterkennung mittels Graphem-Phonem-Zuordnungckgreifen, ist der Ein-
flud der Worthnge tir diese Gruppe deutlicher ausgagtrals der der Wortwufigkeits-
effekt. Die Tatsache, dal3 ein Wodtlfigkeitseffekt nachzuweisen ist zeigt, dald auch
direkte lexikalische Verarbeitungsprozesse an diesem Vorgang beteiligt sind.

6.2.2 Zeitliche Blickbewegungsparameter

Im folgenden Kapitel geht es um die zeitlichen Blickbewegungsparameter und damit
um die Frage, ob die Woréufigkeit und die Wortinge einen Einflu darauf aisen,

wie lang ein Wort viahrend des Lesevorgangs fixiert wirdirfverschiedene Parameter

der Fixationsdauer konnte sowohl in Untersuchungen ébtge erwachsenen Lesern
(siehe Kapitel 2.2.3), als auch in den in Kapitel 2.2.4 referierten Untersuchungen an
normal lesenden und legasthenen englischsprachigen Kinderruektidn nachge-
wiesen werden, dal’ beide Worteigenschaften Einflu auf die Dauer einer Haltephase
bzw. auf die Gesamtfixationsdauer eines Wortes haben.

Um den Einflufl3 der sprachlichen Verarbeitungsprozesse auf die Fixationsdager m
lichst differenziert abzubilden, wurden im Rahmen der Auswertung der Rohdaten ver-
schiedene MeRgfien verwendet. Es handelt sich dabei um die Gesamtfixationsdauer,
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die Fixationsdauer des ersten Lesedurchgangs (gaze duration), die Mittlere und die In-
itiale Fixationsdauer. Die Unterscheidung dieser MalReibetgt sich in der Annahme,
daf’ sie unterschiedliche Phasen der kognitiven Verarbeitung abbilden.

Nach Rayner und Pollatsek (Rayner & Pollatsek 1989) haben sehr schnelle kogniti-
ve Verarbeitungsprozesse Einflu3 auf die Dauer der Initialen Fixati@hremd der
GesamtprozelR der Worterkennung und damit langsamere Verarbeitungsprozesse sich
in der Fixationsdauer des ersten Lesedurchgangs abbilden. Im Unterschied dazu er-
fal3t die Gesamtfixationsdauer nicht nur den Prozel3 der Worterkennung, sondern auch
spate Wortverarbeitungsprozesse, d.h. Verarbeitungsschritte, die nach der eigentlichen
Worterkennung stattfinden und die daziifen, daf? Wrter nochmals gelesen werden

bzw. ein zweiter Lesedurchgang ligigt wird (Radach 2002).

An diesem Stand der Forschung hat sich die Auswahl der in der vorliegenden Studie
erhobenen Parameter der Fixationsdauer orientiert (siehe Kapitel 4.3.5). Wie im fol-
genden edutert wird ergaben sich bei der Auswertung der Daitaesjedoch klare
Hinweise daifir, daf3 die inhaltliche Zuordnung zwischen den verschiedenen Phasen
der Wortverarbeitung und den Parametern der Blickbewegungsanalyse fvorlie-

gende Arbeit als nicht zutreffend angesehen werden kann. Die folgende Beobachtung
soll diesen Sachverhalt verdeutlichen: Im Rahmen der visuellen Analyse der Augen-
bewegungsmuster der zweiten Leseduétgge zeigte sich, dal3 die Mehrzahl der Ver-
suchspersonen die bereits begonnene Analyse @dssten Wortes nach kurzer Zeit
abbrachen, um auf das vorherige Wortimkzukehren und dort bis zum Beginn der
Aussprache zu verbleiben. In Folge dieses Verhaltens ist der zweite Lesedurchgang des
Wortes, dessen Analyse unterbrochen wurde, sehr lang und erfaf3t im Prinzip die Dauer
der Dekodierung bzw. der Worterkennung. Aufgrund dieser Beobachtung kann in der
vorliegenden Untersuchung nicht davon ausgegangen werden, dal3 sich der Prozel der
Worterkennung nur im ersten Lesedurchgang abbildet. In der Folge ist das Mal3 der
Gesamtfixationsdauer dem Mal} der Fixationsdauer des ersten Lesedurcligaimgs f
Erfassung des Worterkennungsprozesses vorzuziehen.

Als Erklarung fir diesen in der vorliegenden Untersuchung bestehenden Unterschied
in Bezug auf den oben referierten Forschungsstand der Blickbewegungsanalyse beim
Lesevorgang ist die Betrachtung des Versuchsaufbaus in der vorliegenden Untersu-
chung von Relevanz. Digberwiegende Mehrheit der Untersuchungen, auf denen die
Erkenntnisséiber die Zuordnung kognitiver Verarbeitungsprozesse beruhen, haben die
Blickbewegungen beim leisen Lesen von Textpassagen untersucht. Wesentliche Unter-
schiede zur vorliegenden Arbeit liegen somit in der Art der Aufgabenstellung (lautes
Lesen) und der Darbietung der Stimuli (serielle Einzgher).

Unterschiede zwischen dem leisen und dem lauten Lesevorgang bestehen darin, daf3
die Aussprache eine Vaigerung gegeiber den Augenbewegungen aufweist (eye-
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voice span, Levin 1979). Obwohl diese Viégerung bei Kindern weniger stark ausge-
pragt ist als bei Erwachsenen, haben auch die Kinder in der Regel bereits die Analyse
des rachsten Wortes begonnen, bevor die Wortverarbeitung inklusive der Program-
mierung der Artikulation komplett abgeschlossen ist (Rayner & Pollatsek 1989). Die
Beobachtung, dal die Kinder bei der Notwendigkigitdinen zweiten Lesedurchgang

in der Regel bis zum Beginn der Aussprache auf diesem Wort verwaiknérmuten,

dal es sich hier in der Mehrzahl deille um Verarbeitungsschwierigkeiten handelt,

die in Zusammenhang mit der Artikulation stehen, also einem Vorgang, der beim lei-
sen Lesen erttlt.

Ein weiterer Hinweis darauf, dal3 die zweiten Leseduéactyg in der vorliegenden Ar-

beit einen anderen inhaltlichen Schwerpunkt haben als dies in den oben referierten
Studien der Fall ist, ergibt sich aus der Darbietungsform der Stimuli. In der vorlie-
genden Untersuchung wurden die zu lesendantey nicht wie allgemeineiiblich

in Textpassagen integriert, sondern als Einzeter in Blocken von je 10 Wirtern
dargeboten. Durch diese Form der Darbietung wird die Notwendigleizdsatzli-

che Fixationen oder Lesedurdgge aufgrund von inhaltlichen Veastdnisproblemen

oder Unstimmigkeiten, wie sie beim Lesen von Textpassagen auftreten, minimiert.

Zusammenfassend ist somit festzustellen, daf sicdié vorliegende Untersuchung

klare Hinweise dair ergeben, dal3 der Prozel3 der Worterkennung sowohl im ersten,
als auch im zweiten Lesedurchgang stattfindet. Aus diesem Grund sind die Anzahl und
die Dauer der Gesamtfixationen als MaBeden Prozel3 der Worterkennung der Ana-

lyse der entsprechenden Kennwerte des ersten Lesedurchgangs vorzuziehen. In den
folgenden Abschnitten werdeiirfdie zeitlichen Blickbewegungsparameter somit die
Ergebnisse zur Initialen Fixationsdauer, zur Gesamtfixationsdauer und zur Mittleren
Fixationsdauer diskutiert.

6.2.3 Initiale Fixationsdauer

Die Ergebnisse zur Initialen Fixationsdauer, d.h. zur Dauer der ersten Fixation des
Wortes, belegen, daf die Wodllifigkeit zu einem signifikanten Anstieg der Fixati-
onsdaueriihrt, wahrend dieser Effekiif die Wortlhnge nicht nachweisbar war. Die-

ses Ergebnis steht zaohst im Einklang mit den Ergebnissen vondsit und Olson
(1995). Die Analyse der Ergebnisse zum Wairifigkeitseffekt innerhalb der beiden
Untersuchungsgruppen zeigt jedoch, daf’ der Anstieg der Initialen Fixationsdauer so-
wohl bei der Gruppe der Legastheniker, als auch bei der Kontrollgruppe nur schwach
ausgepigt ist. Betrachtet man die Mittelwerte der Gruppen im Vergleich zwischen
den kurzen und dufigen und den langen und seltenedt®rn, so steigt die Initiale
Fixationsdauer bei der Kontrollgruppe nur um 8 ms, bei der Gruppe der Legastheniker
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betiagt dieser Anstieg 36 ms. Vergleicht man diese Werte mit den Ergebnissen von
Hyona und Olson (1995), so ist dieser Anstieg mit ca. 90 raskst ausgefgt. Es

zeigt sich somit, dal’ dieser Effekt im englischen Sprachraum zu einer deuilikb-st

ren Venderung der Initialen Fixationsdauéhft als dies im deutschen Sprachraum
der Fall ist.

Eine Erkirung fir diesen Unterschied zu finden, gestaltet giaRerst schwierig, da
fur diese Mel3gil3e zwar sehr viele Ergebnisse aus dem Bereich der Leseforschung an
Erwachsenen vorliegen, entsprechende BefuadKihder nach vorliegendem Kennt-
nisstand bisher aber nur von biya und Olson (1995) erhoben wurden und keine ent-
sprechenden Datefiif deutschsprachige Stichproben vorliegen. Mit Blick darauf, daf3
die in der vorliegenden Arbeit untersuchte Stichprobe deutliog¢r war als die von
Hyona und Olson (1995), &are es denkbar, dafd der mit diesem Parameter in Verbin-
dung gebrachte ProzeR déberpiifung der Vertrautheit eines Wortes (global famila-
rity check, Reichle et al. 1998) erst zu einenatgren Zeitpunkt der Leseentwicklung
von Bedeutung ist. Dieser Zeitpunkéwe dann erreicht, wenn es der Versuchsperson
moglich ist, wie ein gébter Leser V@rter mit nur einer Fixation zu erlesen. Wie die
Anzahl der Gesamtfixationen in der vorliegenden Untersuchung zeigitigen alle
Kinder der Stichprobe selbst beatifigen und kurzen \Wtern mehr als eine Fixation
und sind somit noch nicht in der Lage,dffer mit nur einer Fixation zu lesen.

Desweiteren \ére denkbar, dal3 die schon mehrfach angesprochenen Unterschiede in
Bezug auf die Regulaiat der Graphem-Phonem-Zuordnung dazu beitragen, daf3 sich
der mit der Initialen Fixationsdauer in Verbindung gebrachte lexikalische Vergleichs-
prozeld bei Kindern aus dem deutschen Sprachraum generell atst sptwickelt,

da ihnen mit dem indirekten Weg der Worterkennung ein effizienterer Weg zur Wor-
terkennung zur Vetfgung steht. ZutJberpiifung beider Annahmen ve es somit
sinnvoll zu untersuchen, ab welchem Alter Unterschiede in diesem Parafkimetand
deutsche Stichprobe nachweisbar sind.

6.2.4 Mittlere Fixationsdauer

Im folgenden Abschnitt werden nun die Ergebnisse zur Mittleren Fixationsdauer, d.h.
zur durchschnittlichen Dauer einer Haltephagetert. Von entscheidender Bedeutung

in Zusammenhang mit der zweiten Fragestellung, d.h. der Frage ob kognitive Verarbei-
tungsprozesse einen Einflul auf die Dauer der Fixatiosars sind die Ergebnisse in
Bezug auf den Woréingen- und Wortaufigkeitseffekt. Wie in Kapitel 5.3.2 dargestellt
wurde, B3t sich @ir die Mittlere Fixationsdauer ein Wodhfigkeitseffekt @ir die Ge-
samtstichprobe nachweisen. D.h. beide Untersuchungsgruppen zeigen éingesmel
Fixationsdauer bei seltenendffern im Vergleich zu &ufigen Wortern. Im Gegensatz
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dazu fihrt die Wortnge zu unterschiedlichen Effekten innerhalb der beiden Unter-
suchungsgruppen. &irend die Fixationsdauer bei der Gruppe der Legastheniker bei
langen Wortern ansteigt, bleibt sie in der Kontrollgruppe fast uawvelert. Zu beachten

ist aul3erdem, daf? der Anstieg der Mittleren Fixationsdauer bei beiden Untersuchungs-
gruppen @ir die Worttaufigkeit sérker ausgeagt ist als @ir die Wortange.

Fur die Interpretation der Ergebnisse mulRacimst enéhnt werden, dal’ aufgrund der
signifikant ertdbhten Mittleren Fixationsdauer der Gruppe der Legastheniker nicht aus-
zuschlieRen ist, daf3 bei dieser Gruppigiicherweise bereits in der visuellen Analyse

der Stimuli, d.h. im Bereich der Buchstabenidentifikation, ein Geschwindigkeitsdefizit
vorliegt (Stein 2001). Gegen diese Hypothese sprechen allerdings Untersuchungen von
Wimmer und Mayringer (2001) und Hutzler und Wimmer (2002), diedeutschspra-

chige legasthene Kinder bei der Durghfung von verschiedenen, auch kselichen
Suchaufgaben keine Hinweise auf Defizite in der visuellen Verarbeitungsgeschwindig-
keit finden konnten. Auf Grundlage dieser Ergebnisse ist das verlangsamte Lesetempo
der legasthenen Kinder nach Wimmer und Mayringer (2001) auf ein Geschwindig-
keitsdefizit bei der Aktivierung der phonologischen Regantationen zuckzufihren.

Betrachtet man die vorliegenden Ergebnisse in Zusammenhang mit diesen Schluf3fol-
gerungen von Wimmer so ist festzuhalten, dal3 die Zunahme der Fixationsdauer in bei-
den Untersuchungsgruppen in Abtgigkeit von der Worthufigkeit einen Nachweis
dafur erbringt, dal3 kognitive Verarbeitungsschwierigkeiten einen Einfluf auf die Dau-
er einer Fixation aligoen. Bei der Gruppe der Legasthenilignrt zusitzlich auch die
Wortlange zu einem bedeutsamen Anstieg der Mittleren Fixationsdauer. Somit wird
deutlich, dafl3 auch wenn ein visuelles Verarbeitungsdefizit alsainmgsansatzif

die verngerte Fixationsdauer der legasthenen Kinder auf Grundlage der vorliegen-
den Ergebnisse nicht ausgeschlossen werden kann, entscheidende Hinvigige daf
finden sind, daf3 auch der Schwierigkeitsgrad der zu lesend@ete¥éinen Einfluld auf

die Dauer einer Haltephase &is.

6.2.5 Gesamtfixationsdauer

Fur die Gesamtfixationsdauer, d.h. die Gesamtdauer, die ein Wort von einer Versuchs-
person fixiert wird, bevor sie es ausspricht ist folgendes festzustellahraiid es in

der Gruppe der Legastheniker zu einem deutlichen Anstieg der Gesamtfixationsdau-
er pro Wort in Ablangigkeit von der Woringe und der Wortwufigkeit kommt, ist
dieser Anstieg bei der Kontrollgruppe erat flie Wortgruppe der langen und seltenen
Worter stark ausgepgt. Dieser Unterschied zwischen den Untersuchungsgrupgfien |
sich unter Beicksichtigung der Ergebnisse zur Mittleren Fixationsdauer und zur An-
zahl der Gesamtfixationen eékkn. Wie gezeigt werden konnte, kommt es bei der
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Kontrollgruppe im Gegensatz zu der Gruppe der Legastheniker zu keinem Anstieg der
Mittleren Fixationsdauer in Aldmgigkeit von der Woréinge. Gleichzeitig ist der An-
stieg der Anzahl der Gesamtfixationen in der Kontrollgruppe nicht so stark aasgepr
wie in der Gruppe der Legastheniker. In der Folgedéttsich die Gesamtfixationsdau-

er der Kontrollgruppe erst, wenn lange und selteri@téf gelesen werdenimsen.

Fur die Gruppe der Legasthenikéfit sich in Bezug auf die Gesamtfixationsdauer pro
Wort hingegen feststellen, dal3 die Warttigkeit, insbesondere aber die Warte,

einen starken Einflu3 auf diesen Parameteiibes. Betrachtet man die Ergebnis-

se ebenfalls in Zusammenhang mit déumlichen Blickbewegungsparametern und
der Mittleren Fixationsdauer, so ergeben sich in Zusammenhang mit der Fragestel-
lung folgende wichtige Punkte: Wie aus den Ergebnissen zur Anzahl an Gesamtfixa-
tionen hervor geht, steigt die Wahrscheinlichkéit Fixationen mit einer Zunahme

der Wortlnge stark an. Ein grofRer Teil des Wantjeneffektsifr den Anstieg der
Gesamtfixationsdauer e#kt sich somit durch diedhere Gesamtzahl an Fixationen.
Der gleiche Zusammenhang besteint den Wortlaufigkeitseffekt, auch hier konnte
gezeigt werden, dal seltenedvier mehr Fixationen erhalten alaufige Wbrter und

der Anstieg der Gesamtfixationsdauer somit eine Folge dieses quantitativen Anstiegs
darstellt.

Dal? der Einflul3 der Woidhge und der Wortkufigkeit auf die Gesamtfixationsdau-

er nicht ausschlief3lich auf die érite Anzahl an Fixationen zikckzufihren ist, &f3t

sich anhand der Ergebnisse zur Mittleren Fixationsdauer zeigeniéses Mal’ konn-

te, in Abhangigkeit von der Worthufigkeit und der Woréinge, eine Veéingerung der
durchschnittlichen Dauer einer Fixation nachgewiesen werden. Dighkry der Ge-
samtfixationsdauefif seltene und lange Wvter ist somit nicht nur durch eine dhte

Anzahl an Fixationen, sondern auch durch einearggerung der jeweiligen Haltepha-

sen bedingt. Insgesamt ergeben sich somit deutliche Hinweige daf} die Zeit, die

ein legasthenes Kind ein Wort insgesamt fixieren muf3, bevor es dieses aussprechen
kann, in Zusammenhang mit dem Schwierigkeitsgrad des zu lesenden Wortes steht.

Zu Beginn dieses Abschnitts wurdebetert, dal? sich der Worterkennungsprozelf3 in
der vorliegenden Untersuchung sowohl in der Fixationsdauer des ersten, als auch in
der Fixationsdauer des zweiten Lesedurchgangs abbildet. Durch die auf Grundlage
dieser Beobachtung getroffene Entscheidung, nur die Gesamtfixationsdauer zu inter-
pretieren, kann ein direkter Vergleich der Ergebnisse mit den in Kapitel 2.2.4 dar-
gestellten Studien aufgrund der fehlenden Daten zu diesem Parameter nicht durch-
gefuhrt werden. Dennoch erscheint es sinnvoll in diesem Zusammenhang darauf hin-
zuweisen, dal3 Hyna und Olson (1995) sowohlif die Fixationsdauer des ersten,

als auch ir die Fixationsdauer des zweiten Lesedurchgangs eine aigeh- und

einen Wortkaufigkeitseffekt nachweisen konnten. Von Interesse in Zusammenhang
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auf die Unterschiede zwischen den Schrift-Sprach-Systemen ist die Tatsache, dal3 der
Einflu’ der Wortlufigkeit sérker ausgeggt war als der Woréingeneffekt. Mit ho-

her Wahrscheinlichkeit ist somit davon auszugehen, dal sich diese Tendenz auch in
der Gesamtfixationsdauer der englischsprachigen Kinder abbildedewrir die leg-
asthenen Kinder der vorliegenden Untersuchung ist dasalfarsvon Worthnge und
Worthaufigkeit entgegengesetzt. Es zeigt sich also auch in Bezug auf die Gesamtfi-
xationsdauer, wie bereits in Zusammenhang mit dgemlichen Parametern, daf3 der
Einflu der Worthnge shrker ausgeagt ist als der Einflul3 der Wordlfigkeit.
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Kapitel 7

Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend ist festzustellen, dal3 die im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chung durchgeihrte Analyse der Blickbewegungen von deutschsprachigen legasthe-
nen Kinder beim Lesevorgang wichtige Forschungsergebnissenfei Bereiche er-
bringen konnte. Zum einen unterstreichen die gefundenen Unterschiede zwischen dem
deutschen und dem englischen Sprachraum die von Wimmer formulierte Forderung,
daR Erkenntnisse der englischsprachigen LegasthenieforschuingjiblezhrerUber-
tragbarkeit auf den deutschen Sprachrauniilzerpiifen sind. Zum anderen sind die
vorliegenden Ergebnisse von hoher Relevamaien in der Grundlagenforschung be-
stehenden Disput, in wie weit die aaligen Augenbewegungen der legasthenen Kin-
der eine Ursache oder aber eine Folge der Lésast) darstellen.

Der Vergleich der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit mit den Forschungsergebnis-
sen aus dem Englischen erbrachte deutliche Hinweise auf Unterschiede zwischen den
verschiedenen Spraéumen. So konnte zum Beispiel gezeigt werden, datién
prozentualen Anteil an Regressionen in Schrift-Sprach-Systemen mit einer hohen Re-
gularitat in der Graphem-Phonem-Zuordnung kein signifikanter Unterschied zwischen
der Gruppe der Legastheniker und der Kontrollgruppe bestéiiremd dies in Schrift-
Sprachsystemen mit einer hohen Irreguérih der Graphem-Phonem Zuordnung der

Fall ist. Dafiber hinaus ergaben sich deutliche Hinweise darauf, dal3 zwischen den ver-
schiedenen Spracimmen Unterschiede in Bezug auf die Auggung der Effekte der
Wortlange und der Wortufigkeit bestehen. ®hrend die Ergebnisse der vorliegen-

den Arbeit darauf hinweisen, dal3 der Wartjeneffekt bei der Gruppe der Legasthe-
niker fur die Mehrzahl der erhobenen Parametarksr ausge@gt ist, erbringen die
Ergebnisse aus dem englischen Sprachraum, dal3 dortaekersr Wortlhufigkeits-

effekt zu finden ist. In ihrer Gesamtheit untéitzen die Ergebnisse zum prozentua-

len Anteil der Regressionen und déberlegenheit des Woihgeneffekts die Annah-

me, dald deutsche legasthene Kinder den sublexikalischen Weg der Graphem-Phonem-
Zuordnung als Strategie zur Worterkennung beim Leséafegeren. Im Vergleich mit
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englischsprachigen Kindern besitzen sie mit diesem indirekten Weg der Worterken-
nung einen effizienteren Weg zur vodisdigen Worterkennung, der ihnen gleichzeitig
die Moglichkeit bietet, die irter in kleine, ihren Verarbeitungsiigkeiten angepalite
Analyseeinheiten zu unterteilen.

Im Rahmen der Analyse der Effekte der Warthe und der Wortwufigkeit konnte

fur verschiedene Parameter der Blickbewegungen nachgewiesen werden, daf3 hier ein
Zusammenhang mit den Schwierigkeiten im kognitiven Verarbeitungsproze(3 der Wor-
terkennung besteht. Es ist an dieser Stelle nochmals hervorzuheberiyr dh@&sen
Bereich der Blickbewegungsanalyse von legasthenen Kindern im Gegensatz zu Unter-
suchungen des Lesevorgangs bei Erwachsenen nur wenige Studien zu Erhebung der
Effekte der Worthnge und der Wortkufigkeit (siehe Kapitel 2.2.4) existieren und es

sich bei der vorliegenden Arbeit um die ertieerpiifung dieser Effekte bei legasthe-

nen Kindern aus dem deutschen Sprachraum handelt. Betrachtet man die Ergebnisse
fur die Gruppe der Legastheniker, so konnte in Kapitel 6.2 verdeutlicht werden, dal3
der Schwierigkeitsgrad der zu lesende@N&ér sich sowohl in@umlichen, als auch

in zeitlichen Parametern der Blickbewegungsanalyse abbildetdie bestehenden
Auffalligkeiten der Blickbewegungen legasthener Kinder beim Lesevorgang bedeutet
dies, dal3 sie in Zusammenhang mit kognitiven Verarbeitungsschwierigkeiten stehen
und somit nicht per se als Folge vorb&ingen im Bereich der Blicksteuerung inter-
pretiert werden &nnen.

Im Gesamtzusammenhangrinten die Aufélligkeiten der deutschsprachigen legasthe-
nen Kinder somit als Folge eines Geschwindigkeitsdefizits bei der Aktivierung der
phonologischen Repsentationen (Wimmer & Mayringer 2001, siehe Kapitel 5.3.2)
und der, bereits ausiirlich elrterten, bevorzugten Benutzung einer sequentiellen Stra-
tegie zur Analyse der Wfter mittels Graphem-Phonem-Zuordnung interpretiert wer-
den. Unter dieser Annahme lassen sich die deutlichen Unterschiede zwischen der
Gruppe der Legastheniker und der Kontrollgruppe in den zeitlichen Blickbewegungs-
parametern durch das bestehende Geschwindigkeitsdefiziremkivahrend die er-

hohte Anzahl an Fixationen pro Wort auf die Analyse des Wortes auf Buchstabenebene
zuriickgefihrt werden kann.

Abschliel3end ist somit festzustellen, dal3 die vorliegende Untersuchung sehr starke Ar-
gumente dair erbringt, weitere Forschungsarbeiten zur Blickbewegungsanalyse mit
legasthenen Kinder aus dem deutschen Sprachraum duiitinenf um den Vortell

der hohen Regulaat der Graphem-Phonem-Zuordnuiig éen Erkenntnisgewinn in
Bezug auf die zugrundeliegenden Ursachen désugsbildes und die Ansatzpunkte

von Therapiemethoden zu nutzen.
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A.1 Wortgruppen der Versuchsdurchfiihrung am SLO

SET1 (haufige und kurze Worter; HF-SL):

Hund, Kleid, Tisch, Knig,
Junge, Boden, Kfig, Essen,
Puppe, Leute

SET2 (seltene und kurze Wrter; HF-SL):

Blitz, Nelke, Welle, Bohne,
Pfau, Gebiss, Geige, Stufe,
Torte, Blech

SET3 (haufige und lange Worter; HF-LL):

Gesicht, Bahnhof, Schularbeiten
Regenschirm, Weihnachten, Ful3ball,
Kindergarten, Eisenbahn,
Nachmittag, Pflaster

SET4 (seltene und lange \@irter; HF-LL):

Kleeblatt, Bastrock, Laterne,
Unterarm, Backofen, Sandale,
Keuchhusten, Haltestelle,
Kieselstein, Matratze
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A.2 Leitfaden Erstgesprach

Leitfaden Erstgespriich Datum:

Name des Kindes:

* Geb.-Datum:
* Klasse:
* Klasse wiederholt?: ja/ nein
* Langere Abwesenheit vom Unterricht?: ja / nein
* Muttersprache Deutsch ?: ja/nein
* Rechtshiandigkeit? ja/nein

Bestehen Hinweise auf das Vorliegen einer Seh- oder Horstorung?
* Sehstorung:  ja/ nein

* Diagnose:

* befindet sich das Kind in &rztlicher Behandlung ? ja/nein
* Horstérung:  ja/nein

* Diagnose:

* Befindet sich das Kind in &rztlicher Behandlung? ja/nein

Bestehen Hinweise auf das Vorliegen einer neurologischen Erkrankung?
*ja/nein
* Wenn ja, welche:

Bestehen Hinweise auf das Vorliegen einer Lese- und Rechtschreibstorung?
*ja/nein
* Wenn ja seit wann?:
* Wurde bereits eine Abklarung durchgefiihrt?: ja/nein
* Wenn ja, durch wen:
* Diagnose:
* Befindet sich das Kind in therapeutischer Behandlung? ja/nein
* Seit wann:

Bestehen Hinweise auf das Vorliegen emotionaler oder psychiatrischer Auffilligkeiten?
*ja/nein
* Wenn ja, welche:

* Wenn ja, seit wann?:

* Wurde eine Abkldrung durchgefiihrt?: ja/nein

* Wenn ja durch wen?:

* Diagnose:

* Befindet oder befand sich das Kind in therapeutischer Behandlung?: ja/nein
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