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Liste der verwendeten Abklrzungen

ADHS Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitatsstorung

ADS Aufmerksamkeits-Defizit-Syndrom

CBCL/4-18 Child Behavior Checklist (Elternfragebogen iiber das Verhalten von
Kindern und Jugendlichen, deutsche/spanische Fassung)

DSM-1V Diagnostischen und Statistischen Manual psychischer Stérungen

(APA, 1996)

ENI ,Evaluacion Neuropsychologica Infantil* (Neuropsychologisches
Verfahren fiir Kinder)

fMRI Functional magnetic resonance imaging

HAWIK-III Hamburg-Wechsler Intelligenztest fiir Kinder II1 (Tewes, Rossmann
und Schnalberger, Hrsg., 2000)

ICD-10 Internationale klassifikation psychischer Storungen, Kapitel V (WHO,
dt. Ubersetzung von Dilling, Mombour und Schmidt, 1993)

IQ Intelligenzquotient

LRS Lese- Rechtschreibsstorung

MRI Magnetic resonance imaging

NEPSY A developmental neuropsychological assessment (Korkman, Kirk und
Kemp, 1998)

SEP “Secretaria de Educacion Publica” (Sekretariat fiir Offentliche
Bildung, Mexiko)

SLT Salzburger Lesetest

SLRT Salzburger Lese- und Rechtschreibtest

SRT Salzburger Rechtschreibtest

WISC-RM  Wechsler Intelligence Scale for Children-Revised for Mexico
ZAREKI  Neuropsychologische Testbatterie fiir Zahlenverarbeitung und

Rechnen bei Kindern



1 Einleitung

1.1 Das Syndrom LRS

Eine aufféllige Entwicklung beim Erlernen von Lesen und Schreiben in der Form
eine Lese-Rechtschreib-Storung ist hdufig mit einer Reihe von anderen
Fehlleistungen verbunden. Darunter finden sich Gedéichtnisdefizite, phonologische
Schwichen, Schwierigkeiten bei der zeitlichen Verarbeitung visueller und
auditorischer Reize sowie Auffilligkeiten bei Aufmerksamkeitsprozessen. Dies
spiegelt eine komplexe Mikrostruktur und Dynamik der kognitiven Leistung wider,
der das Lesen und Schreiben unterliegt.

Die ritselhafte Entstehung solcher Stérungen erweckt immer mehr das
Interesse an der Erforschung der zugrunde liegenden Defizite. Eine singuldre
Ursache dieser Beeintrachtigungen ist aber bis heute nicht bekannt. Die
Vielfiltigkeit der gefundenen Korrelate, die im Zusammenhang mit LRS (Lese-
Rechtschreibschwiche) stehen, weist auf einen multifaktoriellen Charakter dieser
Beeintrachtigungen hin. Eine Grundannahme der gegenwirtigen Forschung im
Bereich der Neuropsychologie ist, dass LRS primdr auf abweichende
konstitutionelle Eigenschaften des Gehirns zuriickzufiihren ist (Habib, 2000;
Temple, 2002). Es ist aber auch moglich, dass sie in Interaktion mit nicht-
biologischen Faktoren wie psychosozialen, emotionalen und Lernbedingungs-
einfliissen entstehen (Warnke, 1999).

Die  vorliegende  Arbeit  untersucht die  neuropsychologischen
Erscheinungsformen  bei  Kindern mit LRS aus  unterschiedlichen
Umweltbedingungen und versucht damit, einen Betrag zur interkulturellen
Dyslexieforschung zu leisten.

So gibt es zum Beispiel einen Einfluss der Komplexitét eines Schriftsystems
auf die Pravalenz und Stabilitdt der LRS, aber auch bei vergleichbar komplexen
Schriftsystemen zeigen sich Unterschiede. Die Priavalenzangaben dieser Storungen
in der Gesamtbevolkerung variieren beispielsweise von 6 % im spanischsprachigen
Raum (Yafiez et al., 2002) bis zu 14% (Remschmidt, 1991) im deutschprachigen.
Diese Variabilitdt konnte auch darauf zuriickzufiihren sein, dass die Feststellung der
Verbreitung in der Population auch vom diagnostischen Verfahren abhingt.
Andererseits ist zu vermuten, dass bei jedem Kind eine individuelle Kombination
von verschiedenen Faktoren in unterschiedlicher Gewichtung fiir die LRS
verantwortlich ist, die dadurch eine andersartige Symptomatologie und klinische



Typologie darstellen. Diese Unbestimmtheit hat nicht nur Folgen hinsichtlich der
exakten Einschédtzung der Problematik in der Population und damit der Zuweisung
von Ressourcen fiir Forschung und Unterstiitzung, sondern auch im Hinblick auf die
Ubertragung der vielfiltigen Forschungsergebnisse von einer Schriftsprache zur
anderen.

In jiingster Zeit werden die Effekte der sprachlich-linguistischen Faktoren und
thr Zusammenwirken auf die Lese-Rechtschreibstorungen intensiv erforscht. Alle
diese Studien vergleichen aber Populationen mit Schriftsystemen, die im Bezug auf
die Korrespondenz Graphem-Phonem stark voneinander abweichen, ndmlich
transparente- vs. tiefe orthographische Systeme (zur Erlduterung der Begriffe vgl. S.
3-4). In der wissenschaftlichen Literatur existiert meines Wissens keine Studie, die
eine vergleichende neuropsychologische Analyse in Bezug auf zwei als transparent
bezeichnete Orthographiesysteme (im konkreten Fall spanisch und deutsch
sprechende Kinder) durchfiihrt. Es ist zu vermuten, dass es auch innerhalb der
sogenannten transparenten Orthographien Unterschiede gibt. Entscheidend ist aber
auch, dass andere potentielle kulturspezifische Bedingungen eindeutiger zur
Erscheinung kommen konnen, wenn die Andersartigkeit der orthographischen
Systeme reduziert wird.

Die Relevanz der wissenschaftlichen Beschiftigung mit dem Phdnomen LRS
ist auch in gesellschaftlicher Hinsicht nicht zu unterschitzen, denn Menschen mit
Lese-Rechtschreib-Beeintrachtigungen weisen eine Tendenz zu zukiinftigem
antisozialen Verhalten, psychiatrischen Storungen und Delinquenz auf (Warnke,
1999). AuBlerdem ist bei diesen Menschen eine hohere Prozentrate an
Arbeitslosigkeit vorauszusagen.

1.1.1 Begriffserklarung und diagnostische Kriterien

Die erste Beschreibung des Phdnomens wurde im neunzehnten Jahrhundert
vorgenommen (Berlin, 1884; Dérjerine, 1891; Morgan, 1896; vgl. Heller, 1992). Es
wurden im Laufe der folgenden Jahrzehnte in der Literatur unterschiedliche
Bezeichnungen geprigt, so beispielsweise ,,Wortblindheit“ (Kussmaul, 1877)
,Dyslexie® (Berlin, 1884), ,,Angeborene Alexie* (Stephenson, 1907), ,,Legasthenie*
(Ranschburg, 1916), ,.Entwicklungs-Dyslexie® (Chritchley, 1964, vgl. Warnke,
1990). Im deutschsprachigen Raum ist der Begriff Legasthenie sehr verbreitet,
obwohl dieser Ausdruck die Storungen des Schreibens nicht beriicksichtigt
(Leischner, 1987). Die Benennung ,,Dyslexia“ wird im angelsdchsischen Raum
hiufiger verwendet.

In der vorliegenden Arbeit werden die Defizite des Lesens und/oder
Schreibens, im Folgenden mit der Abkiirzung LRS (Lese- Rechtschreib-Schwiche)



bezeichnet. Dieses Phinomen manifestiert sich vor allem in Verwechslungen
klangdhnlicher Worter, Vertauschungen von Wortfolgen, Auslassen oder Einfiigen
von Lauten und Silben, Reversionen, Inversionen und Hinzufiigungen von Worten
oder Wortteilen. AuBlerdem bereiten der Erwerb und die korrekte Anwendung
grammatikalischer Regeln Schwierigkeiten, und die Lesegeschwindigkeit und das
Leseverstdndnis sind beeintrichtigt.

Die Begriffsbestimmung solcher Defizite und die daraus folgende Abgrenzung
ist noch ein Thema kontroverser Diskussionen (Heller, 1992; Meyen, 1989; Siegel,
1989; Wright und Groner, 1992). Mit dem Ziel, das Konstrukt zu operationalisieren,
wurde 1965 in Berlin ein Vorschlag zur Vereinheitlichung der Diagnostik ausgehend
von einer Messung der Intelligenz und des Schreibens getroffen (Heller, 1992).
Haufig wurde ein solches Diskrepanzmodell kritisiert, (Siegel, 1989; Wright und
Groner, 1992) und zwar aus der Uberlegung heraus, dass sowohl die Intelligenz als
auch die Schulfertigkeiten von gleichen Verarbeitungsdefiziten beeinflusst werden.

Dennoch werden in den meisten Studien LRS-Félle nach einem
Diskrepanzkriterium zwischen dem IQ und der schulischen Leistung festgestellt.

Nach ICD-10 (Dilling, Mombour und Schmidt, 1993) liegt Abnormalitét vor,
wenn zwischen beiden Leistungen mehr als zwei Standardabweichungen liegen. Es
identifiziert  folgende umschriebenen Entwicklungsstérungen  schulischer
Fertigkeiten in Bezug auf das Lesen und Schreiben: Lese- und Rechtschreibstorung
(F81.0), Isolierte Rechtschreibstorung (F81.1), Sonstige Entwicklungsstorungen
schulischer Fertigkeiten (F81.8). Im diagnostischen und statistischen Manual
Psychischer Fertigkeiten DSM-IV (SaB3, Wittchen und Zaudig, 1996) wird im
Vergleich zu ICD-10 eine isolierte Lesestorung abgegrenzt. Die anderen Stérungen
entsprechen den ICD-10-Kategorien: Lesestorung (315.0), Storungen des
Schriftlichen Ausdrucks (315.2), Nicht Nédher Bezeichnete Lernstorung (315.9).
Zusitzlich weist das DSM-IV darauf hin, dass diese Beeintrachtigungen selten
isoliert beobachtet werden und eine Kombination zwischen ihnen eher die Regel ist.

1.1.2 Typologien der LRS

Die Heterogenitdt der Storungen und die Multivariabilitit ihrer Entstehung bereiten
methodologische Probleme, die Defizite solcher Storungen genauer zu
charakterisieren und die Forschungsergebnisse einer externen Validierung zu
unterziehen. FEin interessantes und hédufig benutztes Paradigma in der
Lernstorungsforschung ist der Vergleich zwischen den betroffenen Probanden bei
unterschiedlichen psychologischen Leistungen, um Gruppen nach ihren
Ahnlichkeiten zu bilden. Nach Fletcher und Satz (1985) erlaubt der Vergleich
zwischen homogenen Gruppen von betroffenen Personen (als Folge -einer



Typologie) eine spezifische Schilderung des Ursprungs ithrer
Lernentwicklungsstorungen. Dies impliziert, dass die gefundenen kognitiven
Defizite entweder unterschiedlicher Natur sein konnen oder das Erzeugnis diverser
kompensatorischer Mechanismen sind.

Linguistische Subtypen. Eine mogliche Grundlage fiir die Typologisierung
bieten linguistische Modelle der schriftlichen Worterkennung. Nach dem dual-
route-Modell des Leseprozesses von Coltheart (1978) erfordert ein geeigneter
Zugang zur schriftlichen Sprache auf der einen Seite ein automatisches Register der
orthografischen Information und ihrer phonologischen sowie semantischen
Entsprechung: Ein unvermittelter Prozess, der iiber einen direkten Zugrift auf das
mentale Lexikon aktiviert wird. Auf der anderen Seite wird ein indirekter Prozess
iiber die Ubersetzung zwischen Graphem und Phonem vermittelt. So kann auch
mittels des Gebrauchs von Analogien zwischen im gelesenen Wort vorkommenden
noch unbekannten Buchstaben-Gruppen und &hnlichen Buchstaben-Gruppen zur
Worterkennung gelangt werden. Castels und Coltheart (1993) unterscheiden die
phonologischen Dyslexien (Storung des indirekten Zugangs, die bei der
sublexikalischen Strategie verwendet werden) von den Oberflichen-Dyslexien
(Beeintrachtigung des direkten Zugangs oder der lexikalischen Strategien). Sie
geben auch eine empirische Bestitigung einer eindeutigen Trennung zwischen den
Leseprofilen beider Typen. Nach Stanovich et al. (1997), wird die phonologische
Dyslexie in Zusammenhang mit einer schweren Beeintrachtigung der kognitiven
Entwicklung angesehen, wihrend die Oberflichen-Dyslexie als Ausdruck einer
Entwicklungsverzdgerung oder einer leichteren Form eines phonologischen Defizits
mit einer besseren Prognose angesehen wird.

Ein Unterschied zwischen den beiden genannten Dyslexiearten wurde auch
auf der Ebene der Genetik festgestellt. Castles et al. (1999), fanden die
Erblichkeitsraten bei den phonologischen Dyslexien hoch. In ihrer Studie waren
etwa zwei Drittel der phonologischen Dyslexien erblichen Ursprungs. Hingegen
konnten die Lesedefizite von mehr als 60% der untersuchten Probanden, die der
Kategorie ,,Oberflichen-Dyslektiker zugeordnet wurden (N= 322), auf
Umwelteinfliisse zuriickgefiihrt werden.

Boder (1973) ordnet Subtypen auf der Grundlage der Art der Lese- und
Schreibfehler. Dementsprechend unterscheidet er den Disphonetiker, den
Dyseidetiker und einen gemischten Typ. Bei den ersten sind Defizite in der
Wortanalyse und in der Fertigkeit, Worter aufzunehmen, vorherrschend. Eine
Unfédhigkeit in der auditiven Analyse der gesprochenen Sprache macht sich
bemerkbar, wenn geringfiigige phonetische Eigenschaften, die zwei Worter
voneinander unterscheiden, gegeben sind. Der Dyseidetiker zeigt liberwiegend
Probleme im Bereich des visuellen Geddchtnisses und bei der visuellen



Wortunterscheidung. Die Ganz-Wort-Strategie (die sogenannte Globalstrategie)
schldgt in diesem Fall fehl. Bei diesem Typ bereiten phonetisch irregulare Worter
Schwierigkeiten.

Neuropsychologische Subtypen und Erklarungsansatze. Der Schwerpunkt der
neuropsychologischen Forschung liegt auf den auditorisch-phonologischen
Systemen einerseits und auf der visuellen Verarbeitung andererseits. Diese
Einordnung entspricht der von Wright und Groner (1992), die einen visuell-
perzeptiven und einen auditorisch-linguistischen Typ vorschlagen. Nach diesen
letztgenannten Autoren sind fiir die visuell-perzeptiven Dyslexien Schwierigkeiten
beim Losen von Aufgaben im Bereich der visuellen Wahrnehmung und den
visuellen Unterscheidung bezeichnend. Der auditorisch-linguistische Typ (von
Sprenger-Charolles et al., 2000, als phonologische Dyslexie betitelt) tritt am
hiufigsten auf. Die Beeintrachtigungen liegen in der Unterscheidung linguistischer
Signale, beim Zusammenfassen von Lauten und bei der Benennung visueller
Stimuli. Die Féahigkeit, phonemische Elemente der gesprochenen Sprache zu
analysieren und zu manipulieren (phonologische Bewusstheit) konnte bei diesem
Typ beeintrachtigt sein.

Bakker (1984, 1992) und Bakker, Bouma und Gardien (1990) schlugen vor,
dass der Beginn und Forschritt beim Lesen mit dem vorherrschenden Generieren
von jeweils rechts- und linkshemisphdrischen Lesestrategien abhéngt. Eine
unausgeglichene Beteiligung der Hirnhemisphdren beim Lesenlernen konnte mit
zwel unterschiedlichen Dyslexie-Erscheinungen assoziiert werden: Dyslexie des P-
Typus und Dyslexie des L-Typus.

Bezeichnend fiir den P-Typus (perzeptueller Typ) ist ein langsamer,
fragmentarischer und dabei meist korrekter Lesestil als Resultat einer iibersteigerten
Nutzung visuoperzeptiver Lesestrategien, die von der rechten Hemisphire gesteuert
werden. Der L-Typus (linguistischer Typ) wird durch ein iibereiltes und
oberflachliches, fehlerhaftes Lesen gekennzeichnet, was die Dominanz
semantischer und syntaktischer Strategien der linken Hemisphéren signalisiert.

1.2 Andere Erklarungsansatze fur das Syndrom LRS

Die LRS-Forschung hat sich seit ihrem Beginn mit der Suche nach den
gehirnphysiologischen Ursachen beschiftigt. Autoren wie Berlin, 1884; Déjerine,
1891; Hinshelwood, 1907, u. a. (vgl. Heller, 1992) beschrieben die ersten Befunde
iiber Anomalien in sprachrelevanten Bereichen wie dem Gyrus angularis oder dem
linken Okzipitallappen. Spéter wurden die Vermutungen iiber mdgliche Defekte der



neurologischen Entwicklung, besonders der zelluliren Migration und Reifung in
Betracht gezogen (vgl. Hynd und Semrud-Clickeman, 1989).

Im Laufe der Zeit ist aber eine Abwandlung der Schwerpunkte und
Erklarungsansdtze deutlich erkennbar. Die Erklarungsansidtze beziehen sich
mittlerweile nicht nur auf die pathologischen strukturellen Korrelate, z. B. die
histopathologischen- oder genetischen Befunde, sondern das breite Spektrum von
neuropsychologischen Funktionen, die mit LRS in Verbindung stehen, wird zur
Basis fiir Erkldrungsansétze gemacht.

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber Korrelate und #tiologische Erklirungen
gegeben, die bis zum aktuellen Zeitpunkt in der Literatur beschrieben wurden.

1.2.1 Genetische Determiniertheit

Der Einfluss genetischer Komponenten als Ursache diverser Schwierigkeiten, die
LRS-Félle charakterisieren, gilt mittlerweile als erwiesen. Das Auftreten der
erworbenen LRS ist zwar haufiger, jedoch zieht die LRS genetischen Ursprungs
invasivere Probleme familidrer und klinischer Art nach sich (Bishop, 2001). Die
genetische Ubertragung ist sehr komplex, daher ist es mdglich, dass verschiedene
Formen der Stérung sehr haufig innerhalb der gleichen Familie auftauchen und auch
verschiedene Aspekte der Lesestorungen in unterschiedlichen Genen gespeichert
sind (Habib, 2000). Untersuchungen mit Zwillingen zeigen eine hohe Erblichkeit
fiir die Pradisposition, eine Rechtschreibstdrung zu entwickeln, und eine mittelhohe
Wahrscheinlichkeit  fiir  die  Entwicklung eine  Lesestorung.  Mittels
Kopplungsanalysen konnte gezeigt werden, dass relevante Loki fiir die Storung auf
den Chromosomen 6 und 15 liegen (Grigorenko et al., 2000; Schulte-Koérne, 2001).
Auch das Chromosom 3 wurde in Verbindung mit drei Sprachfertigkeiten gebracht,
die fiir das Lesen sehr wichtig sind, ndmlich der phonologischen Bewusstheit, dem
schnellen Benennen und dem Kurzzeitgedachtnis (Nopola-Hemmi et al., 2001).

Geht man von der Annahme aus, dass LRS eine Fehlfunktion mit
biologischem Ursprung darstellt (ICD-10, 1993, S. 272), welche iiberwiegend
genetisch bedingt sein kann, so kann vermutet werden, dass diese unzureichenden
Strategien der Sprachverarbeitung bestehen bleiben. Das bedeutet, dass eine
spontane Besserung nicht zu erwarten ist. LRS gilt deswegen als in das
Erwachsenalter hinein reichende Stérung (Frith, 1999; Reuther-Liehr, 2001), die
therapeutische Intervention erfordert.
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1.2.2 Fehlerhafte Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung

Defizite in der zeitlichen Verarbeitung werden von vielen Autoren als grundlegende
Defizite der Dyslexie angesehen (Farmer und Klein, 1995; Stein und Talcott, 1999;
Wolf, 1991). Diese Defizite betreffen nicht nur das auditive und visuelle System.
Auch die Verlangsamung linguistischer und moglicherweise motorischer
Funktionen steht in Verbindung mit Storungen der zeitlichen Verarbeitung.

Die Verarbeitung visueller Informationen sowohl auf der Ebene der
Okulomotorik als auch bei der Bearbeitung von Reizen (Diskriminations- und
Kapazititsleistung) sind in der LRS-Forschung seit ldngerer Zeit Thema vielféltiger
Untersuchungen. Lovegrove et al. (1982) tliberpriiften die Kontrastempfindlichkeit
bei normalen und bei lesegestorten Kindern und fanden Abweichungen zwischen
beiden Gruppen bei den visuellen Mechanismen, die dem Leseprozess zugrunde
liegen. Entsprechend zeigen Stein und Talcott (1999) in Untersuchungen {iber die
Erkennung von sich in Bewegung befindlichen Reizen, die schnell die Richtung
wechselten, eine Korrelation zwischen der mangelhaften Leistung bei dieser
Aufgabe und einer schweren Ausprigung der Leseschwiche. Dies gibt Anlass fiir
die Vermutung, dass das Lesen eine rasche Registrierung der Verdnderung
elementarer Sinneseindriicke benétigt. Die Frage nach dem verdnderten
Augenbewegungsmuster als mogliche Ursache oder Folge der Lesestdrungen ist
kritisch und noch nicht vollends beantwortet (Jacobs, Heller und Nazir, 1992). Die
Kontrolle der Augenbewegung bendtigt die Beteiligung  zahlreicher
neuroanatomischer Verbindungen. Eine Schéddigung an einer dieser Stellen konnte
zu Lesedefiziten fiihren. Tatsdchlich wurden fehlerhafte Augenbewegungen
wihrend nicht verbaler Aufgaben bei Dyslektikern beobachtet (Eden et al., 1994).
Es wurden jedoch auch Prozesse der visuellen Aufmerksamkeit und ihre Kontrolle
tiber das okulomotorische System miteinander in Verbindung gebracht (Biscaldi,
Gezeck und Stuhr, 1998; Fischer und Weber, 1990).

Zu den am meisten zitierten Autoren in der Literatur iiber diese Thematik
gehoren Galaburda und Mitarbeiter, die wichtige Hinweise auf die Anomalien im
magnozelluldren visuellen System geliefert haben. In ihren histopathologischen
Untersuchungen entdeckten sie eine abnormale Verkleinerung der Zellen des
magnozelluldren Untersystems des Gehirns bei Dyslektikern (Gallaburda und
Kemper, 1979; Gallaburda et al., 1985). Die Neuronen der magnozelluldren
Schichten (des geniculaten Kerns) reagieren normalerweise schnell und sind
empfindlich fir Bewegung, d.h. sie sind fiir die Vorverarbeitung schnell
hintereinander eintreffender Informationen verantwortlich (Heubrock und
Petermann, 2000). Stein und Walsh (1997) schlagen vor, dass die Schwierigkeiten
bei den Augenbewegungen und der visuell-rAumlicher Aufmerksamkeit im
Zusammenhang mit magnozelluliren Befunden stehen konnten. Threr Beobachtung
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zufolge konnten die Abnormalititen der magnozelluldren ,,pathways* nicht nur die
Ursache sein fiir Probleme bei visuellen Anforderungen mit hohen zeitlichen
Anspriichen, sondern auch fiir solche, die phonologische Fertigkeiten voraussetzen
(Stein, 2001).

Ahnliche Defizite werden im auditorischen System vermutet (Jenner, Rosen
und Galaburda, 1999). Die Studien von Tallal (1980) =zeigten, dass die
Verarbeitungszeiten, die Legastheniker fiir die Aufgaben zum Erkennung von
Lauten wie /da/ und /ba/ brauchten, gegeniiber jenen gleichaltriger Probanden
verlangsamt sind. Es wird daraus gefolgert, dass eine Korrelation zwischen der
Anzahl von Fehlern bei schnell dargebotenen auditiven Signalen und der
Lesefdhigkeit bei dyslektischen Probanden besteht.

Abweichungen in der Organisation im linken auditorischen Kortex bei
Dyslektikern sind unter bildgebenden Verfahren nachgewiesen worden (Heim et al.,
2000). Corina et al. (2001) fanden relevante Unterschiede zwischen Dyslektikern
und normalen Probanden in fiir auditive Anforderungen spezifischen
neuroanatomischen Regionen (Insula, linker Gyrus temporalis inferior, linkes
Planum temporale). Solche Hirnbereiche werden mit metalinguistischen Prozessen
und der selektiven Aufmerksamkeit fiir sublexikalische Phonologie oder der
semantisch-lexikalischen Ebene in Verbindung gebracht.

Die zeitliche Verarbeitung von Stimuli ist sowohl fiir die Losung einfacher
sensorischer Probleme, wie die Diskrimination von Dauer, Abstand und Bewegung,
als auch fiir komplexe Formen sensorischer Verarbeitung wie die Spracherkennung
erforderlich (Mauk und Buonomano, 2004). In diesem Zusammenhang wurden
auch Defizite bei der Verarbeitung nicht-linguistischer auditorischer Information,
bzw. bei der Wahrnehmung akustischer Reize festgestellt, die aber auch fiir die
Sprachverarbeitung  (Identifizierung  von  Phonemen, Kenntnisse  der
phonologischischen Regeln, u. a.) notig sind (Kujala et al., 2000; Tallal, 1980).

1.2.3 Anomalien bei der intra- und interhemispharischen Interaktion

Als Erklarung von Lese-Rechtschreibschwiche ist auch die Trennung der Aktivitit
zwischen den verschiedenen Hirnbereichen vorgeschlagen worden. Die
Schwierigkeiten, verbal akustische Informationen mit visuellen Informationen zu
verkniipfen, konnten auf  intrahemipshérische Dysfunktionen der
Informationsverarbeitung zuriickzufithren sein. Paulesu et al. (1996) sind der
Ansicht, es sei sinnvoll, LRS als Diskonnektionssyndrom zu klassifizieren. Sie
machen auf eine Unterbrechung des phonologischen Systems aufmerksam, an dem
das Broca- (Gyrus frontalis inferior) und das Wernicke-Areal, die Insula, der Gyrus
supramarginalis und der  temporoparietale @ Kortex  beteiligt  sind.
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Elektrophysiologische Studien weisen auf eine unterschiedliche topographische
Darstellung der Hirnfunktionen wihrend Leseaufgaben, die Zahlen, Worter und
Pseudoworter beinhalteten hin (Klimesch et al., 2001). Funktionelle MRI-Studien
(Shaywitz et al., 1998) verweisen auf eine Minderaktivierung in posterioren
Regionen (Wernicke-Bereich, Gyrus angularis und stridrer Kortex) und einer
Uberaktivierung anteriorer Regionen (inferiorer frontaler Gyrus).

Die Befunde einer atypischen Asymmetrie der Plana temporalia (Corina et al.
2001; Galaburda et al., 1985) und Verdanderungen des Corpus Callosum sowohl im
Bereich des Splenium (Rumsey, 1996a) als auch im Genu (Hynd et al., 1995) sind
bisher umstritten. Weitere Forschungsgruppen stellten in Frage, ob es eine
Kausalitdt zwischen interhemisphérischen Phdnomenen, sowohl bei der Interaktion
als auch was die funktionelle Asymmetrie anbelangt, und dem Erwerb von Lesen
und Schreiben, gibt. (Mayringer und Wimmer, 2002; Velay et al., 2002).

1.2.4 Verbal-linguistische Defizite

Da Lese-Rechtschreibstorungen offenbar mit Schwierigkeiten beim Beherrschen
von linguistischen Fertigkeiten, die fiir den Umgang mit Symbolen nétig sind,
einhergehen, hat die Betrachtung der Dyslexie als eine verbal-linguistische
Entwicklungsstorung in den letzten Jahren starke Akzeptanz gewonnen (Artigas,
2000; Catts, 1989; Landerl, 2000). In den letzten Jahren hauften sich die Befunde
tiber ein phonologisches Defizit bei LRS-Kindern (Georgiewa et al., 2002;
Stanovich und Siegel, 1994). Die phonologische Entwicklung bezieht sich auf die
Prozesse der Akquisition und den Gebrauch der Lautstruktur der Muttersprache in
der Kommunikation (Landerl, 2000; Snowling und Hulme, 1994).

Phonologische Verarbeitung. Der willkiirliche Charakter der Schrift steht im
Zusammenhang mit der Willkiirlichkeit des Sprechzeichens. D.h. das Lautbild
(Signifikant) und das Bezeichnete (Signifikat) ergeben sich aus einer beliebigen,
nicht notwendigen Zusammengehdrigkeit (Miiller et al., 1974). Die Entzifferung
dieser graphischen Darstellung der gesprochenen Sprache kann somit nicht als ein
natiirlicher Prozess betrachtet werden, sondern als ein kulturelles Phidnomen, das
erlernt werden muss. Wie jede kognitive Aktivitét erfordert der Lese-Schreiberwerb
gewisse Voraussetzungen, wie das Verstindnis der Schriftsprachregeln, die
Graphem-Phonem-Zuordnung, die Segmentierung und Sequenzierung sowie die
Analyse und Synthese.

Strategien der phonologischen Verarbeitung erlauben dem Kind {iiber das

Verstdndnis der phonologischen Struktur von Wortern, die Zuordnung zwischen
Graphem und Phonem oder zwischen Buchstabengruppen und dem entsprechenden
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Phonem (beim Lesen oder in die entgegengesetzte Richtung beim Schreiben) zu
erlernen (Bird, Bishop und Freeman, 1995).

Die phonologischen Fertigkeiten beinhalten das verbale Kurzzeitgedichtnis
(Snowling und Hulme, 1994), das phonologische Gedéchtnis und Reimbewusstheit
(Gathercole, Willis und Baddeley, 1991) sowie Aktivititen hoherer Ordnung
(Swanson, 1984).

Simos et al. (2000) lieferten die ersten Ergebnisse in der Literatur zur
Bestdtigung der unterschiedlichen Hirnaktivierungsprofile in Verbindung mit
phonologischer Dekodierung bei dyslektischen Kindern. In ihrer Studie zeigten die
untersuchten Probanden Minderaktivierungen im temporédrer parietalen Bereich der
linken Hemisphire, sowie eine Steigerung der Aktivierung in der rechten
homotopen Region.

Die bezeichnende Symptomatik der “Dyslexie” wie langsame
Lesegeschwindigkeit, fehlerhaftes Vorlesen, Schwierigkeiten beim Buchstabieren
und extreme Abhingigkeit vom Kontext fiir das Leseverstidndniss, geben Hinweise
darauf, dass die phonologischen Defizite die Hauptproblematik in der LRS (Aaron
und Simurdak, 1991; Rippon und Brunswick, 2000) darstellen. Die phonologischen
Schwichen bei Kindern mit LRS zeigen sich auch bei Schwierigkeiten wie beim
schnellen und automatischen Erfassen der Lautstruktur von Wortern und
Pseudowortern, beim Lernen und Wiederholen von Pseudowortern oder beim
Zerlegen von Wortern in einzelne Phoneme. In den Studien von Snowling und
Mitarbeitern (1986) zeigten die LRS-Kinder dabei Probleme beim Wiederholen von
selten verwendeten Wortern sowie bei der Dekodierung von Pseudowoértern und
Ausnahmewortern (Griffiths und Snowling, 2002). Die Vorgehensweise, diese
Worter zu erkennen, erfordern geméfl den Autoren nicht-lexikalische Strategien, die
moglicherweise bei LRS-Kindern gestort sind. Der angeborene Charakter der
Dysfunktionen der sub-lexikalischen Phonologie ist nicht auszuschlieBen (Ramus,
2001).

Es ist aber auch moglich, dass einige Storungen bei von LRS betroffenen
Menschen nicht nur von der Schwere der phonologischen Verarbeitungsdefizite
abhingen. Die phonologische Verarbeitung ist vermutlich nicht fiir jegliche
Leseschwierigkeiten, wie das Lesen unregelmiBiger Worter, verantwortlich. Die
Kontribution grundsétzlicher Verarbeitungsprozesse ist nicht auszuschlieen
(Griffiths und Snowling, 2002). Wenn den phonologischen Defiziten kognitive
Unzulédnglichkeiten zugrunde liegen, konnte man auch annehmen, dass die
Unterschiede zwischen LRS-Betroffenen und unauftilligen Lesern auch in anderen
kognitiven Fertigkeiten jenseits der entsprechenden Lesefihigkeiten zum Tragen
kommen.
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Ein Beispiel hierfiir wire das ,,successive processing® (Das, Mishra und Kirby,
1994). Dies umfasst die Fahigkeit, Information gezielt aufzunehmen, was wiederum
in engem Zusammenhang mit dem Arbeitsgeddchtnis steht und fiir eine korrekte
Aussprache- und Benennungsgeschwindigkeit und eine deutliche Aussprache
(Artikulation) erforderlich ist. Diese ist wiederum Voraussetzung fiir die
phonologische Enkodierung und Dekodierung.

Eine weitere Komponente der phonologischen Verarbeitung ist die
Phonologische Bewusstheit. Sie zeigt dabei einen engen Zusammenhang zwischen
den Defiziten in dieser metalinguistischen Féahigkeit (ndmlich {iber die Lautstruktur
der gesprochenen Sprache reflektieren) und der LRS (Goswami, 2003; Lundberg,
1994; Nicholson, 1997; Pennington et al., 2001; Rueda und Séanchez, 1996;
Snowling und Hulme, 1994). Die phonologische Bewusstheit erlaubt die
Manipulation von Lauten einer Sprache und das Erkennen von Klangeigenschaften
jeder linguistischen Einheit (Phoneme, Silbe). Eine Hypothese beziiglich des
Beitrags der Phonologie fiir die Lese-Schreibschwierigkeiten vermutet eine intakte
Phonologie in der Dyslexie, geht jedoch von einem Problem in der Bewusstheit der
phonologischen Représentationen aus (Ramus, 2001).

Bislang ist jedoch noch wenig geklart, ob die phonologische Verarbeitung als
Vorbedingung oder als Produkt der Lesegewandtheit gilt (Swanson, 1989). Fiir
Schulte-Korne et al. (1999) ist beispielsweise die Phonemdiskriminierung ein
kognitiver Prozess, der durch die phonologische Bewusstheit vermittelt und dessen
Leistung von anderen Faktoren wie Aufmerksamkeit, Motivation und
Gedichtnisspanne beeinflusst wird. Andere Studien zeigen, dass die genannte
metalinguistische Fertigkeit eine signifikante Vorhersage sowohl fiir den Leseerfolg
als auch fiir die Erkennung einer zukiinftigen LRS-Problematik erlaubt (Bruck,
Genesee und Caravolas, 1997).

Das Gegenteil konnte aber eine Studie von Cossu, Rossini und Marshall
(1993) erweisen. In ihrer Studie waren Kinder mit Down-Syndrom trotz der
Unfihigkeit, Aufgaben {iber phonologische Bewusstheit zu 16sen, in der Lage,
angemessene Lesefertigkeiten zu zeigen, die vergleichbar mit der von normalen
Kindern (parallelisiert nach Lesealter) waren.

Die Benennungsgeschwindigkeit, die Fahigkeit, schnell und genau Objekte
oder Eigenschaften wie Farbe und Grof3e zu benennen, ist eine komplexe Fertigkeit,
die bei LRS-Betroffenen oft gestort erscheint. Die Benennung bendtigt die schnelle
Integration von vielen kognitiven, perzeptuellen und linguistischen Prozessen:
Aufmerksamkeit fiir Stimuli, modal-spezifische Information und ihre Integration,
Arbeitsgeddchtnis, Zusammenfiihrung von konzeptuellen mit lexikalisch
gespeicherten Information, Zugang und Wiederauffindung auf der phonologischen
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Ebene, motorische Aktivierung und schnelle Verarbeitungsgeschwindigkeit (Wollf,
1997). In  der Literatur werden im  Zusammenhang mit der
Benennungsgeschwindigkeit unterschiedliche Standpunkte beziiglich des Ursprungs
und der Kausalitit von LRS vertreten. Auf der einen Seite wird die
Benennungsschwierigkeit als Resultat von Schwichen der Sprachfertigkeiten
sowohl auf der Ebene der phonologischen Verarbeitung (Katz, 1986; Torgesen et al.,
1997) als auch auf der Ebene der Semantik gesehen (Nation, Marshall und
Snowling, 2001). Auf der anderen Seite wird aufgrund der Komplexitit der
genannten Fertigkeit die Schwiéche der Benennung als zweites Kerndefizit in der
Dyslexie nach den phonologischen Defiziten, angesehen: die ,,Double-Deficit
Hypothesis®“ (Wolf und Bowers, 1999). Es ist moglich, dass eine Verbindung
zwischen Automatisierungsprozessen und den Bennennungsfertigkeiten besteht
und dass diese wiederum entscheidend fiir den Leseprozess, nicht nur fiir die
Wortidentifizierung, sondern auch fiir das Leseverstindnis, ist (Semrud-Clikeman,
Guy und Griffin, 2000).

Die phonologische Bewusstheit, die Benennungsgeschwindigkeit, sowie das
verbale Kurzzeitgedédchtnis sind wichtige Bestandteile des Lese-Prozesses. Ihre
Interaktion determiniert sowohl die Intensitdt als auch die Schwere einer LRS
(Cornwall, 1992).

1.2.5 Aufmerksamkeitsdefizite

Die hohe Komorbiditdt zwischen LRS und Aufmerksamkeitsstorungen (20%-40%:
nach Korkman und Pesonen, 1994; Semrud-Clikeman et al., 1992) hat viele Autoren
dazu gefiihrt, die den beiden Storungen zugrunde liegenden Defizite zu erforschen.
Als Ergebnis solcher Untersuchungen konnten beispielsweise bei der
Gegeniiberstellung dieser klinischen Gruppen keine Unterschiede bei Problemen
der Kontrollhemmung festgestellt werden (Purvis und Tannock, 2000). Eine
Hypothese beziiglich des Ursprungs der visuell-perzeptiven Defizite bei Kindern
mit LRS geht davon aus, dass diese auf Schwierigkeiten der rdumlichen
Aufmerksamkeit zuriickzufiihren seien und mit einer Dysfunktion der rechten
parietalen Kortex in Verbindung stehen (Facoetti und Molteni, 2001). Die raumliche
Aufmerksamkeit kann direkt auch Wahrnehmungsprozesse beeinflussen, indem
Stimuli in den fokussierten Bereichen schneller und intensiver analysiert werden
(Facoetti et al., 2003).

Dyslektische Kinder mit Defiziten bei der rdumlichen Orientierung der
visuellen Aufmerksamkeit (Heiervang und Hugdahl, 2003) zeigen auch auditive
Aufmerksamkeitsdefizite (Korkman, Kirk und Kemp, 1998). Die Defizite bei
beiden Aufgaben suggerieren eine multimodale Stérung bei der auditiven und
visuellen automatischen Aufmerksamkeitsorientierung, welche auch die defizitére
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Verarbeitung von schnell verdnderten Stimuli erklidren konnten (Facoetti et al.,
2003).

1.2.6 Probleme des Gedachtnisses

Zu einem der auffilligsten Befunde gehort die Beeintrichtigung des
Erinnerungsvermogens. Die Bedeutsamkeit des Gedéchtnisses und dessen
Zusammenhang mit anderen Teilfertigkeiten sind bislang noch nicht abschlieBend
geklart (Klicpera und Gasteiger - Klicpera, 1995). Befunde iiber das defizitire
Kurzzeitgedichtnis bei leseschwachen Kindern sind in der Literatur ausgiebig
beleuchtet worden (beispielsweise Bender et al., 1986; Breznitz, 1997; Olson et al.,
1984; Watson und Willows, 1995). Es wurde vorgeschlagen, dass der
Zusammenhang zwischen Lesen und KZG einen genetischen Ursprung hat, nimlich
eine Dysfunktion im inferior parietalen Kortex, die beide Fertigkeiten beeinflusst
(Jorm, 1979).

Es wurden bei lesegestorten Kindern im Vergleich zu normalen Kontrollen
Schwierigkeiten bei der Speicherung visueller Information im Langzeitgeddchtnis
festgestellt. (Koenig, Kosslyn und Wolff, 1991). Dysfunktionen bei der
Enkodierung phonologischer Reprisentationen von Namen wurden ebenfalls in
Verbindung mit dem Langzeitgeddchtnis gebracht (Swan und Goswami, 1997).
Ackerman, Dykman und Gardner (1990) entdeckten bei ithren Probanden Probleme
beim Zihlen aus dem Gedichtnis und Ho und Decker (1988) verweisen auf
Storungen des sequenziellen Gedichtnisses.

Laut Wimmer, Mayringer und Landerl (1998) verhindern die Schwierigkeiten
im phonologischen Gedéichtnis die Herstellung der Reprisentationen von
Buchstaben und Wortern. Der Misserfolg bei der Losung von phonologischen
Aufgaben ist besonders gravierend, wenn sie in Zusammenhang mit Anforderungen
stehen, die das Gedéchtnis beanspruchen. Beispiele dafiir sind die Defizite des
Benennens und das Pseudoworter-Lernen.

Eine Interpretation fiir die genannten Gedichtnisauffalligkeiten erarbeiteten
Ziegler et al. (2003). Fiir sie werden die seriellen Lesestrategien von LRS-Kindern
tiberbeansprucht. Dies erhoht die Anforderung an das Kurzzeitgedichtnis, weil die
serielle Zusammenstellung von Phonemen sich in Ganzwortreprisentationen
integrieren muss. Das geht auf Kosten von Kurzzeitgeddchtnis-Ressourcen, die fiir
die Verarbeitung der Information auf hoheren Ebenen (syntaktische Prozesse,
Leseverstandnis) verwendet werden sollten.
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1.2.7 Stérungen exekutiver Funktionen

Beweise dafiir, dass bei mentalen Prozessen von LRS-Patienten Beeintrachtigungen
der frontalen Funktionen vorliegen, sind von mehreren Autoren vorgelegt worden
(Robichon et al., 2000; Condor, Anderson und Saling, 1995, u.a.). Diese Prozesse
spielen sich immer dann ab, wenn Handlungen geplant oder Absichten/Ziele iiber
mehrere Schritte hinweg verfolgt werden (Mattes-von Cramon und Von Cramon,
2000). Die Méngel an Selbststeuerung konnen zu einem Defizit in den Bereichen
defizitiren Selektion, Evaluierung und Modifizierung von Strategien fiihren. Levin
(1990) fand bei Dyslektikern entsprechend schwichere Leistungen bei der Planung
und Durchfiihrung von Strategien.

Weitere Hinweise auf Beeintrachtigungen der genannten Funktionen geben
Helland und Asbjernsen (2000). Sie untersuchten zusitzlich die Wechselwirkung
zwischen  den  genannten  Minderleistungen  und  derjenigen  der
Sprachwahrnehmung. Sie fanden heraus, dass Kinder mit LRS, die einer Subgruppe
von rezeptiv Sprachgestorten zugeordnet wurden, noch schlechter bei exekutiven
Aufgaben abschneiden als diejenigen LRS-Probanden ohne rezeptive
Sprachstérungen. Die Bedeutung dieser Beobachtungen liegt darin, dass beide
Konstrukte als interaktive Teile eines neurologischen und kognitiven Netzwerks
betrachtet werden konnen. LRS-Kinder ohne rezeptive Sprachstérungen konnten die
innerliche Sprache als Regulator des Verhaltens noch gut einsetzen, wéhrend Kinder
der Untergruppe mit solchen Stérungen dies nicht vermochten.

Kinder mit Lese-Rechtschreibstorungen zeigen oft Arbeitsgedédchtnis-
Beeintrachtigungen, so behaupten Chiappe, Hasher und Siegel (2000) und Swanson
(2003).  Diese  Autoren  vertreten dabei  die  Auffassung,  dass
Arbeitsgeddchtnisschwidchen nicht mit Defiziten in der phonologischen
Verarbeitung oder mit Schulleistungsfertigkeiten zusammenhéngen. Fiir sie operiert
das Arbeitsgeddchtnis unabhingig von beiden Aufgaben und wird von einer
allgemeinen Verarbeitungskapazitit gesteuert: Das exekutive System. Die Erklarung
beruht auf dem Modell von Baddeley (1986). Fiir Baddeley reguliert das zentrale
exekutive System die Information zwischen den phonologischen und visuell-
rdumlichen Subsystemen. Gemall den Ergebnissen einer Studie von Swanson (1993)
spiegeln  Probleme im  Arbeitsgeddchtnis von Kindern sowohl mit
Leseschwierigkeiten als auch mit Rechenschwierigkeiten Defizite im exekutiven
System wider, wenn sie mit gleichaltrigen unauffilligen Kindern verglichen
wurden. Die gefundenen signifikanten Unterschiede (bei den Gedéchtnisaufgaben)
konnten nicht verbal oder visuellrdumlich isoliert gefunden werden. Dadurch
erkldren die Autoren, dass Defizite in der zentralen Exekutive fiir die genannten
Unterschiede verantwortlich seien.
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1.2.8 Zerebellare- /Automatisierungsdefizite

Eine sehr interessante Annahme ist die Vermutung einer Dysfunktion des Kleinhirns
und ein Zusammenhang mit LRS. Diese Dysfunktion ist angeboren und verhindert
den normalen Erwerb automatisierter und auditiver Fertigkeiten (hier sind die
phonologischen Fertigkeiten zu betonen), zusammen mit visuellen Fertigkeiten wie
Augenbewegungen und Worterkennung. Automatisierung ist fiir alle motorischen
und kognitiven Fertigkeiten notwendig. Eine mangelhafte Automatisierung ist ein
spezifisches Phidnomen in Verbindung mit Dyslexie (Yap und Van der Leij, 1994).
Nicolson, Fawcett und Dean (2001) stellten fest, dass ein hoher Prozentsatz als
dyslektisch diagnostizierter Kinder (80% der untersuchten Stichproben) bei einem
Test von Automatisierungsfertigkeiten, Zeiteinschitzung, Gleichgewicht und
vermindertem Muskeltonus Verhaltensauffilligkeiten zeigen. Auch der Beitrag des
Zerebellums zu kognitiven Fertigkeiten, die sprachliche Information benétigen,
wurde in einer Studie von Ivry und Gopal (1992) nachgewiesen.

Diese Hypothese konnte das breite Spektrum von gefundenen Defiziten in der
LRS-Forschung erkldren, ndmlich die phonologische Schwiche, verlangsamtes
Benennen und motorische Schwierigkeiten (Frith, 1999). Die von Nicolson und
Fawcett (1990) festgestellten Automatisierungsschwierigkeiten unter ,,dual-task*
Bedingungen bei LRS-Kindern wurden auch in Zusammenhang mit
Aufmerksamkeitskomponenten gebracht.

1.3 Die LRS-Symptomatik in unterschiedlichen Sprachen

Bis hierhin wurden primir physiologische und neuropsychologische Faktoren in
den gingigen Erklarungsmodellen behandelt, jetzt aber kommt ein ganz anderer
Faktor dazu: die Sprache.

Die Storungen der schulischen Fertigkeiten des Lesens und Schreibens werden
in allen Schriftsprachen gefunden, dennoch ist noch nicht geklart worden, ob ihre
Priavalenz durch den spezifischen Sprachaufbau beeinflusst wird (ICD-10, 1993).

Da in den letzten Jahrzehnten viele Erkenntnisse iiber die Prozesse der
phonologischen Verarbeitung und die sprachbezogenen Fertigkeiten und ihren
Zusammenhang mit LRS gewonnen wurden, gewinnt das Interesse an der
sprachvergleichenden Forschung eine zunehmende Bedeutung.
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1.3.1 Symptomspezifische Abweichungen

Die Suche nach den Korrelaten zwischen Lesefertigkeiten, ihren Stérungen und die
Anforderungen der orthographischen Systeme wurde der Hauptanreiz flir viele
Fragestellungen (z.B. Cossu et al., 1995; Spencer, 2001; Sprenger-Charolles und
Casalis, 1995; Wimmer, 1993, 1996; Wimmer und Goswami, 1994; Wang, Koda
und Perfetti, 2004; Ziegler et al., 2003). Ferner wird der Frage nachgegangen,
inwiefern die aus den USA stammenden Befunde der Dyslexieforschung auch die
Symptomatik der LRS in anderen Sprachen und Schriftsystemen1 erklaren konnen.

Im Abschnitt 1.2 wurden zahlreiche Befunde iiber die biologischen Korrelate
dargestellt, die eine Verbindung mit den LRS-Entstehungsursachen offenbaren. In
der vorliegenden Arbeit wird ein biologischer Charakter der genannten Pathologie
zugrunde gelegt. Geht man dann davon aus, dass genetische Faktoren oder
mikroanatomische Missbildungen im ZNS fiir das Krankheitsbild verantwortlich
sind, dann ist auch die Annahme einer Universalitit der Storungen, was die
Atiologie betrifft, gerechtfertigt. Die Tatsache, dass LRS nicht auf eine bestimmte
ethnische bzw. sprachliche Gruppe beschriankt ist, bedeutet aber nicht, dass die
Manifestationen einer LRS-Problematik nicht von soziokulturellen Faktoren
determiniert sind. Diese Annahme wurde in den letzten Jahren von einigen Autoren
griindlich untersucht (z.B. Frith und Frith, 1996; Goswami, 1997; Miles, 2000;
Spencer, 2001; Wimmer, 1996).

Die Verbreitung und das AusmaBl der Lesestdrungen im englischen
Sprachraum scheint im Vergleich zu den {brigen europdischen Sprachen
schwerwiegender zu sein (Hierauf wird im Folgenden ndher eingegangen werden).
Ungeachtet der Uberlappung der Lesestdrungen mit der Stdrung des
Rechtschreibens (ICD-10, 1993) geht die angloamerikanische Forschung
insbesondere auf das Interesse an den Leseprozessen ein, wéahrend die Forschung in
anderen Léndern auch der Rechtschreibung eine grofe Bedeutung beimisst
(Szczerbinski, 2003; Warnke, 1999). Dies fiihrt zu der Annahme, dass die sozialen
Erwartungen, was das Lesen und Schreiben betrifft, ungleich sind.

Innerhalb der alphabetischen Schreibsysteme (beispielsweise Spanisch,
Englisch, Deutsch, Franzosisch, Italienisch), variiert die Komplexitit der
Orthographie, d.h. die Art der Regelungen fiir die Bestimmung der entsprechenden
graphischen Einheiten und ihre Korrespondenz mit der Aussprache (Perfetti, 1997).
Demgemdll werden orthographische Systeme als transparent (konsistent)
klassifiziert, wenn sie die Phonologie der gesprochenen Sprache getreu

1 Schriftsysteme kénnen in logographische, syllabische und alphabetische klassifiziert werden in
Bezug auf die kleinste linguistische Einheit, die als grundlegender Schriftteil kodiert wird (Perfetti,
1997)
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widerspiegeln. Im Gegensatz dazu stehen die so genannten tiefen Orthographien
(Frost et al., 1987, vgl. Perfetti, 1997).

Die allgemeine Vermutung in Bezug auf die Konsequenzen dieser
orthographischen Abweichungen fiir den Lese-Schreiberwerb ist, dass es, je
eindeutiger in einer Sprache die Beziehung zwischen Phonologie und dem
schriftlichen Zeichen ist, desto einfacher fir das Kind wird, sich
Korrespondenzregeln anzueignen und damit auch schneller die verschiedenen
Stufen des Leseerwerbs zu beschreiten. Englisch ist ein Beispiel fiir Schriftsprachen
mit der niedrigsten Transparenz, wihrend Finnisch die beste Transparenz aufweist.
Demgemél fanden Seymour, Aro und Erskine (2003) bei einem Vergleich von 13
europdischen Sprachen heraus, dass in tiefen Orthographien wie Englisch eine
beachtliche Verzogerung des Leseerwerbs zu beobachten ist im Vergleich zu
transparenten orthographischen Systemen.

Spencer (2000) erfasste die Schreibleistungen von unauffilligen englisch
sprechenden Schulkindern und bewies, dass die Fehlerrate umso niedriger war, je
stabiler und voraussagbarer ein Wort in Bezug auf die o.g. Konsistenz war. Bei den
Wortern mit der niedrigsten ,,phoneticy (0-20%) erreichten die jlingeren Kinder
(die allgemein die schlechtesten Leistungen zeigten) weniger als 60% der korrekten
Antworten. Dieselben Kinder erzielten jedoch bei Wortern mit 81-100%
,phoneticy* fast 100% der korrekten Antworten.

Die orthographische Komplexitit scheint eine entscheidende Rolle fiir die
Erklarung der interlinguistischen Unterschiede zu spielen, mehr noch als die
Leselernmethode oder die Quantitdt der Exposition an schriftlichem Material.
Beispielsweise zeigen franzosische Leseanfinger, trotz geringer vorausgegangener
Gelegenheiten zum Einliben vorbedingter Lesefertigkeiten (Kenntnis {iber den
Buchstabennamen, phonologische Bewusstheit), bessere Leseleistungen als ihre
gleichaltrige Englisch sprechende Vergleichsgruppe, die im Vorschuljahr einer
intensiveren Vorbereitung der genannten Fertigkeiten unterzogen wurde (Bruck,
Genesee und Caravolas, 1997). Deutsch sprechende Leser erreichten ebenso
bessere Ergebnisse als éltere Englischsprachige, obwohl bei beiden Gruppen die
gleichen Leselernmethoden angewandt wurden (Wimmer und Goswami, 1994).

Im Falle einer LRS werden die Anspriiche der orthographischen Systeme
sowohl die Stiarke und das Ausmall der Beeintrdchtigung als auch ihre Prognose
beeinflussen (Goulandris, 2003). Kinder mit LRS =zeigen jedoch trotz
Regelkonsistenz der Schriftsprache groBle Probleme, die Zuordnungen Phonem-
Graphem zu erfassen (Klicpera, Gasteiger-Klicpera und Schabmann, 1994), da die
Ubersetzung von Graphem zu Phonem (beim Lesen, oder in der umgekehrten
Richtung beim Schreiben) — wie bereits besprochen - eine sehr komplexe Aufgabe
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ist, die mehrere Fertigkeiten bendtigt: orthographische Bewusstheit, phonemische
Segmentierung, verbalen Ausdruck und verbales Gedachtnis (Snowling, 1980).
Storungen bei diesen vorbedingten Befdhigungen fiir das richtige Dekodieren/
Enkodieren einer Schriftsprache werden bei Individuen mit LRS in zahlreiche
Studien gefunden (sieche Abschnitt 1.2.4).

Im interkulturellen Vergleich wurden bereits Unterschiede bei den
Schwierigkeiten von Englisch und Deutsch sprechenden Dyslektikern festgestellt.
Landerl, Wimmer und Frith (1997) berichten iiber Abweichungen in den
Ergebnissen zwischen Dyslektikern aus den genannten Sprachen. In ihrer Studie
erreichte der Fehlerprozentsatz beim Pseudoworter-Lesen (Messung fir das
phonologische Rekodieren) bei den englischen Dyslektikern ca. 70% im Vergleich
zu den ca. 20% der Deutschen. Die Effekte der Komplexitét der englischen Sprache
wurden noch deutlicher angesichts der Kontraste zwischen den Leistungen der
Kontrollgruppen (normalen Lesern), bei denen die Englischsprachigen ebenfalls
groflere Schwierigkeiten auch beziiglich der Lesegeschwindigkeit offenbarten.
Unterstiitzung fiir diese Ergebnisse geben die Studien von Wimmer und Goswami
(1994); Ziegler et al. (2003); u. a.

Auf weitere Unterschiede macht Wimmer (1993) aufmerksam. Er behauptet,
dass die Problematik der verlangsamten Lesegeschwindigkeit héufiger bei
Dyslektikern einer konsistenten Sprache vorkommt, was er als ,,speed-dyslexia®
bezeichnet, wahrend bei den nicht konsistenten Sprachen die ,,decoding dyslexia*
vorherrscht. Weiter vermutet der Autor in Bezug auf die Prognose, dass Kinder mit
linguistischen Behinderungen, wenn sie mit einer konsistenten Sprache konfrontiert
werden (in dem Fall Deutsch), die Schwierigkeiten mit der phonemischen
Worterkennung und phonemischer Segmentierung durch visuelle Strategien oder
Kontextabhéangigkeit kompensieren kénnen?. Beispielsweise werden
Dekodierungsfertigkeiten und phonologische Bewusstheit bei den Deutsch
sprechenden Kindern schneller beherrscht als bei den Englisch Sprechenden.
Identisch verliuft die Uberwindung der Verlangsamung der Lesegeschwindigkeit
und der genannten Dekodierungsschwierigkeiten.

Eine grofle Varianz in der Verteilung von Subtypen je nach Sprachsystemen
gibt ebenfalls Anhaltspunkte fiir die Vermutung, dass die beobachtete
Andersartigkeit auf die orthographische Konsistenz zuriickzufiihren sein kann. In
der spanischen Sprache fanden Jiménez und Ramirez (2002) in einer Stichprobe von
89 dyslektischen Kindern 17.8% phonologische Dyslektiker® und 52.8%

2 Allerdings wurden kompensatorische Strategien im Sinne vom visual/orthographischen Zugtiff bei
Defiziten im Zugang zum phonologischen Code im Gedichtnis auch bei Englisch sprechenden
Dyslektikern beobachtet (Rack, 1985).

3 Der indirekte Zugang zur Worterkennung ist gestort, d.h. die Dekodierung nach der Lautgestalt,
wobei die Graphem-Phonem Ubersetzung benutzt wird.
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Oberﬂéichen—Dyslektiker4 im Vergleich zum englischen Sprachraum mit jeweils
54.7% vs. 30.1% (referiert bei Castels und Coltheart, 1993).

Eine Erklarung fiir diese Variabilitit konnte aus Sicht des Aufbaus der
phonologischen Reprisentationen (fiir eine Ubersicht siehe Goswami, 2000) und
threr Entwicklung in den verschiedenen orthographischen Systemen geliefert
werden. Goswami geht davon aus, dass in der normalen Entwicklung die
Fertigkeiten fiir den Gebrauch phonemischer sublexikalischer Strategien stark vom
Lese-Schreiberwerb beeinflusst werden. Am Anfang werden in alphabetischen
Sprachen logographische / lexikalische Taktiken auf syllabischer Ebene (onset-
rima) benutzt. Je groBer das Vokabular wird, desto spezifischer miissen die
Vorstellungen der schriftlichen Information sein, vor allem da die Ahnlichkeiten
zwischen Wortern eine grofere Differenzierung bendtigen, was in den meisten
Féllen nur auf der phonemischen Ebene erfolgt.

Beispielsweise ist die Unterscheidung zwischen den spanischen Wortern
»cedro vs. ,,cerdo® (Zeder vs. Schwein) komplizierter als zwischen ,,coche® vs.
»perro® (Auto vs. Hund). Die Differenzierung des letzten Paars voneinander erfolgt
auf der syllabischen Ebene problemlos; erstens, weil die Silben weit voneinander
abweichen, sowohl akustisch als auch visuell, so dass kein Raum fiir Ambivalenzen
entsteht. Zweitens ist die relativ frithe Aneignung dieser Worter im Kindervokabular
von Vorteil, so dass ihre Erkennung teilweise durch den hdufigen Gebrauch gelingt.
Fiir das erste Wortpaar sieht es aber anders aus. Die akustischen und bildhaften
Reihenfolgen der Buchstaben (bzw. Phoneme) beider Worter sind sehr dhnlich. Die
Stellung einer Buchstabenkombination (dr vs. rd) bewirkt den Unterschied
zwischen beiden Worter, so dass ihre Erkennung eine prizise Differenzierung
benotigt, die nur auf der phonemischen Ebene stattfinden kann. Beim Sprechen
hingegen wird die Unterscheidung zwischen dem einen oder dem anderen Wortpaar
auf Grund der Automatisierung des Vorgangs und auch auf Grund des hilfreichen
Kontextes keine groBe Komplikation bereiten.

Das Phonem wird nach Goswami als kein integraler Aspekt der gesprochenen
Sprache angesehen, sondern es entsteht als solches durch die Erfahrung mit der
Schriftsprache (mit Hilfe der graphemischen Information). D. h. orthographisches
Lernen ist nicht sekundir gegeniiber dem phonologischen Lernen (Wang, Koda und
Perfetti, 2004).

Die Geschwindigkeit, mit der sich das Kind diese phonologischen
Vorstellungen auf der phonetischen Ebene aneignet, wird durch verschiedene
Komponenten beeinflusst: der Umfang des Vokabulars, die Frequenz der Worter

* Die Hauptproblematik betrifft den direkten Zugang zur Worterkennung.
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(Vertrautheit), und die RegelméBigkeit, in der die Grapheme die entsprechenden
Laute (auch umgekehrt) darstellen, also die orthographische Transparenz
(Goswami, 2000).

LRS-Kinder aus Sprachbereichen mit tiefen orthographischen Systemen, wie
dem Englischen, erreichen nicht immer das Konsolidieren der phonemischen
Vorstellungen (Snowling, 1980; Tallal, 1980, u. a.). Dies ist zum Teil auf den
Mangel an den oben genannten sprachlichen Vorbedingungen zuriickzufiihren, und
zum anderen darauf, dass die phonemische Struktur ihrer Schriftsprache nicht
regelméBig ist. In nicht konsistenten Sprachen, wie dem Englischen, werden von
Anfang an diverse linguistische Fertigkeiten benétigt (semantisches, lexikalisches,
phonologisches Gedéchtnis), um ein orthographisches Lexikon aufzubauen und um
diese ,,UnregelméBigkeiten* in Bezug auf die Graphem-Phonem Korrespondenz zu
erfassen.

Bei der normalen Entwicklung lernt man im Englischen zunichst die
syllabischen Strukturen, danach kommen die onset- und rime-, und zuletzt die
Phonem-Dimensionen (Treiman und Zukowski, 1991, vgl. Bruck, Genesee und
Caravolas, 1997). Das Erreichen dieser letzten Stufe der phonologischen
Bewusstheit bereitet, wie schon erwihnt, vielen LRS-Kindern Schwierigkeiten. So
ist es verstdndlich, dass die iiberwiegende Anzahl von Kindern mit der genannten
phonologischen Dyslexie in diesen Sprachen anzutreffen ist (Problematik des
indirekten Zugangs zur Dekodierung bei der Ubersetzung Graphem-Phonem, z. B.
bei Aufgaben wie Pseudoworter-Erkennung).

In transparenten Splrachen5 wird im Gegensatz dazu die Aneignung der
Dekodierungsfertigkeiten auf der phonemischen Ebene schneller und ohne groBere
Schwierigkeiten erfolgen. Die sublexikalische Restrukturierung der phonologischen
Reprisentationen auf der phonemischen Ebene wird dank der Transparenz einer
Orthographie erleichtert (Goswami, 1997). Der Gewinn der Regularitit einer
solchen Orthographie zeigt sich in der relativ einfachen Anwendung phonologischer
Strategien trotz auffélliger Leseentwicklung besonders in den ersten Stadien des
Leseerwerbs.

Erstellt man ein Schaubild, das LRS-Kinder mit unauffélligen Kindern nach
Lesealter vergleicht, kann beobachtet werden, dass die Leseleistungen der LRS-
Probanden nicht signifikant von denen der Kontrollgruppe abweichen (Jiménez und
Hernandez, 2000; Wimmer, 1993). Die Leseschwierigkeiten konnten dann als

® Auch innerhalb der wtransparenten® Sprachen variiert der Grad der Komplexitit ihrer syllabischen
Struktur, die den Erwerb der Dekodierungsfertigkeiten beeinflusst. Eine Rangordnung der
europiischen Sprachen in Bezug auf die ,, Transparenz® und ,,Syllabische Komplexitit geben
Seymour, Aro und Erskine (2003).
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Leseriickstand interpretiert werden, die im Laufe der Zeit dank der RegelmiBigkeit
der Struktur dieser Orthographien (wie schon erwéhnt) kompensiert werden konnen.

Jiménez und Hernandez fanden heraus, dass spanisch sprechende LRS-Kinder
aber mehr visuelle und morphologische Fehler beim Wortlesen machten, was einer
Interpretation nach dem Zwei-Wege-Modell (Coltheart, 1978) entspricht. D. h. in der
spanischen Sprache wird der Misserfolg beim Lesen offensichtlicher in Aufgaben,
bei denen der lexikalische Weg zum Tragen kommt.

Dasselbe erfolgt in der deutschen Sprache. LRS-Kinder zeigen oft keine
Probleme in phonologischen Analysefertigkeiten (Wortanfangserkennung,
Reimerkennung), jedoch stellt sich die Speicherung phonologischer Wortformen
sowie die Geschwindigkeit der phonologischen Abrufprozesse als problematisch dar
(Mayringer und Wimmer, 1999; Wimmer, Mayringer und Landerl, 2000).

Auf der anderen Seite bereitet die ,,globale” Erkennung des Wortes in diesen
Sprachen grofere Schwierigkeiten fiir manche LRS-Kinder (Oberflichen-
Dyslexien). Zu einem bestimmten Zeitpunkt wird die Benutzung der
sublexikalischen Strategien auf Kosten der Lesegeschwindigkeit unzureichend. In
spateren Stadien werden die phonologischen Defizite offensichtlicher, wenn
Fertigkeiten wie das orthographische Gedédchtnis (Stanovich et al., 1997) und die
Verbindung zwischen phonologischen und orthographischen Reprisentationen
(Landerl, Frith und Wimmer, 1996) notwendig sind.

Ziegler et al. (2003) verglichen Englisch sprechende mit Deutsch sprechenden
Dyslektikern und fanden bei beiden Gruppen starke Defizite in der
Lesegeschwindigkeit sowohl bei Wortern als auch bei Pseudowoértern. Der
ungewoOhnlich starke Riickgriff auf die serielle Lesestrategie fiir beide Aufgaben
gibt einen Hinweis nicht nur auf einen gestorten lexikalischen Zugang, sondern
auch auf eine sublexikalische Unzulénglichkeit in beiden Sprach-Gruppen. Diese
Ergebnisse stimmen mit der These iiberein, dass Dyslexie eine Storung der
phonologischen Fertigkeiten ist (siche Abschnitt 1.2.4). Der Unterschied zwischen
beiden klassischen Formen bzw. der phonologischen Dyslexie und der Oberflachen-
Dyslexie wird durch die Schwere der phonologischen Beeintriachtigung zusammen
mit der Leseerfahrung bestimmt (Stanovich et al., 1997). Aulerdem werden die
genannten Anforderungen der schriftsprachlichen Struktur ebenfalls deutlich zu
einer solchen Unterscheidung beitragen.

Wimmer und Goswami (1994) vermuten, dass die hdufiger benutzte
logographische Strategie beim Lesen im Englischen die Entwicklung der
synthetischen Taktik mit sich bringt. In einer transparenten Sprache wie Spanisch
oder Deutsch tritt jedoch im Gegensatz zum Englischen die Notwendigkeit des
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Gebrauchs von lexikalischen Strategien erst in einem spéteren Stadium der
Leseentwicklung auf. Am Anfang wird die Information tiber die Schrift-Laut
Korrespondenzen als Hauptressource benutzt (Signorini, 1997). Sobald das Lesen
gut konsolidiert wurde, werden je nach Bedarf sowohl sublexikalische als auch
lexikalische Strategien abwechselnd angewendet (fiir das Spanische, z. B. Cuetos,
1993). Das Beherrschen der Worterkennung tiber den direkten, visuellen Weg wird
aber fiir Schwachleser dieser Sprachen schwieriger. Dies konnte eine Begriindung
fiir die iiberwiegende Anzahl von Oberfldchen-Dyslektikern im Spanischen sein
(Jiménez und Ramirez, 2002).

Die genannte Transparenz bezieht sich aber nur auf die Zuordnung Graphem-
Phonem-Korrespondenz (GPK). Das bedeutet, dass die orthographische
»lransparenz® nicht unbedingt in allen Systemen symmetrisch ist. Nach Perfetti
(1997) konnte man eine Unterteilung innerhalb der genannten Systeme in
symmetrische und asymmetrische Transparenz aufstellen. Dies bezieht sich auf die
Treue der Korrespondenz, die in Richtung Graphem zu Phonem (Lesen), aber nicht
im umgekehrten Fall von Phonem zu Graphem (Schreiben) bestehen kann. In den
meisten Orthographien findet sich dieses Charakteristikum der Asymmetrie in der
orthographischen Transparenz (Bosman und Van Orden, 1997). Deutsch und
Spanisch sind Beispiele flir diese Asymmetrie. In beiden Sprachen beobachtet man,
dass die Regelhaftigkeit, die in Bezug auf das Lesen vorhanden ist, eine grof3e
Bedeutung nicht nur fiir das korrekte Lesen, sondern auch fiir das richtige Schreiben
hat. In der deutschen Sprache charakterisiert das Syndrom Dyslexie die
Verlangsamung der Lesegeschwindigkeit (Wimmer, 1996). Auch im Spanischen
wird das auffillige Lesetempo grundsitzlich als Defizit der phonologischen
Verarbeitung angesehen (Serrano und Defior, 2004). Nach Wimmer und Landerl
(1997) bedeutet das Nutzen einer solchen Transparenz, dass durch die Rekodierung
Graphem-Phonem in einer Orthographie wie der Deutschen die Strukturierung der
Verkniipfung zwischen Aussprache und Schreiben ebenfalls ohne weiteres gelingt.
Dies favorisiert die Zuordnung von Phonem zu Graphem selbst bei Kindern mit
phonologischen Schwierigkeiten.

1.3.2 Neurophysiologische Befunde

Untersuchungen mit dem bildgebenden Verfahren fMRI (funktionelle
Magnetresonanztomographie) bei unauffilligen Probanden bieten die Mdglichkeit,
die Organisation von Funktionen wéhrend der Leseprozesse aufzudecken und
Hinweise fiir die Hirnbelastung bei bestimmten Anforderungen einer Schriftsprache
zu bekommen.

Dieser Linie folgend ist Spencer (2001) der Ansicht, dass Worter mit hoher
»phoneticity, d. h. mit mehr Konsistenz zwischen Graphem und Phonem, zu einer
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Uberaktivierung des linken Planum temporale fiihren, wihrend diejenigen Worter
mit niedriger Ubereinstimmung die Aktivierung der Gyrus temporalis inferior,
mediale und superior fordern.

"Transparent orthographies are very efficient because they do not make
heavy demands on memory and require a much more limited activation of brain
regions, making them more accessible to dyslexic children; deeper orthographies
being more memory dependent and requiring greater activation of the brain may
actually prevent dyslexic children from achieving reading fluency" (S. 227)

Wenn Unterschiede innerhalb einer Sprache, wie in Spencers Untersuchung,
festzustellen sind, bei denen das Gehirn eine sehr feine und differenzielle
Organisation der sprachlichen Information offenbart, so wire zu erwarten, dass
zwischen unterschiedlichen orthographischen Schriften auch Unterschiede in der
Hirnorganisation sichtbar werden.

Die chinesische Schriftsprache bietet eine besondere Gelegenheit, die
Universalitdt oder Andersartigkeit der funktionalen Organisation des Gehirns beim
Lesen festzustellen und die Abhingigkeit des Leseerwerbs vom orthographischen
System zu iiberpriifen. Der Grund hierfiir ist, dass ihre logographische Gestaltung
sehr von den alphabetischen Schriftsystemen abweicht. Das Chinesische ist ein
morphosyllabisches System. Das Morphem ist eine minimale schriftliche Einheit,
deren Dekodierung drei linguistische Komponenten bendtigt: Orthographie,
Semantik und Phonologie. Die Anforderungen an visuell-rdumlichen Vorstellungen
(Huang und Hanley, 1994) sowie die Klanganalyse (Tan et al., 2001) iibersteigen
diejenigen der alphabetischen Sprachen. Eine empirische Evidenz fiir die
Andersartigkeit auf neurobiologischer Ebene bringen Tan et al. (2001). Das Lesen
chinesischer Schriftzeichen benétigt im Vergleich zu den alphabetischen Sprachen
eine feinere Differenzierung dieser Dimensionen und deshalb eine stirkere
Beteiligung der rechten Hemisphére: Gyrus frontalis inferior und Gyrus temporalis
superior. Die phonologischen Prozesse werden durch den mittleren frontalen Kortex
vermittelt, ein Areal, das in alphabetischen Orthographien dieser Funktion nicht
zugeschrieben worden ist und anscheinend sehr wichtig fiir das logographische
Lesen ist.

Andererseits schlieBen jedoch diese Besonderheiten moglicherweise die
Annahmen iiber bestimmte Universalien fiir die Enkodierung, die alle
Schriftsprachen teilen, nicht aus (Bookheimer, 2001; McBride-Chang und Kail,
2002; Perfetti, Zhang und Berent, 1992). Die Dynamik zwischen Aktivierung
semantischer oder phonologischer Information in der Organisation des
Leseprozesses besteht ndmlich sowohl in alphabetischen als auch in
logographischen Systemen. Nach Zhou und Marslen-Wilson (1999a) wird der
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Lesezugang iiber die Phonologie jedoch in alphabetischen Sprachen bevorzugt
(auch Martin, Pratt und Fraser, 2000), wiahrend im Chinesischen die Rolle der
Semantik dafiir effektiver erscheint, da die Beziehung zwischen Orthographie und
Semantik weniger arbitriar sei. Beziiglich der Frage aber, welche Information, die
phonologische oder die orthographische, in der chinesischen Sprache den Zugang
zur Semantik beglinstigt, haben Zhou und Marslen-Wilson (1999a) einer Reihe von
Experimenten durchgefiihrt.

In diesen Experimenten wurden abwechselnd Paare von chinesischen
Schriftzeichen mit semantischen, homophonen wund/oder orthographischen
Ahnlichkeiten im Bezug auf das Zielwort dargestellt. Nach der Darbietung eines
Paares von Schriftzeichen wurde ein Zielwort prédsentiert, das vorgelesen werden
musste. Die Reaktionszeiten beim Vorlesen wurden erhoben und dadurch die
Effekte der vorangestellten Paar-Schriftzeichen gemessen. Die Ergebnisse zeigten,
dass der semantische Zugang einen interaktiven Prozess zwischen Phonologie,
Semantik und Orthographie darstellt. Die orthographischen Faktoren spielen nach
den Autoren eine gleichwertige Rolle, wenn nicht sogar eine stirkere Rolle als die
phonologischen Faktoren fiir den Zugang zur Semantik.

Jedoch erfolgt die Benutzung sublexikalischer Strategien im Chinesischen
ohne Vorherrschen von phonologischen oder semantischen Registern (Chen, 2004;
Zhou und Marslen-Wilson, 1999b). Es ist moglich, dass fiir die Effizienz dieser
Strategien das Hauptgewicht von Fall zu Fall denjenigen Prozessen zugeordnet
wird, deren Effektivitit jeweils am groBten ist.

Die analytische Einbeziehung solcher von den europdischen stark
abweichenden Sprachsystemen wie dem chinesischen offenbart vor allem die groBte
Komplexitdt der Organisation des Lese-Schreib-Prozesses.

Bei Aufgaben, bei denen es auf unterschiedliche Leseanforderungen ankam,
erbrachten Paulesu et al. (2000) die ersten Hinweise fiir den Einfluss der kulturellen
Anforderungen auf die Hirnorganisation. Sie zeigten, dass die Komplexitit der
orthographischen Systeme die physiologischen Anforderungen an die
Hirnfunktionen anhebt. In einem interlinguistischen Vergleich zwischen
unauffilligen italienischen und englischen Probanden wurden -eindeutige
Differenzen wihrend des Lesens (von Wortern und Pseudowortern) in der
Hirnaktivitdt festgestellt. Bei den italienischen Probanden wurde eine grofere
Aktivierung der Areale, die in Verbindung mit der Phonemverarbeitung stehen,
beobachtet (temporalis superior links), wihrend bei englischen Probanden eine
starkere Aktivierung der Areale, die mit dem lexikalischen Abruf assoziiert werden,
stattfand (linker hinterer inferiorer Teil des Gyrus temporalis und vorderer Teil des
inferioren frontalen Gyrus).
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In der Dyslexieforschung sind bis jetzt jedoch keine vergleichenden Studien
mit ,,bildgebenden Verfahren* bekannt, die den neurophysiologischen Beweis fiir
die genannten Unterschiede unter auffdlligen Lesern bringen konnten. Wenn die
Hirnaktivierungen von Dyslektikern aus unterschiedlichen linguistischen Gruppen
verglichen werden, konnen keine signifikanten Abweichungen, die auf andersartige
Hirneigenschaften schlie8en lassen, festgestellt werden.

Paulesu et al. (2001) verglichen Dyslektiker aus drei unterschiedlichen
linguistischen Gruppen (franzosisch, englisch, italienisch). Die Ergebnisse zeigen
keine Differenzen zwischen diesen drei Gruppen. Die von ihnen dafiir gegebene
Erklarung ist, dass die Dyslektiker {iber ein unterentwickeltes Lesesystem verfiigen,
das sich nicht an subtilen orthographischen Anforderungen anpassen ldsst. Das
,suniversale®  Hirnaktivierungsmuster in dieser Dyslexiegruppe ist die
Unteraktivierung des linken temporalen Gyrus medianus, inferior und superior
sowie des Gyrus medianus okzipitalis. Das phonologische Defizit wird hier auch als
charakteristisch fiir die LRS, und zwar unabhidngig von der Orthographie,
angesehen.

Abweichungen von den in alphabetischen Schriftsprachen dargestellten
Befunden im Vergleich zu den logographischen werden bei Siok et al. (2004)
dargestellt. Sie untersuchten chinesische dyslektische Kinder mit MRI scans. Im
Vergleich zu den genannten pathologischen Hirnaktivierungsmustern aus den
westlichen Untersuchungen (mit alphabetischen Orthographien) berichteten die
Autoren, dass chinesische Dyslektiker eine abnormale Aktivitét des linken mittleren
frontalen Gyrus zeigen, ein Areal, das mit der Koordinierung zwischen der
Erfassung von visuell-orthographischen und semantischen Einheiten (und
Phonologie) und dem verbalen und rdumlichen Arbeitsgedédchtnis in Verbindung
gebracht wird. Die Befunde deuten auch auf eine Schwéche der dyslektischen
Probanden bei den visuellen Prozessen der chinesischen Schriftzeichen hin, was
sich in der Uberaktivierung (im Vergleich zu unauffilligen Probanden) des rechten
inferior okzipitalen Kortex manifestiert.

29



2 Fragestellungen
und Hypothesen

Aufgrund der im theoretischen Teil dargestellten Befunde kann man davon
ausgehen, dass es sich bei der LRS um eine biologisch bedingte Stérung handelt,
deren Erscheinungen durch sozio-kulturelle Faktoren beeinflusst werden konnen.

Ein solcher Faktor wire die Komplexitit der Orthographie einer
Schriftsprache. Diese Annahme ist aber noch nicht mit absoluter Sicherheit belegt
worden. Einerseits gibt es empirische Bestitigungen fiir die Unterschiede zwischen
den Leistungen verschiedener Schriftsprachgruppen, sowohl unter unauffilligen als
auch unter lesegestorten Probanden. Bisher gibt es dabei noch keine Studie bei
vergleichbar transparenten Sprachgruppen, bei denen Unterschiede eindeutig auf
kulturelle Einfliisse zurlickzufithren wiren. Andererseits werden auch viele
Ahnlichkeiten zwischen Schriftsystemen, die in ihrer Struktur sehr weit
voneinander abweichen, gefunden. Auch die wenigen Studien zu den bildgebenden
Verfahren stimmen beziiglich dieser Ahnlichkeiten iiberein.

Da Spanisch und Deutsch in Bezug auf die Transparenz @hnlich sind und
aufgrund ihrer Eigenschaften eine unproblematische Anneignung implizieren,
sollten Unterschiede zwischen diesen Sprachgruppen auf andere Variablen
zuriickzufiihren sein als auf die Sprache.

Daraus wurden folgende Fragestellungen und Hypothesen abgeleitet:

Unterscheiden sich Kinder mit LRS in den neuropsychologischen
Funktionen von unauffalligen Kindern?

Unterscheiden sich die neuropsychologischen  Profile der
mexikanischen, spanisch sprechenden Kinder mit LRS von denjenigen
der deutschen LRS-Kinder?

Weichen die neuropsychologischen Profile der normal leseféahigen
mexikanischen Kinder von denen der deutschen ab, die aus
vergleichbaren sozio-padagogischen und 6konomischen Verhaltnissen
stammen?
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Hypothese 1. Kinder mit LRS zeigen Unterschiede in den
neuropsychologischen Profilen im Vergleich zu unauffalligen
Probanden (Kontrollgruppe).

Hypothese 2. Die neuropsychologischen Profile der mexikanischen
Kinder mit LRS unterscheiden sich nicht von den
neuropsychologischen Profilen deutscher Kinder mit LRS.

Hypothese 3. Die neuropsychologischen Profile der unauffalligen
mexikanischen Kinder unterscheiden sich nicht von den
neuropsychologischen Profilen der unauffalligen deutschen Kinder.
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3 Methode

3.1 Untersuchungsdesign

Die vorliegende  Querschnittstudie  hat zum  Ziel, charakteristische
neuropsychologische Leistungen bei lese- und rechtschreibgestdrten Kindern
darzustellen, die zwar aus unterschiedlichen Kulturen, aber aus vergleichbar
komplexen Sprachgruppen stammen. Auf Grund der Konsistenz beider Sprachen
(spanisch, deutsch) konnte man davon ausgehen, dass keine grole Abweichungen in
den Profilen beider Lander gefunden werden, wenn auflerdem wichtige
unabhdngige Variablen Beriicksichtigung finden, z.B.: sozioGkonomische
Bedingungen, Bildung der Eltern u. a., Zeit der Einschulung, Alter, Allgemeine
Kognitive Entwicklung (IQ), die mit Sicherheit einen groen Beitrag fiir
interkulturelle Abweichungen beisteuern. Die Daten beruhten nicht nur auf
Vergleichen zwischen beiden Léandergruppen, sondern auch auf Kontrasten
zwischen den LRS-Kindern mit unauffilligen Probanden.

3.1.1 Stichprobe

An der Untersuchung nahmen N= 102 Grundschulkinder teil. Diese Gesamtzahl
setzt sich zusammen aus einer Kontrollgruppe von 54 unauffilligen Kindern sowie
48 Kindern (28 Jungen und 20 Midchen) mit einer Entwicklungsstorung im Bereich
der schulischen Fertigkeiten, einer Art Lese-Rechtschreibstérung (F81.0) oder einer
isolierten Rechtschreibstorung (F81.1) nach ICD-10-Kriterien. Der Anteil der
Kinder mit dem ersten Storungsbild betraf 75% im Gegensatz zu 25% der Kinder
mit einer isolierten Rechtschreibstorung. Die gesamte Stichprobe umfasst zwei
gleich groBe nationale Gruppen: n= 51 mexikanischen Kinder mit Spanisch als
Muttersprache und n= 51 deutsche Kinder mit Deutsch als Muttersprache. Ein Teil
der Daten von 45 deutschen Kindern wurde aus zwei Studien iibernommen, siehe
Blender (2004) und Wannke (2004). Das Alter in beiden Stichproben lag zwischen
8,7 bis 10,8 Jahren. Alle Kinder besuchten zur Zeit der Untersuchung entweder die
3. oder 4. Grundschulklasse.

Als Ausschlusskriterien galten: Offensichtlichen Hinweise auf unkorrigierte

Auffilligkeiten im auditiven oder visuellen Bereich. 1Q <90. Verdacht auf eine
Aufmerksamkeitsstorung, nach ICD-10.
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3.1.2 Soziodemographische Eigenschaften der Stichproben

Zur Sicherung der Vergleichbarkeit zwischen den Daten aus beiden Léndern
mussten neben den o. g. Kriterien (Alter, Schulklasse, Geschlecht, kognitive
Entwicklung) auch die soziookonomischen Verhiltnisse beriicksichtigt werden.
Dementsprechend wurden nur mexikanische Kinder fiir die Studie ausgewahlt, die
denen der deutschen Stichprobe auch beziiglich des Okonomischen Status
gleichstanden. Es ist empirisch belegt, dass das Einkommen der mexikanischen
Population in Proportion mit der Schulausbildung steigt (Martinez und Acevedo,
2003). Infolgedessen wurde als zuverldssiger Prediktor die Ausbildung eines
Elternteils fiir die Bestimmung dieser Variable angenommen. Dafiir wurde ein Mal3
von >12 Jahre institutionalisierter Ausbildung (Schulausbildung) festgelegt, was der
des deutschen Gymnasiums oder einer gleichwertigen Schulform entspricht, und
dem Durchschnitt der Elternausbildung der deutschen Stichprobe gleichwertig ist.

3.1.3 Diagnosenerstellung nach 1ICD-10

Es wurden fiir die Auswahl der experimentellen Stichprobe die klinisch-
diagnostischen Leitlinien der Deutschen Gesellschaft fir Kinder- und
Jugendpsychiatrie und Jugendpsychotherapie beachtet (Deutsche Gesellschaft fiir
Kinder- und Jugendpsychiatrie und Psychotherapie, 2003), die auf den ICD-10
Kriterien  (vgl.  Abschnitt 1.1.1) aufbauen.  Unter ,,Umschriebene
Entwicklungsstorungen schulischer Fertigkeiten* (Code F81) wurden fiir die Studie
die Lese- und Rechtschreibstorung (F81.0) und die isolierte Rechtschreibstérung
(F81.1) beriicksichtigt. Es wurden der Experimentalgruppe alle Probanden
zugeordnet, die sowohl ein PR <10 beim Lese- und/oder Rechtschreibtest als auch
eine Diskrepanz von mindestens 1.5 Standardabweichungen zwischen der
Intelligenzmessung (resultierend aus dem Mittelwert zwischen non-verbalem und
verbalem IQ) und der genannten Schulleistung aufwiesen. Fiir die Kontrollgruppe
wurden nur Kinder ausgewihlt, deren kognitive Entwicklung als ,,normal®
einzuordnen ist (IQ >=90) und die keine Auffilligkeiten in Schulleistungen
aufwiesen, d.h. die PR >16 in beiden Schulleistungstests erreichten.

3.1.4 Rekrutierung

Die Datenerhebung fiir die mexikanische Stichprobe wurde in der Stadt
Guadalajara® vorgenommen. Der Kontakt zu den Kindern erfolgte durch die

6 Guadalajara liegt im Westen von Mexiko, etwa 500 km. nordwestlich von der Hauptstadt Mexiko,
D. F. Das gesamte Stadtgebiet zusammen mit den Einzugsgebieten (Zapopan, Tlaquepaque, Tonala,
Tlajomulco und Ixtlahuacan) hat ca. 6 Mio. Einwohner. Die Schulen, die an der Studie
teilgenommen haben, befanden sich in Guadalajara und im Gebiet Zapopan. Dieser Bezirk wurde
auf Grund der Populationsentwicklung der letzten Jahre in den Regierungsbezirk (zona
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Schuldirektoren von zwanzig 6ffentlichen Grundschulen vor Ort. Es wurde davor
versucht, iiber die Presse Eltern geeigneter Probanden auf die Studie aufmerksam zu
machen. Es reagierten aber nur vier Personen auf die Anzeige, deren Kinder jedoch
nicht die Kriterien fiir die Untersuchung erfiillten. Die meisten von ihnen
berichteten {iiber schwerwiegende Verhaltensauffilligkeiten, die gegen die
Aufnahmekriterien verstieen.

Die  Rekrutierung der deutschen  Stichprobe fand 1m  Raum
Tiibingen/Reutlingen sowie aus dreizehn Grundschulen im Raum Sigmaringen statt,
jeweils iiber die direkte Ansprache an die Eltern. Fiir die deutsche Kontrollkinder-
Gruppe wurden vier Schulen im Raum Tiibingen/Reutlingen, Boblingen und
Stuttgart ausgewahlt.

3.2 Messinstrumente
3.2.1 Intelligenztests

Non-verbaler Test CFT 20

Zum Einschitzung der allgemeinen Intelligenz (,,general mental capacity®; ,,g*
Faktor) wurde der non-verbale Test CFT 20 (Skala 2 des Grundintelligenztests)
angewendet. Er stellt die deutsche Adaptation des ,,Culture Fair Intelligence Test —
Scale 2 von R. B. Cattell (1960, vgl. WeiB3, 1998) dar. Der Grund fiir die
Anwendung dieses Verfahrens bestand darin, kognitive Fertigkeiten ohne Einfluss
des Faktors ,,Sprache zu erfassen. Da Kinder mit LRS in unterschiedlichen
sprachbezogenen Fertigkeiten betroffen sind (dariiber wurden zahlreiche empirische
Belege im Kapitel 1 dargestellt), ist es wichtig, die Erfassung der
»Grundintelligenz“ dieser Kinder, unabhidngig von den urspriinglichen LRS-
Symptomen zu iiberpriifen, insbesondere fiir die Diagnosestellung. Wie schon
erlautert, wird im ICD-10 fiir eine LRS-Diagnostik die Messung der Intelligenz
benoétigt, um eine signifikante Diskrepanz zwischen den intellektuellen Kapazitaten
und den schulischen Leistungen zu erkennen, die eine Aussage liber zugrunde
liegende Lernstorungen sichern kann.

Die zweite Motivation fiir den Einsatz dieses Verfahrens ist aus der
Uberlegung entstanden, dasselbe Instrument in unterschiedlichen ethnischen
Gruppierungen anwenden zu konnen. Der CFT 20 wurde bereits im Jahr 1996
(WeiB3, 1998) an einer Stichprobe von 2512 Kindern aus Polen, dem Iran, Portugal,

Metropolitana) geographisch integriert. Wenn daher in dieser Arbeit von Guadalajara gesprochen
wird, sind immer beide Gebiete gemeint.
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Bosnien, (ehemals Jugoslawien), Afghanistan und der Tiirkei mit Wohnsitz in
Deutschland angewendet. Die 1Q-Werte ergaben signifikante Unterschiede in fast
allen Gruppen. Allerdings wurden diese Unterschiede besonders in den
Extrempositionen beobachtet und auf Faktoren der sozialen Anpassung im
Fremdland und Instruktionsmissverstindnisse zuriickgefiihrt. Diese Faktoren
konnten jedoch bei der vorliegenden Arbeit kontrolliert werden, da alle
Versuchspersonen in dem zugehoérigen Land untersucht wurden, ohne dass sie
zusitzlichen Belastungen der Sozialisationsprozessen und sprachlichen Handicaps,
die die kognitiven Leistungen beeinflusst hatten konnen, ausgesetzt waren.

Der CFT 20 besteht aus 46 Items, mit Aufgaben in zeichnerischer Darstellung,
die Schlussfolgerungen tliber Reihenfortsetzen, Klassifizierungen, Matrizen, sowie
topologische Beziige erfordern. Unter 5 Antwortmdglichkeiten soll der Proband auf
einem separaten Antwortbogen die seiner Meinung nach richtige Antwort
markieren. Der Test enthdlt zwei Teile in zwei vergleichbaren Formen (A und B).
Die Durchfiihrung von Teil 1 bendtigt 37 Min.; von Teil 2, 25 Min. Wegen
Zeiteinschrankungen und auf Grund der hohen Korrelationswerte zwischen Teil 1
und des Gesamttests (.91) (r), wurde fiir die vorliegende Untersuchung eine
Kurzform mit Teil 1 (Form A) angewendet. Der CFT 20 verfiigt iiber gut belegte
Gitekriterien. In amerikanischen Untersuchungen an Hispano-Amerikanern (ohne
Englischkenntisse) lag die Retest-Reliabilitdt bei r= .71 und r= .94. Deutsche
Untersuchungen berichten von Reliabilitdtsmessungen von .78 bis .82.

Wortschatz-Test HAWIK-111 / WISC-RM

Des Weiteren wurde fiir die Messung des Vokabularumfangs der Wechsler-
Intelligenztest fiir Kinder verwendet (dritte Auflage fiir die deutsche Stichprobe,
mexikanische Uberarbeitung fiir die mexikanische). Bei diesem Untertest wird ein
Wort vorgelesen, wobei das Kind eine verbale Definition dieses Wortes geben muss.
Die erhaltenen Werte werden anschlieBend in Wertpunkte umgerechnet (nach der
Wechsler-Standardisierung je nach Land). Bei den Wertpunkten des Wortschatz-
Tests wurde der verbale 1Q einkalkuliert. Dafiir wurde nach Sattler (2001, S. 273)
folgende Formel eingesetzt:

(15/Ss) (Xc-Mc) + 100

Ss: Standardabweichung des Untertests
Xc: Wertpunkte des Untertests bzw. Wortschatz-Tests
Mc= Durchschnitt der Wertpunkte
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Ein Gesamt-1Q wurde errechnet als Produkt des Durchschnitts zwischen dem
verbalen 1Q (Wortschatz-Test) und dem non-verbalen IQ (CFT 20).

3.2.2 Schulleistungstests
Lesetests

Fiir die mexikanische Stichprobe wurde zur Erfassung der Lesefertigkeiten ein
Lesetest ~ durchgefiihrt, der  Bestandteil einer  neuropsychologischen
Untersuchungsserie fiir spanisch sprechende Kinder namens ENI (,,Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil*“, Matute et al., 2003) ist. Diese Untersuchungsserie hat
die Evaluierung der neuropsychologischen Entwicklung von Kindern im Alter von 5
und 16 Jahren zum Ziel. Der Grund, diesen Lesetest auszuwahlen, war erstens die
Parallele, die zwischen diesem Verfahren und dem fiir die deutsche Stichprobe
angewandten Lesetest (SLT) gefunden wurde: Beide Tests liberpriifen das Lesen
anhand verschiedener Aufgaben wie z. B. das Lesen von Pseudowdrtern, haufigen
Wortern und Texten. Fiir die Untersuchung war es auflerdem wichtig, einen an der
mexikanischen Population normierten Lesetest zu benutzen. Die ENI ermoglicht es,
standardisierte Werte fiir die Durchfiihrung des einzelnen ausgewihlten Untertests
zu bekommen. Fiir die Gruppenzuordnung wurde die Lesegeschwindigkeit beim
Vorlesen einer kurzen Geschichte (Aufgabe 7) herangezogen, da sie eine natiirliche
Lesesituation gut widerspiegeln kann (Landerl, Wimmer und Moser, 1997). Der
zweite Grund fir die Benutzung des ENI war, dass der groffte Teil der
Normierungsuntersuchung in der Stadt Guadalajara durchgefiihrt wurde, ebenso wie
auch die hier vorgestellte Untersuchung.

Die gesamte Leseprobe hat eine Zeitdauer von ca. 30 Min. und besteht aus
folgenden Aufgaben:

1. Phonologische Synthese (aus einem in seinen einzelnen Phonemen
ausgesprochenen Wort soll ein ganzes Wort zusammengezogen
werden)

Phonemische Wahrnehmung: Erkennung lautgleicher Worter
Silbenerkennung

Direkte Worterkennung: Haufige Worter

Indirekte Worterkennung: Pseudoworter

Dekodierung schriftlicher Sdtze und Leseverstehen
Lesegeschwindigkeit und Leseverstindnis beim Vorlesen einer
kurzen Geschichte

Nk wbd

8. Lesegeschwindigkeit und Leseverstindnis beim stillen Lesen einer
kurzen Geschichte.
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Normierungsangaben beziiglich der Testgiitekriterien der ENI lagen bis zur
Zeitpunkt der Untersuchungen noch nicht vor.

Fiir die deutsche Stichprobe wurde der Salzburger Lese- und Rechtschreibtest
(SLRT, Landerl, Wimmer und Moser, 1997) angewendet. Dieser Test erfasst sowohl
das Lesen als auch das Schreiben von Kindern in der 1. bis zu 4. Schulstufe.
Grundsatzlich wird der SLRT beim Lesen in zwei Teilkomponenten des Wortlesens
aufgeteilt: sowohl der automatische (direkte) Zugang zur Worterkennung und der
synthetische (lautierendes Lesen) werden iiberpriift. Der gesamte Lesetest fiir die
Klassestufen 3. und 4. besteht aus 5 Leseaufgaben:

Hiufige Worter
Zusammengesetzte Worter
Textlesen

Wortundhnliche Pseudo-Worter
Wortdhnliche Pseudo-Worter

APl e

Es wird sowohl die Lesegeschwindigkeit als auch die Lesegenauigkeit
tiberpriift. Die Messungen der Lesezeit fiir die 3. und 4. Klasse wiesen
Reliabilititskoeffizienten zwischen .84 und .99 auf.

Rechtschreibtests

Aus der oben genannten neuropsychologische Untersuchungsreihe fiir spanisch
sprechende Kinder (ENI) wurde der Rechtschreibtest fiir die mexikanische
Stichprobe ausgewdhlt. Dieser Test besteht aus 10 Aufgaben, die der Erfassung
unterschiedlicher Aspekte der Teilfertigkeiten des Schreibens dienen. Die ersten vier
Aufgaben benoétigen grundlegende Kenntnisse und Fiahigkeiten, die fiir die
schriftliche Sprache relevant sind: Buchstabieren von einzelnen Wortern, Aufzihlen
von Lauten, Aufzéhlen von Wortern, Schreiben des eigenen Namens. Weiter werden
Fertigkeiten des Enkodierens untersucht, die nach dem Schreiben von Wortern und
Sitzen sowie Pseudowdrtern nach Diktat bewertet werden. Bei den zwei letzen
Untertests werden das Abschreiben eines Textes sowie die schriftliche Wiedergabe
einer vorgelesenen Geschichte verlangt.

Fiir den deutsch-spanischen Vergleich wurden folgende Diktat-Aufgaben
angewendet: Sitze-, Worter-, Pseudoworterdiktat.

Als Rechtschreibtest fiir die deutsche Stichprobe wurde der o. g. Salzburger

Rechtschreibtest (SLRT, Landerl, Wimmer und Moser, 1997) angewendet. Dieser
Test ermoglicht eine differenzierte Diagnose bei der Unterscheidung zwischen
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Fehlern, die auf Grund von Mingeln lautorientierter Strategien erfolgen, (so
genannte N-Fehler) und denjenigen, die auf einem fehlerhaften automatisierten
Aufruf orthographischer Eintrdge im Gedéchtnis zuriickzufithren sind (O-Fehler).
Als dritte Kategorie von Fehlern werden VerstoBe gegen die Grof3- und
Kleinschreibung erfasst (sogenannte G-Fehler). Die Reliabilititskoeffizienten bei
der 3. Klasse sind hoch (.88 bis .93); fiir die 4. Klasse schwanken sie zwischen .19
und .59.

Rechentest

Zur Identifizierung von Problemen beim Rechnen wurde die neuropsychologische
Untersuchungsreihe fiir Zahlenverarbeitung und Rechnen bei Kindern (ZAREKI,
Von Aster und Weinhold, 2002) eingesetzt. Obwohl die Normierung dieser Tests mit
Schweizer Kindern erfolgte, wurden die Normen sowohl fiir die mexikanische als
auch fiir die deutsche Stichprobe verwendet. Gepriift wurden in elf Untertests:
Zahlfertigkeit (vorwirts und riickwérts) bei unterschiedlich angeordneten
Elementen, Transkodieren (Aufschreiben gesprochener Zahlen und Lesen
geschriebener Zahlen), Zahlenvergleiche unter der Bedingung gesprochener
Zahlwort- und geschriebener Ziffernpaare, Kopfrechenaufgaben (Addition und
Subtraktion), Textaufgaben mit verschiedenen Situationen, Anordnen von Zahlen
auf dem Zahlenstrahl, Mengenbeurteilungen und Schitzungen kurzzeitig visuell
vorgegebener Mengen. Darauf basierend wurden drei Indizes ermittelt:
kulturvermitteltes Zahlenwissen, Rechnen, sowie visuell-analoge
Zahlenreprdsentanz. Die Zielsetzung dieses Verfahrens war das Ausschlieen einer
Rechenstérung. Zu diesem Zweck wurden Von Aster und Weinhold (2002)
bestimmte Kriterien festgelegt: Entweder liegt der kritische Bereich fiir den
Gesamtscorewert unterhalb einer Standardabweichung, oder der Gesamtscorewert
wird grenzwertig (im Toleranzbereich) und mindestens ein Indexwert oder die
Werte in mindestens drei Subtests liegen im kritischen Bereich. Eines von beiden
Kriterien geniigt nach Ansicht der Autoren, um eine Dyskalkulie zu diagnostizieren.
Der Reliabilitidtswert (Cronbach Alpha) fiir die Gesamttest liegt bei .89.

3.2.3 Tests zur Erstellung neuropsychologischer Profile

NEPSY

Zur Erfassung der neuropsychologischen Fertigkeiten wurde die NEPSY (A
Developmental Neuropsychological Assessment) von Korkman, Kirk und Kemp
(1998), verwendet. Es handelt sich hier um eine Zusammenstellung von
Testverfahren aus der neuropsychologischen Forschung, die zur Untersuchung der
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normalen und atypischen neuropsychologischen Entwicklung dienen soll. Die
NEPSY beruhtet auf Lurias Prinzipien der neuropsychologischen Diagnostik.

Fiir Luria (1974/1989) liegt jeder psychischen Tétigkeit beim Menschen ein
komplexes funktionelles System zugrunde. Er betrachtet das Gehirn als eine
Konstellation von dynamischen Funktionen. Zwar existieren im Gehirn lokalisierte
und isolierte Funktionen, aber jede Stimulation eines bestimmten Areals hat einen
Effekt auf das gesamte Gehirn (S. 39). Laut Luria ldsst sich das Gehirn in 3
fundamentale Einheiten unterteilen, die an jeder Art von psychischer Aktivitét
mitwirken. Diese sind: Einheit der Steuerung von Tonus und Wachheit, Einheit zur
Aufnahme, Verarbeitung und Speicherung der von der AuBenwelt eintreffenden
Informationen und Einheit der Programmierung, Steuerung und Kontrolle
psychischer Tatigkeit.

Der Gedanke, der dem Konzept ,Fundamentale Einheiten des Gehirns*
zugrunde liegt, ist, dass jede Verhaltensweise die Teilnahme diverser, in Hierarchien
gegliederter Komponenten bendtigt. Infolgedessen diirfen alle mentalen Prozesse,
einschlieflich des Schreibens und des Lesens, nicht als isolierte ,Fertigkeiten®,
denen die Funktion einer begrenzten Zellgruppe entspricht oder die in bestimmten
Hirnregionen lokalisiert sind, bewertet werden. Sie sind zweifellos Produkt der
Mitwirkung diverser Prozesse, an denen mehr als eine Hirnregion beteiligt ist.

Die NEPSY wurde an einer Stichprobe von 1000 Kindern im Alter von 3 bis
12 Jahren aus unterschiedlichen Populationen in den USA normiert. Eines der Ziele
bei der Anwendung der NEPSY ist die Uberpriifung potentieller Effekte von
Hirnschiadigung bei der Entwicklung kognitiver Fertigkeiten. Die NEPSY kann als
ein Instrument benutzt werden, um die Defizite, die das Lernen behindern,
innerhalb und jenseits von fiinf funktionellen Bereichen zu ermitteln. In der
vorliegenden Studie wurde dieses Verfahren bei der Erstellung der
neuropsychologischen Profile herangezogen.

Der Vorteil der Anwendung der NEPSY liegt in der Mdglichkeit, sowohl
stairkere als auch schwiéchere Leistungen in einem individuellen Profil zu
identifizieren. Fiir diese Arbeit wurden nur die Rohwerte benutzt, da keine
Normierung flir die spanische Sprache und fiir die deutsch sprechende Population
zum Untersuchungszeitpunkt vorhanden war. Im Folgenden werden daher die
Skalen allgemein dargestellt und fiir eine bessere Ubersicht der einzelnen Untertests
als Tabellen kurz beschrieben.

Die Ergebnisse der NEPSY werden in 5 funktionellen Bereichen ermittelt:
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Aufmerksamkeitsfunktionen und exekutive Funktionen: Innerhalb
dieser Domine werden die selektive Aufmerksamkeit und die
Daueraufmerksamkeit, ,Alertness* (Wachsamkeit), Flexibilitit der

Aufmerksamkeitssteuerung, Inhibition und Kontrolle des Verhaltens,
nonverbales Problemldsen und figurale Gewandtheit tiberpriift. Hier werden
die exekutiven Funktionen zusammen mit der Aufmerksamkeit aufgrund
der Unbestimmtheit bei der Operationalisierung des unter ,.exekutive
Funktionen* verwendeten Konzepts integriert. Die Untertests dieser Skala
fiir die Alterspanne 8 bis 10 zeigen Reliabilitdtquotienten von .63 bis .85.

Kurzbeschreibung der verwendeten NEPSY-Untertests in dem Bereich

Aufmerksamkeit/ exekutive Funktionen:

Aufm./Exe. Material? Testbeschreibung
Untertests
“Tower” Drei Stibe im Es wird ein Muster vorgezeigt, bei dem drei Farbkugeln in
(Turm) verschiedenen verschiedenen Positionen angeordnet sind. Das Kind hat
Lingen und die Aufgabe, dieses Muster nachzubauen. Dabei ist wichtig,
drei Kugeln dass bestimmte Regeln befolgt werden: Erstens wird die
(rot, gelb und Anzahl von Ziigen vorgegeben. Zweitens soll das Kind eine
blau). Kugel nach der anderen auf Stibe umstecken, und drittens
wird als Zug gezihlt, wenn eine Kugel umgesteckt wurde,
so dass es keinen Riicktritt gibt. Dabei wird die Zeit
gemessen.
Der Test besteht aus 20 Items mit steigender Komplexitit.
Abbruchkriterien sind vier aufeinander folgende inkorrekte
Aufgaben (falsche Antworten oder Uberschreiten des
Zeitlimits).
“Auditory Attn. 70 Plastik- Im Teil A wird dem Kind eine Audio-CD mit 180
and Response Set” | Plittchen: (33 vorgesprochenen Wortern vorgespielt. Die Aufgabe besteht
(Auditive rote, 7 darin, immer wenn das Wort ,,rot” vorkommt, ein rotes
Aufmerksamkeit schwarze, 14 Plittchen zu nehmen und es so schnell wie moglich in eine
und Antwort- gelbe, 16 Schachtel zu legen. Im Teil B wird die Instruktion
verhalten) blaue). Audio- komplizierter. Dabei muss zwar auch ein rotes Plittchen in

CD

die Schachtel gelegt werden, wenn es aber das Wort ,,gelb®,
,,blau“ oder ,,schwarz hort , missen nun auch diese
Farbplittchen in die richtigen Kisten platziert werden. Es
werden Extra-Punkte gegeben, wenn die Antwort schnell
erfolgt und auch bestraft, wenn die Aufgabe nicht innerhalb
der Zeitgrenze gelost wird.

" Bei allen Untertests wird ein Protokoll ausgefillt. Bei den Aufgaben mit Zeitbegrenzung wird eine
Stoppuhr benutzt. Die Vorlagen sind in einem Stimulus Booklet erhalten bzw. in einem separaten

Heft.
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» Visual Attention*
(Visuelle
Aufmerksamkeit)

»Design Fluency*
(Muster
Produzieren)

potatue

»Knock and Tap*
(Handreaktion)

Zwei D3-
Vorlagen
mit
abgebildeten
Zielfiguren

Zwei D4-
Vorlagen mit
von Quadraten
umgebenen
Punkten

Auf der ersten Vorlage sind Katzen, Biume, Apfel, Hasen,
Schweine, Ziige und Hiuser zu sehen. Auf dem oberen
Teil des Blattes ist das Zielobjekt (eine Katze) dargestellt.
Dabei muss das Kind alle Katzen durchstreichen (max. Zeit
180 Sek.). Die zweite Vorlage besteht aus verschiedenen
Gesichtern. Zielobjekte sind zwei Gesichter, jeweils ein
minnliches und ein weibliches. Es miissen alle Gesichter
durchgestrichen werden, die den Zielobjekten gleich sind
(max. Zeit 180 Sek.).

Aufgabe ist, innerhalb einer Minute verschiedene Muster
nach Verbindung mindestens zweier Punkte durch Linien
zu zeichnen. Die Muster diirfen nicht wiederholt werden. In
der ersten Vorlage sind 5 Punkte in einer gréeren Distanz
angeordnet; in der zweiten Vorlage sind die Punkte in einer
nicht asymmetrischen Distanz dargestellt. Je mehr Figuren
produziert werden, desto mehr Punkte werden gegeben.
Nicht gewertet werden wiederholte Muster, Muster aus
nicht geraden Linien oder mit Liicken zwischen den
Punkten (Auswertung nach Schablone).

Das Kind muss 75 Sek. lang in einer vorgegebenen
Korperstellung ruhig bleiben (geschlossene Augen, rechte
Hand zu 90° gestreckt mit geschlossener Faust). Innerhalb
dieser Zeit werden verschiedene Geriusche gemacht
(Husten, Klopfen auf den Tisch, einen Bleistift fallen
lassen), wobei es sich nicht ablenken lassen darf. Jede
Bewegung wird mit Punktabzug bestraft.

Die Testleiterin klopft entweder mit dem Kndéchel oder mit
der Handfliche auf den Tisch. Das Kind soll diese
Bewegungen in der gegenteiligen Handlung nachmachen,
d.h. auf eine Bewegung des Knéchels mit der Handfliche
reagieren und umgekehrt. Im zweiten Teil des Untertests
wird nun die Instruktion geandert. Auf einer mit der Faust
vorgegebenen Bewegung soll die Reaktion mit einer
seitlichen Faust erfolgen, und dasselbe umgekehrt. Wenn
aber mit der Handflidche geklopft wird, soll das Kind keine
Aktion unternehmen. Abbruchkriterium sind vier nicht
gelOste Items.

Sprache: Nach Korkman, Kirk und Kemp (1998) ist die Untersuchung

sprachlicher Funktionen bei Kindern ein wichtiger Bestandteil des NEPSY.
Die allgemeine Grundlage fiir die Evaluierung der sprachlichen Fertigkeiten
durch NEPSY besteht aus der Untersuchung verschiedener
Entwicklungskomponenten. Mittels sechs Untertests wird eine Vielfalt von
linguistischen Aspekten erforscht, nimlich die phonologische Verarbeitung,
das phonologisches Gedéchtnis, das Verstehen verbaler Instruktionen, die
Geschwindigkeit des Benennens sowie die semantische und phonemische
verbale Fliissigkeit. Die Reliabilitdtswerte der Untertests dieser Skala von
den Altersgruppen 8 bis 10 liegen zwischen .62 und .93.

41



Fiir die vorliegende Arbeit wurde die Aufgabe ,,Oromotor Sequences*
ausgelassen. Die Untertests ,,Phonological Processing® (siche unten Tests
zur phonologischen Bewusstheit), und ,,Nonsense Words Repetition®,
wurden durch Tests in der entsprechenden Sprache ersetzt und nach den
entsprechenden Auswertungskriterien ausgewertet. Fiir die mexikanische
Datenerhebung wurde eine Liste von Pseudowortern nach Jiménez und
Ramirez (2002) angewendet; fiir die deutsche Erhebung eine von Koérner
und Hasselhorn (2001, vgl. Blender, 2004) erstellte Liste.

Kurzbeschreibung der verwendeten sprachlichen Tests des NEPSY':

Sprache
Untertests
»Speeded
Naming*
(Schnelles
Benennen)

»Comprehension
of Instructions*

(Instruktions-
verstindnis)

»verbal Fluency“
(Wortfliissigkeit)

Material

Vorlage mit 20
Figuren: Kreise
und Quadrate
mit
verschiedener
GroBe und
Farbe.

Vorlage mit 9
geometrischen
Figuren: Kreise
und Kreuze in
verschieden
Farben.

Testbeschreibung

Das Kind soll innerhalb 300 Sek. alle Figuren aus der
Vortlage benennen. Dabei miissen Gro3e, Farbe und Art
der Figuren in dieser Reihenfolge ausgesprochen werden.
Zuerst wird ein Lerndurchgang vorangestellt. Es werden
Genauigkeit und Zeit bewertet, die in einer
Gesamtauswertung kombiniert werden.

Der Test besteht aus 28 Instruktionen mit Bezug auf die
Figuren der Vorlage, die sich durch Farbe, Position und in
Beziehung zu weiteren Figuren definieren lassen. Die
Testleiterin liest die Instruktionen vor, wobei das Kind auf
die richtigen Zielfiguren zeigen muss. Abbruch erfolgt nach
vier falsch gel6sten Items.

Das Kind soll in vier verschiedenen Durchgingen jeweils
moglichst viele Tiere, ess- /trinkbare Dinge, Worter mit den
Anfangsbuchstaben ,,S und ,,F* nennen. Eigennamen und

Wiederholungen sind nicht erlaubt.

Sensomotorische Funktionen: Die Untertests in dieser Doméine
umfassen eine Vielfalt von Aufgaben fiir die Uberpriifung der Integration
und Koordination sensomotorischer Fahigkeiten. Nach den Autorinnen ist
die Uberpriifung der genannten Fertigkeiten ein wichtiger Teil der
neuropsychologischen Forschung bei Kindern, da allein einfache Absichten
wie das Greifen eines Bleistifts die Integration und Koordination vieler
Systeme bendtigt, um Distanz, Direktion oder Geschwindigkeit der
Aktionen zu steuern. Die Aufgaben nehmen Bezug auf grundlegende
Verarbeitung taktiler Informationen, Imitation von Handstellungen,
Produktion mehrmaliger Finger- und rhythmischer Handbewegungen,
sowie Geschwindigkeit und Prizision des Bleistiftgebrauchs. Die
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Reliabilititswerte dieser Test-Skala reichen von .38 bis .82 fiur die
Altersgruppen 8 bis 10.

Kurzbeschreibung der verwendeten NEPSY-Tests fur die Evaluierung der
sensomotorischen Fertigkeiten:

Sensomotorische
Untertests

»Fingertip

Tapping*
(Finger Tapping)

»Imitating Hand
Positions
(Imitation von
Handpositionen)

» Visuomotor
Precision*
(Visuomotorische
Prizision)

sManual Motor
Sequences*

(Handbewegungen)

»Finger
Discrimination*
(Fingerdiskrimi-
nation)

Material

2 Vorlagen mit
aufgezeichneten
Wegen zum
Nachfahren mit
Bleistift.

Schild mit
Offnung fur
Hand (Blende)

Testbeschreibung

In diesem Test wird die Geschwindigkeit der
Fingerbewegungen nach einem Ubungslehrgang erfasst.
Das Kind soll mit angehobenen Armen 32 repetitive
Oppositionsbewegungen zwischen den Kuppen den
Daumen und Zeigefinger moglichst schnell
durchfithren. Die zweite Aufgabe besteht darin, mit
dem Daumen der Reihe nach die Kuppen des Zeige-,
Mittel-, Ring- und Kleinfingers moglichst schnell
antippen. In beiden Aufgaben wird erstmal die
bevorzugte Hand Uberpriift, danach die nicht
bevorzugte.

Innerhalb 20 Sek. soll das Kind vorgegebene
Handstellungen imitieren. Der Gebrauch der anderen
Hand zur Unterstiitzung ist nicht erlaubt. Die
Aufgaben werden mit beiden Hinden durchgefthrt,
angefangen mit der bevorzugten Hand.

Das Kind soll méglichst schnell (max. 180 Sek.) erst
den Weg eines Autos mit dem Bleistift nachfahren,
ohne dabei die Begrenzungen zu iiberschreiten. Die
zweite Vorlage enthilt eine Rennbahn fiir ein
Motorrad, die enger und kurvenreicher gefiihrt ist.
Wihrend der Aufgaben soll das Blatt nicht gedreht
werden. Jede Uberschreitung der Linien wird mit
Punktabzug bestraft.

Die Testleiterin macht nach Protokoll unterschiedliche
rhythmische Handsequenzen (mit Knéchel, Handfliche
auf dem Tisch, sowie Klatschen in unterschiedlichen
Abfolgen) uni- oder bimanuell. Jede Sequenz wird 3
Mal prisentiert; danach soll das Kind fiinf Mal
hintereinander diese wiedergeben. Jede richtige Abfolge
wird mit einem Punkt bewertet.

Die Hand des Kindes wird mit einer Blende verdeckt.
Die Testleiterin wird dann mit bestimmten Fingern
(nach Protokoll) von ihm berithrt. Manchmal werden
zwei Finger gleichzeitig bertihrt. Nach der Berithrung
wird die Blende aufgehoben und das Kind muss mit der
nicht untersuchten Hand auf den Finger (die Finger)
zeigen, der gerade berthrt wurde. Beide Hinde werden
Uberpriift, angefangen mit der bevorzugten.
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Visuell-rdumliche Verarbeitung: In diesem Bereich werden die
Hauptkomponenten der visuell-rdumlichen Verarbeitung tberpriift. Dazu
gehoren die Féhigkeit der mentalen Raum-Vorstellung, das Verstehen von
Lokalisierung und Zielrichtungen von Objekten im Raum, die
Unterscheidung  zwischen  visuellen Formen, die links/rechts-
Unterscheidung, sowie die Fahigkeit zur mentalen Rotation von Objekten.
Diese Elemente werden iiberpriift, indem Aufgaben zur Linienorientierung,

zum Abzeichnen zweidimensionaler vorgegebener Musterbilder, zur
Rekonstruktion 3-dimensionaler Figuren und zur Anwendung von Karten
gestellt und ausgewertet werden.

Diese Skala wies in den Altersgruppen 8 bis 10 Reliabilitétsquotienten
von .58 bis .80. auf.

Kurzbeschreibung der verwendeten NEPSY-Tests fur die Evaluierung der
visuell-rdumlichen Fertigkeiten:

Visuellrdumliche | Material Testbeschreibung
Untertests
»Design Vorlage mit Figuren | Das Kind soll zweidimensionale Figuren aus den
Copying* zum Nachzeichnen Vortlagen abzeichnen. Radieren oder das Drehen des
(Formen Blatts ist nicht erlaubt. Bei der Auswertung wird die
Abzeichnen) Genauigkeit der Zeichnungen ausgewertet:
Linienorientierung, Winkel, Ubersteuerung oder
Liicken zwischen den Linien/Ecken, u. a.
HArrows* Vortlagen mit 15 Das Kind soll zwei Pfeile auswihlen, die sich genau in
(Pfeile) Zielscheiben mit die Mitte der Zielscheibe treffen. Die Antwort soll
jeweils 8 Pfeilen. lediglich aus einer Visualisierung der Stimuli bestehen.
Zusitzliche Hilfen bei der Verfolgung der
Linienrichtung (z.B. mit dem Fingern) sind nicht
erlaubt.
»Block Acht Es sollen dreidimensionale Figuren nachgebaut werden.
Construction* Kunststoffwirfeln. Die Musterkonstruktionen werden dem
(Klstze) Vorlagen mit Stimulusbooklet des Kindes entnommen.
abgezeichneten Abbruchkriterien sind funf falsche oder nicht geléste
Zielfiguren. Items hintereinander. Bei der Auswertung wird die

»Route Finding*
(Wegfindung)

Vorlagen mit
Hiusern und
Wegen.

Genauigkeit der Gestaltungen gemessen. Eine
Zeitiberschreitung wird als falsche Losung bewertet.

Im unteren Teil jeder Vorlage ist ein mit einer Linie
gezeichneter Weg, der zu einem Haus fithrt. Auf dem
oberen Teil des Blattes sind mehrere Hiuser zu sehen
und verschiedene, aus zwei Linien gezeichnete Wege.
Aufgabe ist, das richtige Wegmuster im oberen Teil zu
finden und dabei das Haus zu zeichnen, das genau dem
unteren Weg entspricht.
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Gedéachtnis/Lernen: Sprachdominierung, Gedachtnis und Lernen sind
die umfassendsten Bereiche des NEPSY. Bei ihrer Forschung zur
Entwicklung von Gedéchtnisstrategien bei Kindern suchten Korkman, Kirk
und Kemp (1998) nach neuen Untersuchungsmethoden, um die genannten
Strategien moglichst differenziert zu identifizieren. Die Autorinnen
beriicksichtigten auch die spezifischen Schwéchen klinischer Gruppen
(ADHS oder umschriebene Lernstorungen) in der Hoffnung, dass sich diese
Untertests auch in dieser Population als aussagekréftig erweisen. Aullerdem
wurde bei der Selektion und Entwicklung der Gedéchtnis- und Lern-
Untertests im NEPSY sowohl die erwartete Leistung einer normalen
Entwicklung, als auch die Leistung von Kindern mit spezifischen Stérungen
beachtet. Die Fertigkeiten, die im Gedéchtnis- und Lernbereich untersucht
werden, schlieBen das unmittelbare Gedédchtnis fiir Sdtze ein, narratives
Gedéichtnis, immediates und verzdgertes Gedachtnis fiir Namen, Gesichter,
und eine Liste von Wortern. Die Untertests der Gedéchtnisskala fiir die
Altersspanne 8 bis 10 wiesen Reliabilitdtskoeffizienten zwischen .68 bis .92
auf.

Kurzbeschreibung der verwendeten NEPSY-Tests fur die Evaluierung der

Gedachtnis/ Lernen-Fertigkeiten:

Gedichtnis/Lernen Material
Untertests

»Memory for Faces* | Vorlagen mit

(Gedichtnis fir Fotos

Gesichter)

»Memory for Acht Kirtchen
Names* mit

(Gedichtnis fiir Zeichnungen von
Namen) Kindergesichtern

Testbeschreibung

Das Kind bekommt eine Serie von 16 Fotos, auf denen
Kindergesichter zu sehen sind. Das Kind hat die
Aufgabe, sich diese Gesichter zu merken. Nach der
kompletten Darbietung der Bilder werden erneut 16
Vorlagen gezeigt, diesmal aber mit drei nebeneinander
angeordneten Gesichtern. Von den drei Fotos ist aber
nur eines in der vorher dargestellten Serie enthalten.
Das Kind soll nun das bekannte Bild erkennen. Alle
Items werden durchgeftihrt. Nach 30 Minuten werden
erneut 16 Vorlagen mit jeweils 3 Fotos vorgelegt, und
wieder soll ein Gesicht bei jeder Vorlage erkannt
werden. Dabei wird das verzogerte Gedichtnis erfasst.

Es werden acht Kirtchen mit Kindergesichtern
vorgezeigt und der dazugehorige Name des Kindes
genannt. Das Kind ist aufgefordert, sich die Gesichter
mit ihren Namen zu merken und danach korrekt
wiederzugeben. Die Kirtchen werden in drei
Durchgingen in einer stets neuen Ordnung vorgelegt.
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»INarrative Memory“
(Textgedichtnis)

pdentence
Repetition*
(Reproduktion von
Sitzen)

»List Learning*
(Lernen von
Wortlisten)

Kutrze
Geschichte zum
Votlesen

Liste mit Satzen

Zwei Listen mit
15 semantisch
unverbundenen
Wortern

Dem Kind wird eine Geschichte vorgelesen, die es
anschlieBend nacherzihlen soll. Nach Beendigung der
freien Nacherzahlung werden bestimmtem Fragen
gestellt iiber Inhalte, die das Kind nicht genannt hat.
Alle fir wesentlich gehaltenen (nach Protokoll)
nacherzihlten Informationen der freien Nacherzihlung
erhalten eine héhere Punktwertung. Die genannten
Details, nach denen gefragt wurde, erhalten eine
niedrigere Bewertung. Am Ende werden die Punkte
beider Wertungen addiert.

Das Kind wird aufgefordert, Sitze mit steigender Linge
und syntaktischer Komplexitit direkt wortlich zu
reproduzieren. Nach vier nacheinander nicht gelsten
oder mit null bewerteten Items wird die Aufgabe
abgebrochen.

Dem Kind werden die Worter einer Liste
hintereinander vorgelesen, wobei es sie unmittelbar
reproduzieren soll. Die Reihenfolge der reproduzierten
Woérter ist irrelevant. Nach fiinf Durchgingen wird eine
zweite Liste zur Wiedergabe vorgelesen. Nach deren
Wiedergabe soll das Kind 30 Minuten spiter erneut die
Worter der ersten Liste nennen.

Bei den meisten Untertests wurden die Rohwerte aus den korrekten
Antworten herangezogen. Ausnahmen waren: ,,Visual Attention®, bei der
aus den korrekten Antworten die Anzahl der Verwechslungsfehler

subtrahiert wurden.

Die Rohwerte der Statue erfolgten aus 15

Zeitabschnitten von je fiinf Sekunden, fiir jede Bewegung wurde ein Punkt
abgezogen. Beim ,,Speeded Naming* und ,,Visuomotor Precision” wurden
aus Genauigkeit und Schnelligkeit zusammen ein Wert gebildet; und beim
,Fingertip Tapping® wurde die bendtigte Zeit flir die Durchfiihrung der
Aufgaben als RW ermittelt.

Tests zur phonologischen Bewusstheit

Als Ersatz fiir die englischsprachige phonologische Verarbeitungsiiberpriifung der
angelsdchsischen NEPSY wurden fiir die deutsche und mexikanische Untersuchung
entsprechende Tests in den jeweiligen Sprachen benutzt. Fiir die mexikanische
Stichprobe wurde die ,,Evaluacion de la conciencia fonologica® (Evaluierung der
phonologischen Bewusstheit) von Jiménez und Ortiz (2001) angewendet. Der Test
umfasst in drei Teilen die wichtigsten Komponenten phonologischer Fertigkeiten:

e Syllabische Segmentierung: Zdhlen von Silben und Wortern, Auslassen
von Silben, Erkennung von Initialen bzw. finalen Phonemen in einer
Minimalpaarliste, Erkennung und Aussprache von zerlegten Wortern.
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e Intrasyllabische Bewusstheit: Aufgaben zur Erkennung von Onset® und
Reim (welche Silbe klingt anders? Nal-gal-chon, gal-don-ton, usw. flo-
fle-dri, bra-fle-bri, usw.).

e Phonemische Bewusstheit: Aufgaben zur Erkennung von vokalischen
und konsonantischen Phonemen, Aufgaben zur Synthese, Auslassen,
Segmentierung und Isolierung von Phonemen (welches Wort ist das? S-
o-f-a, f-r-a-s-¢) (sag mir mono ohne m, crema ohne c) (sag mir das Wort
polo in Lauten p-o-1-0) (sag mir den ersten Laut von sopa [s], pluma

[pD).

Der Zuverléssigkeitskoeftizient fiir die Gesamtpriifung liegt bei .97.

Fiir die deutsche Stichprobe wurden die phonologischen Fertigkeiten iiber den
Test zur phonologischen Bewusstheit von Marx und Schneider (2000) erfasst.
Dieses Verfahren besteht aus 67 Items, die sich in 5 Subtests unterteilen lassen:

e Pseudowort-Segmentierung: Es wird von dem Kind verlangt, aus
Pseudowdrtern jeden Laut einzeln zu sagen.

e Vokalersetzung: Das Kind soll aus vorgesprochenen Wortern die Vokale
/a/ immer durch ein /i/ austauschen (Aus dem Wort Wand sollte Wind
werden).

e Restwortbestimmung: Hier muss aus einem vorgegebenen Wort der
erste Buchstabe weggelassen und nur der verbleibende Teil des Wortes
ausgesprochen werden.

e Phonemvertauschung: Bei dieser Aufgabe sollen die ersten zwei Laute
cines Wortes vertauscht werden, so dass der zweite Laut an der ersten,
und der erste an der zweiten Position ausgesprochen wird, (Beisp.
Ardio, statt Radio).

o Lautkategorisierung: Aufgaben zur Erkennung von Onset und Reim
(Beisp. ,,Sage mir das Wort mit dem Ende/Anfang, das nicht dazu
passt“: fem-tar-fur-fap, zoss-ress-poss-reff, usw.).

3.2.4 Fragebogen zur Bestimmung emotionaler Auffalligkeiten und
Verhaltensauffalligkeiten
Child Behavior Checklist (CBCL/ 4-18)

Der Elternfragebogen ,,CBCL/4-18“ (deutsche Fassung: Doépfner et al, 1998,
spanische Fassung: Achenbach, 1991) zum Verhalten von Kindern und Jugendlichen

8 Englischer Begriff fur den Teil einer Silbe bzw. eines Konsonant/Konsonantenclusters der dem
Vokal vorausgeht.
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im Alter von 4 bis 18 Jahren diente primir zur Absicherung, keine Kinder mit
zusitzlichen ADS /ADHS-Symptomen mit in der Studie einzubeziehen. Der zweite
Grund bestand darin, psychische Belastungen zu identifizieren, die in Verbindung
mit einer Lese- Rechtschreibstorung stehen konnten. Das Inventar dieses
Fragebogens besteht aus 113 Fragen mit der Moglichkeit zur Antwort innerhalb
einer Skala von 0 bis 2. Die Fragen beziehen sich auf Verhaltens- und emotionale
Auftilligkeiten sowie korperliche Beschwerden des Kindes. Daraus werden 8
Syndromskalen gebildet:

I. Sozialer Riickzug
II. Korperliche Beschwerden
III. Angstlich-depressives Verhalten
IV. Soziale Probleme
V. Schizoid-zwanghaftes Verhalten
VI. Aufmerksamkeitsprobleme
VII. Dissoziales Verhalten
VIII. Aggressives Verhalten

Diese Skalen fassen sowohl internalisierende als auch externalisierende
Auffalligkeiten zusammen. Auch die Moglichkeit eines umfassenden Gesamtwerts
ist gegeben.

Zusatzlich wurde die Verhaltensbeobachtung der Lehrer und der Untersucher
selbst beriicksichtigt, um die von dem ICD-10 vorgeschlagenen Kriterien fiir eine
Diagnostik eines der beiden Syndrome (ADS /ADHS) auszuschlie3en.

Diagnostischer Elternfragebogen (DEF)

Fiir die deutsche Stichprobe wurde zusétzlich der diagnostische Elternfragebogen:
DEF (Dehmelt, Kuhnert und Zinn, 1989) herangezogen, der eine systematische
Erfragung der Entwicklung des Kindes ermdglicht, sowie der im Folgenden
erliutete FBB-HKS.

Fremdbeurteilungsbogen zur Hyperkinetischen Storungen (FBB-HKS)

Der FBB-HKS basiert auf dem Diagnostik-System fiir psychische Storungen im
Kindes- und Jugendalter (Dopfner und Lehmkuhl, 2000) und dient zur Kldrung
spezifischer hyperkinetischer Auffilligkeiten von Kinder und Jugendlichen. Die
Items zur Erfassung der Symptomkriterien werden entsprechend den Vorgaben des
ICD-10 und des DSM-IV zu drei Symptomgruppen zusammengefasst:
Aufmerksamkeitsstorungen, Uberaktivitit und Impulsivitit.
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3.3 Untersuchungsablauf
Mexikanische Stichprobe

In der ersten Phase der Studie wurde eine kleine Gruppe von unauffélligen Schiilern
ausgewahlt, um die komplette Palette von Tests durchzufiihren. Bezweckt waren die
Zeitmessung des gesamten Untersuchungsablaufs und die Uberpriifung der
Ubersetzungen der entsprechenden Tests. Nach Modifizierung einiger
Testanweisungen wurde ein Zeitaufwand von ca. 6 Stunden pro Kind festgelegt, der
sich aus folgenden Untersuchungen ergab:

Lese-Rechtschreibtest (ENI): 40 Min.
Rechenfertigkeiten (ZAREKI): 25 Min.
Sprachfreier Intelligenztest (CFT 20): 25 Min.
Neuropsychologische Testverfahren (NEPSY): 2 Std.
Intelligenztest (WISC-RM): 1Std. 30 Min.
Phonologische Bewusstheit: 1 Std.

Gesamte Untersuchungszeit:= 6 Hrs.

Fir die Auswahl der Probanden wurde an jeder Schule ein Diktat in der
gesamten Klasse durchgefiihrt (im Durchschnitt werden ca. 30 Kinder pro Klasse
unterrichtet). Aus den Diktaten wurden die schlechteren herausgenommen, um diese
Kinder individuell dem Schulleistungstest zu unterziehen. Erreichten sie in einem
von beiden Tests (Lesen/Schreiben) ein PR < 10, wurden sie anschliefend dem
Intelligenztest unterzogen, um den [Q festzustellen. Bis zu diesem
Untersuchungsschritt war es in manchen Schulen moglich, den 1Q-Test (CFT 20) in
Gruppen durchzufiihren. Der Rest des Verfahrens erfolgte individuell. Wenn die
Diskrepanzannahme zur Feststellung der LRS-Diagnostik erfiillt werden konnte,
und sich gemdl des ZAREKI (der demzufolge durchgefiihrt wurde) keine weiteren
Auffilligkeiten im Rechnen offenbarten, wurden die CBCL-Fragebogen an die
Eltern geschickt. Auf der Basis dieses Fragebogens wurden diejenigen Kinder
ausgeschlossen, die Aufmerksamkeitsdefizite nachwiesen. Bei den 51 Kindern, die
alle Einschlusskriterien erfiillten, wurde der Rest des Verfahrens durchgefiihrt. Da
die Teilnahme an dieser Studie von den Kindern einen erheblichen zeitlichen
Aufwand verlangte, wurde die Untersuchungszeit in 3-4 Sitzungen aufgeteilt.

Deutsche Stichprobe (Blender, 2004 und Wannke, 2004)
Der erste Kontakt erfolgte telefonisch. Anhand eines teilweise vorstrukturierten

Interviews wurde ein griindliches Bild iiber die LRS-Symptomatik und weitere
Auffilligkeiten in Zusammenhang mit den Problemen in der Schule erstellt. Es
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wurden diejenigen Probanden ausgeschlossen, bei denen neurologische
Erkrankungen, Sinnesfunktionsstérungen, emotionale Storungen oder andere
psychiatrische Erkrankungen die LRS-Symptomatik erkldren konnten. Bestand aber
ein Verdacht auf LRS nach ICD-10 Kriterien, dann wurden die Kinder zu einer
ersten Untersuchungssitzung eingeladen, der sich ein halbstiindiges Elterngespriach
anschloss. In der ersten Sitzung wurden bei den Kindern die Intelligenztests und
Lese-Rechtschreibtests durchgefiihrt. Den Eltern wurden die drei Fragebogen
(CBCL-4/18, DEF und FBB-HKS) ausgeteilt, um komorbide emotionale Stérungen
und weitere psychische Verhaltensaufilligkeiten zu erfassen. Wurde bei dem Kind
ein Verdacht auf ADS/ ADHS nach Beurteilung durch die Eltern festgestellt, dann
wurde es von der Studie ausgeschlossen. Nach einer Feststellung einer LRS nach
ICD-10 Kriterien (siehe Abschnitt 3.1.3) wurden dann die restlichen Verfahren
durchgefiihrt.

Bei den deutschen Studien wurden auch Kinder mit einem Storungsbild der
Art Rechenstorung (ICD-10= F81.2) und einer kombinierten Stérung schulischer
Fertigkeiten (ICD-10= F81.3) mit untersucht. Diese Kinder wurden aber fiir den
vorliegenden Vergleich mexikanischer und deutscher Kinder ausgeschlossen.

Eine zuséatzliche Datenerhebung deutscher Kinder (in Ergdnzung zu der Studie
von Blender, 2004 und Wannke, 2004) fand im April 2004 bis Oktober 2004 in
Tiibingen statt. Uber die Regionalpresse (Schwiibisches Tagesblatt) wurde ein
kurzer Artikel tiber LRS veroffentlicht, um deutsche Madchen zur Studienteilnahme
einzuladen. Ein telefonisches Gesprach diente zur Abklidrung der Ein- bzw.
Ausschlusskriterien. Den Eltern wurde die Studie erkliart und ein kurzer Bericht
iiber die Untersuchungsergebnisse versprochen. Die ausgewihlten Kinder wurden
zu einer Sitzung eingeladen, zum Test der schulischen Fertigkeiten (Lese-
Rechtschreib- und Rechenfertigkeiten), phonologischen Fertigkeiten und der
Intelligenz. Den Miittern wurde der CBCL zum Ausfiillen ausgehiandigt, wahrend
die Untersuchung der Kinder in einem separaten Zimmer stattfand. Nach dieser
Sitzung konnte die Entscheidung {iiber eine Studienteilnahme getroffen werden.
Wenn die Kinder geeignete Kandidaten fiir die Studie waren, wurde eine zweite
Sitzung vereinbart, um die komplette NEPSY durchzufiihren.

3.4 Datenverarbeitung
3.4.1 Statistische Auswertung
Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem statistischen Programmpaket SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences) fiir Windows in der Version 9.0. Fiir
eine Prifung auf Normalverteilung der Daten aller Stichproben wurde der
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Kolmogorov-Smirnov-Einstichprobentest ~verwendet. Es wurden fiir die
Unterschiedshypothesen parametrische Testverfahren (ANOVA, einfaktorielle
multivariate Varianzanalyse, t-Test nach STUDENT) angewendet und nicht
parametrische (U-Test nach Mann-Whitney) fiir die restlichen Variablen. Nach
Siegel (2001) ist der U-Test bei kleinen bis mittleren Stichproben eine
»ausgezeichnete Alternative zum t-Test”. Die deskriptive Darstellung aller
Berechnungen erfolgt neben der graphischen Darstellung im Ergebnisteil in Form
von Tabellen, welche jeweils sowohl Mittelwerte, Standardabweichung als auch
Signifikanztests-Werte enthalten.

Fir den Vergleich der Stichprobenmerkmale wurden vier t-Tests fiir zwel
unabhingige Stichproben berechnet: (méannliche Mexikaner vs. Deutsche der
Kontrollgruppen), (Weibliche Mexikaner vs. Deutsche der Kontrollgruppen),
(Ménnliche Mexikaner vs. Deutsche der experimentellen Gruppen [LRS])),
(Weibliche Mexikaner vs. Deutsche der experimentellen Gruppen [LRS]).

Fiir die Uberpriifung der Unterschiede in den neuropsychologischen Profilen
wurde aufgrund der unterschiedlichen abhingigen Variablen eine unifaktorielle
multivariate Varianzanalyse berechnet. Griinde dafiir waren die Verletzungen gegen
die Randbedingungen zur Rechtfertigung eines univariaten Ansatzes (Bortz, 1993)
fiir jede einzelne abhingige Variable (NEPSY Untertests). Das bedeutet, dass die
genannten Variablen nicht als wechselseitig unabhéngig vorstellbar sind. Es wird
vielmehr davon ausgegangen, dass sowohl innerhalb der einzelnen Doméne als auch
auBerhalb ihrer Wechselwirkungen entstehen (Levine, 1987; Rowe und Rowe,
1992; Fischer und Rose, 1994, vgl. Korkman, Kirk und Kemp, 1998). In der
vorliegenden Untersuchung wurden keine weiteren Parallelstichproben untersucht.

Die Untertests, deren Voraussetzung hinsichtlich der Normalverteilung nicht
erfiillt sind, wurden trotzdem in die Analyse mit eingerechnet, da laut Bortz (1993,
S. 263) die Varianzanalyse bei gleichgroBen Stichproben und n; >10 gegeniiber
Verletzungen ihrer Voraussetzungen relativ robust ist. Dasselbe gilt fiir eine
Verletzung der Annahme von Varianzhomogenitdt - die nach Levene-Tests
kalkuliert wurde.

Die Signifikanzgrenze wurde auf das 5% a-Niveau (p < .05) festgelegt. Zur
Priifung, welche der abhdngigen Variablen sich im Einzelnen voneinander
unterschieden, wurden univariate Tests ausgefiihrt und fiir diejenigen Faktoren
kalkuliert, die sich als signifikant in der multivariaten Analyse erwiesen haben.
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3.4.2 Bestimmung der Effektstarken

Um die praktische Bedeutsamkeit der Vergleiche zu testen, wurden die Effektgrofen
der verschiedenen Messungen des vorliegenden Designs bestimmt. Zum einen wird
dadurch die GroBe der Stichprobe fiir die Interpretation der Ablehnung bzw.
Beibehaltung des H, mitberiicksichtigt. Zum anderen wird durch die Berechnung
der Effektstirken auf Basis der Streuung und Varianz der vorliegenden Stichprobe
eine groBere Prizision der Ergebnisse ermoglicht, sowie eine Vergleichbarkeit
zwischen allen erhobenen Messungen.

Es wurde die Effektgrofe f eingefiihrt, die durch die Varianzanalyse eta-
Quadrat (n?) bestimmt werden kann. n? ist eine MafBzahl fiir den Varianzanteil der
abhéngigen Variablen, der durch die unabhéngige Variable erklért wird (Bortz und
Déring, 2003, pp 634). nist aus den Ergebnissen der Varianzanalyse entstanden.
Nach denselben Autoren wurde fiir die Bestimmung der Effektgrofe folgende
Formel verwendet:

f= V(0% 1-n?

3.4.3 Cluster-Analyse

Die Heterogenitdt der Storungen und die Multivariabilitit ihrer Entstehung bereiten
methodologische Probleme, die Defizite solcher Stérungen zu charakterisieren und
die Ergebnisse einer externen Validierung zu unterziehen. Ein interessantes und
hiufig benutztes Paradigma in der Lernstorungsforschung ist der Vergleich
zwischen den betroffenen Probanden in wunterschiedlichen psychologischen
Messungen, um Gruppen nach Ahnlichkeiten zu bilden. Nach Fletcher und Satz
(1985) ermoglicht der Vergleich zwischen homogenen Gruppen (als Folge einer
Typologie) lerngestorten Subjekten eine spezifische Schilderung des Ursprungs
dieser Lernentwicklungsstorungen.

Es wurde ein hierarchisches Verfahren mit der Ward-Methode benutzt, um das
Ziel zu erreichen, moglichst einheitliche Gruppen zu bilden. Nach Bakhaus,
Erichson und Plinke (2003) vereinigt diese Methode diejenigen Objekte, die die
Streuung (Varianz) in einer Gruppe moglichst wenig erhdhen und bildet im
Vergleich zu anderen Algorithmen sehr gute Partitionen und eine richtige
Zuordnung der Elemente zu den Gruppen.
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4 Ergebnisse

4.1 Stichprobencharakteristika

Soziodemographische Angaben

Das Geschlechterverhéltnis lag bei 45 Miadchen (45.9%) zu 53 Jungen (54.08%).
Das Durchschnittsalter der Gesamtstichprobe betrug 9.6 Jahre (SD = 0.56), mit
einem Rang von 8,6 bis 10,7. In Bezug auf das Alter konnten keine signifikanten

Gruppenunterschiede festgestellt werden. Die exakten t- und Signifikanz-Werte
werden in Tabelle 4.1 dargestellt.

Tabelle 4.1.

Versuchspersonengruppen im Uberblick

MEX DEU MEX DEU
KG3 n=13 n=13 LRSS n=14 n=13

M *=SD M +*SD t(24)p M +=SD M +SD t(25)p
Alter in Alter in
Dezimaljahren 96 04 98 +05 -0.9 Dezimaljahren 95 +£0.5 98 +05 -1.3
CFT201Q 1011 £104 1028 +12 -0.3 CFT 20 1Q 965 £119 1043 £119 -2
HAWIKWS/1IQ | 110.7 £10.7 1057 +75 1.3 HAWIK WS/ 1Q 115 £122 106.1 +11.5 1.9
MEAN 1Q" 1059 £5.5 1043 £79 06 MEAN 1Q 105.7 £4.9 1052 +79 0.2
KG? n=14 n=14 LRS ¢ n=9 n=238

M +SD M £SD t (26) M £=SD M £SD t (15)
Alterin Alterin
Dezimaljahren 95 +£05 96 +06 -0.7 Dezimaljahren 95 £0.5 93 +0.7 0.6
CFT 20 1Q 100.9 £9.1 103.2 +88 -0.6 CFT201Q 94.7 +4.1 1035 +99 -23 *
HAWIKWS/1IQ 1128 £12.5 1021 +7.7 2.7 * HAWIKWS/IQ 115 £6.6 106.2 £9.1 22 ~*
MEAN 1Q 106.8 £6.3 102.7 £59 1.8 MEAN 1Q 104.8 £4.2 1048 +7.9 0

Anmerkungen. 1= t-Tests fur unabhingige Stichproben; M= Mittelwerte, MEX= mexikanische Probanden,
DEU= deutsche Probanden. HAWIK WS/IQ= Verbaler 1Q, es wurden die Wert-Punkte in 1Q-Werte
transformiert. * p < 0.05. ! Die Standardabweichungen des gesamten 1Q (MEAN IQ) sind auf n= 2 bezogen.

Intelligenz

Der durchschnittliche IQ in der gesamten Stichprobe lag bei 105.09 (SD = 6.3). Es
wurden keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den vier Gruppen
festgestellt. Bei den Ergebnissen des CFT- 20 (non-verbal 1Q) wurden
Abweichungen zwischen den weiblichen LRS-Kindern in beiden Léndern
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(p <0.05) gefunden, dabei war der IQ-Mittelwert der deutschen weiblichen LRS (M
=103.5; SD = 9.97) hoher als derjenige der entsprechenden mexikanischen
Stichprobe (M = 94.78; SD = 4.12). Ebenso zeigten beiden Gruppen (LRS,
weiblich) signifikante Unterschiede in den verbalen IQ-Werten (HAWIK/WISC)
(p < 0.05) mit einem hoheren IQ bei den mexikanischen LRS-Méadchen (M = 115;
SD = 6.61) im Vergleich zu den deutschen Middchen (M = 106.25; SD = 9.16). Der
gesamte 1Q variierte aber statistisch nicht (p = 0.918). Weitere Unterschiede im
HAWIK/WISC (Wortschatz-Test) konnten in der weiblichen Kontrollgruppe
festgestellt werden (p < 0.05). Der verbale 1Q (M = 102.1; SD = 7.7) der deutscher
Probandinnen war signifikant niedriger als derjenige der Mexikanerinnen
(M = 112.8; SD = 12.5). Fiir eine genaue Ubersicht der statistischen Werte der
genannten Merkmale zwischen den vier Gruppen siehe Tabelle 4.1.

Verhaltensauffalligkeiten

Keiner der hier untersuchten Probanden zeigte einen auffalligen Wert beziiglich der
CBCL-Skala ,,Aufmerksamkeitsprobleme®. Diese Vorauswahl der Probanden
erfolgte anhand der entsprechend deutschen bzw. US-amerikanischen Normen
(dessen hispanische Population in der Normierung einbezogen wurde). Die
statistische Analyse aller Verhaltens- und emotionalen Auffilligkeiten der
ausgewahlten Probanden basierte auf den Rohwerten. Die statistischen Priifungen
der Unterschiedshypothesen erfolgten mit t-Tests und nicht-parametrischen
Verfahren (U-Test von Mann-Whitney, nach Priifung mit dem Kolmogorov-
Smirnov-Anpassungstest fiir nicht normalverteilte Skalen).

Innerhalb der mexikanischen Gruppen unterschieden sich trotz Vorabklarung
beziiglich  Aufmerksamkeitsauffilligkeiten = die  Mittelwerte  der  Skala
»Aufmerksamkeitsprobleme* bei den Kontrollgruppe von den LRS- Gruppe
signifikant (p =.002). Fiir die restlichen sieben Skalen bestanden zwischen beiden
Untersuchungsgruppen  keine signifikanten Unterschiede. Die Ergebnisse der
Analysenvergleiche sowie Mittelwerte und Standardabweichungen werden im
Folgenden tabellarisch und graphisch dargestellt (Tabelle 4.2 und Abbildung 4.1).
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Tabelle 4.2

Vergleich mexikanische Probanden anhand der CBCL 4-18 Skala: LRS- vs.
Kontrollgruppe

Mexikanische Stichprobe

KG (n=27) LRS (n=23)

CBCL 4-18 M = SD M = SD Z t (48) p
Sozialer Riickzug 20122 20+15 -0.71
Korperliche Beschwerden 1.3+24 1.7+2A1 -1.2
Angstlich/ Depressiv 36+238 3329 -0.38
Soziale Probleme 21+15 2521 1.04
Schizoid/ zwanghaft 05+1.0 09+13 -0.76
Aufmerksamkeitsprobleme 25119 43+20 3.29 *
Dissoziales Verhalten 1.1+11 19+14 -1.9
Aggressives Verhalten 7.8+5.2 8.3+6.0 0.3
Andere Probleme 4.7 + 3.2 49+3.2 0.18
Internalisierendes Verhalten 7050 7.1+3.9 0.1
Externalisierendes Verhalten 89158 10.1+£6.7 0.69

Anmerkungen. Z= U-Mann-Whitney-Test; 7= #Tests fiir unabhingige Stichproben: ** p < 0.01

Vergleich der Verhaltens- und emotionalen
Syndromskalen innerhalb der mexikanischen Gruppen

CBCL RW

BKG
OLRS

CBCL Skalen

Abbildung 4.1 Anmerkung. Unterschiede zwischen KG und LRS im #~Tests ** p < 0.01
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In den Analysen der deutschen Stichproben unterschieden sich die Mittelwerte der
Kontrollgruppe = von den  LRS-Gruppe  signifikant in  der  Skala
»Aufmerksamkeitsprobleme* (p = .013). Weniger signifikant erscheinen die
Abweichungen in den Skalen ,,Sozialer Riickzug®“ (p = 0.38) und ,Soziale
Probleme* (p = .034). Die iibrigen Faktoren ergeben keine statistisch signifikanten
Unterschiede. Die Tabelle 4.3 und Abbildung 4.2 zeigen den Vergleich der
Mittelwerte und Standardabweichungen sowie die p-Werte bei den Signifikanztests
der Syndromskalen.

Tabelle 4.3

Vergleich deutsche Probanden anhand der CBCL 4-18 Skala: LRS- vs.
Kontrollgruppe

Deutsche Stichprobe

KG (n=27) LRS (n=21)

CBCL 4-18 M £ SD M £ SD Z t (46) p
Sozialer Riickzug 14+13 28+23 -2.07 *
Korperliche Beschwerden 1.2+1.6 1.1+11 -0.5
Angstlich/ Depressiv 2.8+3.1 40+37 -1.19
Soziale Probleme 1.1+£1.6 20+1.7 -212 *
Schizoid/ zwanghaft 0.3+0.6 05+0.8 -1.39
Aufmerksamkeitsprobleme 25123 43+24 259 *
Dissoziales Verhalten 0.8+15 1.3£16 -1.56
Aggressives Verhalten 52+51 56+4.2 0.29
Andere Probleme 32+29 50+£3.2 1.99
Internalisierendes Verhalten 53148 7.8+5.8 1.63
Externalisierendes Verhalten 6.0+6.4 6.9+55 0.49

Anmerkungen. Z= U-Mann-Whitney-Test; 7= #Tests fiir unabhingige Stichproben: * p < 0.05
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Vergleich der Verhaltens- und emotionalen
Syndromskalen innerhalb der deutschen Gruppen
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CBCL Skalen
Abbildung 4.2

Anmerkung. Unterschiede zwischen KG und LRS im t-Tests bzw. U-Mann-Whitney: * p < 0.05

4.2 Ergebnisse der Gegentiberstellung der Gruppen bei den
neuropsychologischen Funktionen

Nachfolgend werden die Ergebnisse fiir die Daten aus den 28
neuropsychologischen Messungen aufgelistet. Eine genaue Beschreibung aller
erhobenen MaB3e enthélt Kap. 3: Abschnitt 3.2.3. Fiir die Darstellung der Ergebnisse
wurden Tabellen erstellt, die den Vergleich der Gruppen (KG vs. LRS) separat nach
Land (Mexikaner vs. Deutscher) ermoglichen.
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4.2.1 Vergleiche der LRS-Gruppen mit ihren entsprechenden gleichsprachigen
Kontrollgruppen

Nach einer unifaktoriellen, multivariaten Varianzanalyse (allgemeines Lineares
Modell) mit der Variablen ,,Gruppe: KG vs. LRS* als Gruppierungs-Faktor,
unterschieden sich die zwei Gruppen in den neuropsychologischen Leistungen
sowohl in der mexikanischen Stichprobe [Wilks Lambda= .149, F (28,18) = 3.661,
p < .003] als auch in der deutschen Stichprobe [Wilks Lambda= .164, F (28,18) =
3.278, p <.005].

Ebenfalls zeigt sich auf univariater Ebene (ANOVA), dass die experimentellen
Gruppen schlechtere Leistungen als die entsprechenden Kontrollen zeigen. Diese
Vergleiche wurden mit landerspezifisch aufgeteilten Daten berechnet, so dass iiber
die Gruppen ein signifikanter Unterschied zwischen den Léndern festgestellt wurde.
Die Gegeniiberstellung zwischen den beiden mexikanischen Gruppen ergab
signifikante Unterschiede in zehn Untertests. Die genannten Aufgaben sind: ,,Visual
Attention” [F (1,48)= 12.28, p = 0.001], ,,.Speeded Naming*“ [F (1,48)= 4.47,
p = 0.040], “Nonsense Words Repetition” [F (1,48)= 13.74, p = 0.001],
“Phonological Processing” [F (1,45)= 12.28, p = 0.001], ,Finger Tapping*
[F (1,48)= 14.24, p = 0.000], ,,Visuomotor Precision [F (1,48)= 61.76, p = 0.000],
,Design Copying®“ [F (1,48)= 17.15, p < 0.000], “Arrows” [F (1,48)= 10.55,
p = 0.002], ,Memory for Names* [F (1,48)= 27.58, p = 0.000] und “Sentence
Repetition” [F (1,48)= 6.35, p = 0.015]. In den entsprechenden deutschen
Stichproben ergaben ebenso zehn Untertests signifikante Unterschiede: ,,Visual
Attention* [F (1,46)= 14.85, p = 0.000], ,,Statue* [F (1,46)= 4.28, p = 0.044]
»dpeeded Naming* [F (1,46)= 10.78, p = 0.002], ,,Comprehension of Instructions*
[F (1,46)=4.41, p = 0.041] ,,Verbal Fluency Semantic* [F (1,46)= 7.37, p = 0.009],
“Verbal Fluency Phonemic” [F (1,46)= 4.26, p = 0.045], “Verbal Fluency Total”
[F (1,46)= 8.81, p = 0.005], “Nonsense Words Repetition” [F (1,46)= 4.83,
p = 0.033], “Phonological Processing” [F (1,46)= 32.39, p = 0.000] und “Memory
for Names” [F (1,46)= 6.98, p = 0.011]. Eine zusammenfassende Darstellung der
gesamten neuropsychologischen Ergebnisse und die F-Werte bietet die Tabelle 4.4.
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Tabelle 4.4

Zwischengruppen-Vergleich: Neuropsychologische Leistungen

Mexikanische Stichprobe

Deutsche Stichprobe

LRS KG LRS KG

(n= 23) (n=27) (n=21) (n= 27)
NEPSY Skalen M+ SD M+SD  F(148) Mz=SD M+ SD | F (1,46)
Attention/Executive
Tower 119 + 27 121 £/21 0.13 145 £{1.7 13.5 £/1.8 3.8
Auditory Attn. 541 + 6.3 577 76 317 55.8/+ 6.5 57.3 £ 8.6 0.4
Visual Attn. 163 + 2.9 195+ 46 [12.2** 143 £|3.4 18.4 £|3.7 14.8**
Design Fluency 159 |+ 5.2 179 +46 | 2.02 18.9/+ 5.3 221+ 6.4 3.3
Statue 27.0 + 3.9 282/+19 |"1.78 26.6 +5.9 29113 4.2*
Knock and Tap 279 £ 2.0 28.1 £/1.3 0.25 28.3 £/1.8 28.7 £/1.3 0.7
Language
Speeded Naming 273 + 6.0 30.6 /4.8 | 44" 22 + 8.6 295+ 7.2 10.7**
Comprehension Inst. 225 +22 23+ 241 0.5 215140 236 +3.0 4.4~
Verbal Fluency Sem. 28.2 |+ 8.8 323+ 741 3.2 26.4|+ 5.8 30.6 £ 9.2 7.3*
Verbal Fluency Pho. 114 |+ 3.9 13.4/+ 5.3 21 99|+ 5.9 134+ 58 4.2*
Verbal Fluency Tot. 401 121 458 M0 3.2 36.3 £ 8.5 452 +11.3|| 8.8**
Nonsense Words Rep." 403 +(12.1 | 43.2 +25 | 13.7** 31.7 +5.2 349 /46 4.8*
Phonological Proc.? 1152+ 10.7/ |140.1 /£ 11 | 61.7** | 39.3/£6.1 512 +7.8 | 32.3*
Sensorimotor
Finger Tapping 60.7 |+ 9.1 51.3/+84 14.2** | 544|+136 556 +152 0.08
Imitating Hand Pos. 20 +15 206 £ 1.7 1.5 196 £+2.3 182 £ 3.4 25
Visuomotor Prec. 26 +6.3 311 %/3.9 [12.1* | 258|+9.0 26.1 £ 6.5 0.0
Manual Motor Seq. 419 + 58 447+ 4.8 3.2 442+ 4.6 438+ 7.4 0.0
Finger Disc. Pr. 156 [+ 1.6 156+ 1.8 0 15.8/+ 1.6 154+ 2.0 0.5
Finger Disc. Npr. 157 +1.3 15.1/+1.9 1.5 15.3 +(/1.6 14.8 +£/2.3 0.6
Visuospatial
Design Copying 547 + 4.8 60.2/+/45  17.1** 60.5 £/3.8 61.2 £/3.8 0.4
Arrows 173 +5.2 215+ 3.8 10.5* | 20.9 %41 22150 0.7
Block Construction 132 + 1.9 13.4 +(1.9 0.1 141+ 2.8 142+ 2.0 0.0
Route Finding 71 15 74 +18 0.5 79 +16 8.1+2.1 0.1
Memory / Learning
Memory for Faces 276 + 3.2 27.7 £ 3.3 0 236 +5.9 249 + 4.6 0.7
Memory for Names 16.8 |+ 6.0 24 +38 | 255*  14.0 +5.3 18.3/£ 5.8 6.9*
Narrative Memory 254 +£ 55 27.3 £ 341 21 246 £ 55 271 £ 3.0 4.0
Sentence Repetition 191 + 34 215+ 3.2 6.3* 216 + 3.6 224 +3.9 0.5
List Learning 540 |+ 114 598 +95 3.7 547 + 9.7 56.4 + 8.7 04

Anmerkungen. Exrgebnisse der Anovas = F -Wert fiir den Vergleich KG-LRS. Signifikanzniveau

P <0.01%,  p<0.05*

! Spanische und deutsche Pseudowérter jeweils nach Jiménez und Ramirez (2002), Kérner und

Hasselhorn (2001, vgl. Blender, 2004).

2'Tests zur phonologischen Bewusstheit in Spanisch: Jiménez und Ortiz (2001), deutsch: Marx und
Schneider (2000, vgl. Blender, 2004).
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4.2.2 Ergebnisse des Vergleichs zwischen den LRS-Stichproben aus Mexiko
und Deutschland

Zur Beantwortung der Frage, ob die neuropsychologischen Profile der
mexikanischen, spanisch sprechenden Kinder mit LRS von denjenigen der
deutschen LRS-Kinder voneinander abweichen (Hypothese 2), wurden die Daten
beider Gruppen verglichen (t-test fiir unabhingige Stichproben). Da bei der hier
untersuchten kleinen Stichprobe (n < 30) die Daten einiger Untertests die
Voraussetzung auf Normalverteilung nicht erfiillten (Bortz, 1993), wurde fiir den
Gruppenvergleich der U-Test von Mann-Whitney verwendet.

Der Vergleich der landerspezifischen Teilleistungen der einzelnen
neuropsychologischen Messungen zeigte, dass bei sechs Untertests signifikante bis
sehr signifikante Unterschiede bestanden: die mexikanische Stichprobe erzielte
niedrigere Mittelwerte gegeniiber der deutschen in den Aufgaben ,,Tower*
(p = 0.001), ,,.Design Fluency* (p = 0.008), ,,Design Copying* (p = 0.000) und
»Arrows“ (p = 0.008). Dagegen zeigten bessere Leistungen die mexikanische
Gruppe in den Aufgaben ,,Speeded Naming*“ (p = 0.036), sowie ,,Memory for
Faces* (p = 0.003). Genauere Angaben {iber die genannten Ergebnisse zeigt Tabelle
4.5.
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Tabelle 4.5

Landergruppen-Vergleich: NEPSY-Leistungen der LRS-Gruppen

NEPSY Skalen Mexiko Deutschland

M +SD M +SD z t df p
Attention/Executive
Tower 11.88 + 2.63 1429 + 1.83 3.97 42 *
Auditory Attn. 52.38 + 6.36 56.71 + 6.57 -91 42
Visual Attn. 16.29 + 2.82 1463 + 3.97 2.01 42
Design Fluency 15.83 + 5.11 19.25 + 5.44 276 42 *
Statue 27.17 + 3.89 27.08 + 5.66 -.64
Knock and Tap 27.96 + 2.01 28.42 + 1.79 37
Language
Speed Naming 27.42 + 5.89 22.88 + 8.42 241 42+
Comprehension Instr. 271 £239 21.88 * 4.00 -.64
Verbal Fluency sem. 28.13 * 8.72 28.46 + 6.13 .81 38
Verbal Fluency phon. 11.71 + 3.98 10.29 + 5.98 99 34
Verbal Fluency ges. 4025 +11.92  36.75 + 9.38 118 42
Sensorimotor
FingerTapping 60.25 + 9.18 5542 + 13.46 1.80 42
Imitating hand Pos. 20.21 + 1.59 19.50 + 2.28 .78 33
Visuomotor Prec. 26.17 + 6.29 26.54 + 8.74 .08 42
Manual Motor Seq. 4233 + 6.04 4379 + 4.88 1.44 42
Finger Disc. Pr. 15.67 + 1.58 15.75 + 1.51 -32 42
Finger Disc. Npr. 15.63 + 1.38 1529 + 1.81 78 42
Visuospatial
Design Copying 5471 + 4.77 60.67 + 3.76 435 42
Arrows 1717 + 523 20.88 + 3.92 251 42+
Block Construction 13.25 + 1.94 14.17 + 2.85 -1.19 42
Route Finding 717 +1.52 8.04 + 1.63 -1.59 42
Memory and Learning
Memory for Faces 27.79 + 3.20 23.67 * 5.62 2.75 29 **
Memory for Names 16.67 * 5.98 14.21 + 5.56 1.60 42
Narrative Memory 25.67 + 548 24.92 + 5.31 51 42
List Learning 5421 + 1126 5525 + 9.32 -20 42

Anmerkungen. t = +-Test fir Unabhingige Stichproben; Z= Mann-Whitney U-Test * p =< 0.05,
** p =< 0.01
P

4.2.3 Vergleiche der mexikanischen Kontrollgruppen mit ihren
entsprechenden deutschen Kontrollgruppen

Mit Hilfe des t-Tests fiir unabhdngige Stichproben wurden die
neuropsychologischen Leistungen beider Kontrollgruppen miteinander verglichen.
Signifikante Unterschiede ergaben sich in den aufgaben , Tower“:t (51)= -2,689,
p =0.010 und ,,Design Fluency*: t (52)=-2.763, p = 0.008, bei denen die deutsche
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Stichprobe bessere Leistungen gegeniiber den mexikanischen erreichte. Das
Gegenteil wurde bei den Aufgaben ,Imitating Hand Positions*: t (39)= 3.294,
p = 0.002, ,,Visuomotor Precision*: t (42)= 3.397, p = 0.001, ,,Memory for Faces*:

t (52)= 2.508, p = 0.015, und ,,Memory for Names*: t (45)= 4.188,

p = 0.000

festgestellt, hier hat die mexikanische Gruppe signifikant besser abgeschnitten

(siche Tabelle 4.6).

Tabelle 4.6

Landergruppen-Vergleich: NEPSY-Leistungen bei den Kontrollgruppen

NEPSY Skalen

Attention/Executive
Tower

Auditory Attn.

Visual Attn.

Design Fluency
Statue

Knock and Tap

Language
Speed Naming

Comprehension Instr.

Verbal Fluency sem.

Verbal Fluency phon.

Verbal Fluency ges.

Sensorimotor
Finger Tapping
Imitating hand Pos.
Visuomotor Prec.
Manual Motor Seq.
Finger Disc. Pr.
Finger Disc. Npr.

Visuospatial
Design Copying
Arrows

Block Construction
Route Finding

Memory and Learning

Memory for Faces
Memory for Names
Narrative Memory
List Learning

Mexiko
M £ SD
12.07 * 2.06
57.67 % 7.65
19.52 + 3.58
17.93 + 4.61
28.19 + 1.92
28.11 + 1.34
30.63 + 4.81
23.00 + 2.17
3237 2712
13.44 + 5.36
4581 + 10.06
51.33 % 8.42
20.67 + 1.78
31.15 % 3.97
4470 + 4.87
15.63 + 1.86
15.11 £ 1.91
60.22 + 4.55
21.56 + 3.87
13.48 + 1.91
748 + 1.81
27.70 * 3.31
24.00 + 3.87
27.30 = 3.10
59.81 % 9.55

Deutschland
M +SD

13.52
57.37
18.41
22.15
29.11
28.74

1.89
8.64
3.76
6.47
1.37
1.38

+ + + + + H

2052 + 7.21
23.67 * 3.00
30.63 * 9.21
13.44 + 583
45.22 + 11.31

+ +

+ H

55.63 * 15.22
18.22 * 342
26.15 + 6.54
43.85 * 7.47
1541 £ 2.02
14.85 + 2.30

+

61.26 + 3.82
2215 + 5.07
14.26 * 2.01
8.11 =219

2496 * 4.61
18.37 £ 5.81
2715 £ 3.07
56.41 * 8.78

-.00
-1.05

-1.83
-1.94

-.32

-.26

-1.92

-2.68

-4.05

-.93
32
-.02
21

-1.24
3.29
3.39

49

45

-.90
-.48
-1.45

2.50
4.18

A7
1.36

df

52

52

52
52
52
52

52
39
42
44

52

52
52
52

52
45
52
52

*k

*k

*k

*%

*k

Anmerkungen. t = +-Tests s fiir unabhingige Stichproben; Z= Mann-Whitney U-Test: * p =< 0.05,

* p < 0.01
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4.3 Effektstarken

Der Vergleich der Effektstirken iiber alle Variablen hinweg zeigt in der
mexikanischen Stichprobe, dass 28.5% der erhobenen Messungen groB3ere
Effektstarken zeigen. Liegt die Effektstiarke der Varianzanalysen bei f = 0.10, dann
wird sie als klein, bzw. f = 0.25 als mittel und f = 0.40 als grof3 gekennzeichnet
(Bortz und Doring, 2003).

Der Test ,,Phonological Processing* mit einem Wert f = 1.17 ergibt den
hochsten Effektstirkenkoeffizienten. ,,Memory for Names* (f = 0.68), ,,Design
Copying* (f = 0.61), ,,Finger Tapping* (f = 0.55), ,,Arrows* (f = 0.51), ,,Visual
Attention (f = 0.51), ,,Nonsense Words Repetition* (f = 0.49) sowie ,,Visomotor
Precision® (f = 0.46), weisen die groflten Effektstirken auf, dadurch wird eine starke
Differenzierung zwischen den Kontrollgruppen und den Experimentalgruppen
ermoglicht. 17.8% der Untertests sind kleiner als 0.4 und grofer als 0.25, und
weisen damit eine mittlere Effektstirke auf. Es handelt sich um die Untertests
»Sentence Repetition” (f = 0.33), ,,Manual Motor Sequences® (f = 0.30), ,,Speeded
Naming® (f = 0.29) und ,,Verbal Fluency Semantic und Total“ (f = 0.26 bzw.
f = 0.25). Bei den restlichen Messungen (53.5%) werden kleine bis keine Effekte
gezeigt. Die EffektgroBenkoeftizienten fiir jeden Untertest werden in der Abbildung
4.3 dargestellt.

Wie aus der Abbildung 4.3 hervorgeht, lagen bei den meisten Untertests die

erzielten Effektstarken im Bereich zwischen 0.2 und 0.6; nur der Test ,,Phonological
Processing* springt auf iiber 1 (1.17).
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Phonological Proc.

Mem. Names

Design Copying

Finger Tapp.

Arrow s

Visual Attn.

Nonsense Words

Vismtr. Precs.

Sentence Rep.

Man. Mot. Seq.

Speed. Naming

Verb. Fl. Sem.
Verb. Fl. Total
List Learn.
Auditory Attn.
Imitating Hand. P.

Fing. Discnp

Neuropsychologische Tests

Verb. Fl. Phon.
Design Fluency
Narr. Mem.
Statue

Route Find.
Fing. Discpr
Knock & Tap
Comp. Instr.
Tow er

Block Const.

Mem. Faces

I I I I I
0,4 0,6 0,8 1 1,2

Effektstarken mexikanische Stichprobe

Abbildung 4.3: Effektstirkenkoeffizienten der mexikanischen Stichproben bei den neuropsychologischen
Messungen

Bei der deutschen Stichprobe zeigte ebenfalls der Test ,,Phonological
Processing® die grofite Effektstirke (f = 0.84). 21.42% der gesamten Messungen
offenbarten grofle Effektstirken, ndmlich die Untertests ,,Speeded Naming*
(f=0.62), ,,Visual Attention*“ (f= 0.60), ,,Verbal Fluency Total, Semantic* (f= 0.48
bzw. f = 0.41), ,,Memory for Names*“ (f = 0.45). Mittlere Effektstirken zeigen
25% der Untertests, d.h. ,,Verbal Fluency Phonological®“ (f = 0.36), ,,Nonsense
words Repetition* (f = 0.32), ,,Comprehension of Instructions* (f = 0.32), ,,Statue*
(f = 0.30), ,,Tower* (f = 0.30), ,,Narrative Memory*“ (f = 0.29) und ,,Design
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Fluency* (f = 0.28). Fiir die 15 verbliebenen Untertests (53.5%) wurden kleine bis
keine Effekte gefunden, die liberwiegend in dem Bereich 0.05 bis 0.14 lagen (siche
Abbildung 4.4).

Phonological Proc.

Speed. Naming

Visual Attn.

Verb. Fl. Total

Mem. Names

Verb. Fl. Sem.

Verb. Fl. Phon.

Nonsense Words

Comp. Instr.

Statue

Tower

Narr. Mem.

Design Fluency

Imitating Hand. P.
Sentence Rep.
Mem. Faces

Arrow s

Neuropsychologische Tests

Knock & Tap
Design Copying
List Learn.
Fing. Discpr
Auditory Attn.
Route Find.
Vismtr. Precs.
Block Const.
Finger Tapp.
Fing. Discnp

Man. Mot. Seq.

T T T T T T I
0,3 0.4 0,5 0.6 0,7 0.8 0,9

Effektstiarken deutsche Stichprobe

Abbildung 4.4: Effektstirkenkoeffizienten der deutschen Stichproben bei den neuropsychologischen
Messungen

Die groBten Ubereinstimmungen zwischen den Lindern ergaben die Aufgaben
»Phonological Processing®, ,,Memory for Names* und ,,Visual Attention“, diese
haben in beiden Lindern groflere Effektstirken. Vier weitere Aufgaben zeigen eine
Konkordanz unter den Landern, ndmlich ,,Speeded Naming®, ,,Nonsense Words
Repetition®, ,,Verbal Fluency Semantic* und ,,Verbal Fluency Total®. Sie zeigten
zwar nicht in beiden Liandern die gleiche Effektstirke, die Koeffizienten lagen aber
mindestens bei .25.
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4.4 Ergebnisse der Cluster-Analyse

Es sollten homogene Gruppen von Probanden identifiziert werden, die dhnliche
Leistungsfahigkeiten, aber auch dhnliche Schwiéchen aufweisen. Auf dieser Basis
sollten LRS-Subtypen identifiziert werden. Um dies zu erreichen, wurden die
Ergebnisse von 26 neuropsychologischen Tests hinsichtlich der 5 folgenden

Leistungsmerkmale verwendet:

e Aufmerksamkeit/Exekutive

e Sprache

e Sensomotorik

e Réaumliche Visualitét
e Gedichtnis/Lernen

Diese Funktionen wurden einer Clusteranalyse nach dem Ward-Verfahren
unterzogen. Es ergab sich eine aussagekriftige Zusammenstellung von insgesamt 4
Typen, denen 102 Probanden zugeordnet werden konnten. Zur Veranschaulichung
sind in Tabelle 4.7 die auf Grundlage der Clusteranalyse gebildeten Untertypen, die
zugehorigen Ausprigungen und die Anzahl von KG und LRS-Probanden, die zu

jeder Gruppe gehoren, aufgefiihrt.

Tabelle 4.7
KREUZTABELLE
Ward Methode
Cluster 1 2 3 4
Gruppe KG Anzahl 24 10 15 5
% von
Gruppe KG
vs. LRS 44.44 18.52 27.78 9.26
% der
Gesamtzahl 23.53 9.80 14.71 4.90
LRS Anzahl 6 4 10 28
% von
Gruppe KG
vs. LRS 12.5 8.33 20.83 58.33
% der
Gesamtzahl 5.88 3.92 9.80 27.45

Die Mehrzahl beider Gruppen (KG und LRS) lassen sich zwei deutlich
unterschiedlichen Clustern zuordnen: Cluster 1 enthidlt 44.4% der gesamten
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Kontrollgruppe mit nur 6 LRS, welche 12.5% der gesamten LRS-Gruppe
reprasentieren. Cluster 4 umfasst 58.33% der LRS Probanden mit nur 5 KG Kindern
(9.25%). Der Rest der Versuchspersonen fiel in Cluster 2 und 3. Letztere sind
gemischte Gruppen, d.h. die Proportion beider Gruppen (KG, LRS) weicht nicht so
extrem voneinander ab. Cluster 2 schliefit 18.52% der KG und 8.33% der LRS ein,
wihrend Cluster 3 27.78% der KG und 20.83% der LRS einbezieht. Man kann
davon ausgehen, dass in der untersuchten Stichprobe die LRS-Gruppe als homogen
betrachtet werden kann. Es wurden keine klaren LRS-Untertypen identifiziert.

In einem néchsten Analyseschritt wurde untersucht, welche Unterschiede bei
einzelnen Ergebnissen innerhalb der 4 Gruppen als auffillig zu bewerten sind. Um
die Cluster miteinander zu vergleichen, wurde eine multivariate Varianzanalyse
berechnet. Diese Priifung weist auf signifikante Unterschiede unter den 4 Clustern
hin: [Wilks Lambda= .040, F (81,216) = 5.167, p < .000]. Dennoch sind einzelne
Untertests bei allen Clustern dhnlich ausgeprigt, ndmlich die Untertests ,,Statue*
F (3,98)=1.538, p = .209, ,.Finger Tapping* F (3,98)= 1.274, p = .288 ,,Imitating
Hand Positions* F (3,98)= 0.111, p = .954, ,Manual, Motor Sequences*
F (3,98)= 2.145, p = .099, ,Finger Disc. P.“ F (3,98)= 1.119, p = .345, ,,Block
Construction® F (3,98)= 3.300, p = .024 bzw. Scheffé-Tests p >.05).

Jedoch zeigten Post-hoc-Signifikanztests (Scheffé-Test fiir multiple
Vergleiche), dass die Cluster hinsichtlich einzelner Variablen signifikante
Mittelwertsunterschiede aufwiesen. Der ,,Mehrzahl LRS Gruppe® (CL 4) zeigte
signifikant niedrigere Mittelwerte im Vergleich zur CL 1 (,,Mehrzahl KG Gruppe*)
bei den Aufgaben: ,,Auditory Attention®, ,,Visual Attention®, ,,Speeded Naming*,
,Verbal Fluency Phonem. und Total“, ,,Visomotor Precision“,Design Copying*,
»Arrows, | Route Finding®, ,,Memory for Names* und ,,Narrative Memory* (alle
Schefté-Tests mit p < .01). Betrachtet man Tabelle 4.9, dann ist deutlich erkennbar,
dass CL 4 der einzige Cluster ist, der von allen anderen Clustern abweicht (mit
niedrigeren Mittelwerten). CL 3 zeigte hohere Werte in Vergleich zu CL 4 in den
Tests: ,,Design Fluency®, ,, Knock & Tap®, ,,Design Copying*, ,,Arrows* und ,,Route
Finding* (Scheffé-Tests p < .01). CL 2 erreichte bessere Mittelwerte gegeniiber CL
4 beim ,,Visual Attention®, ,,Speeded Naming®, ,,Verbal Fluency Phon. und total®,
,Finger Discrimination non-prefer, sowie in ,,Memory for Names* und Narrative
Memory* (Scheffé-Tests p < .01).

12.5% der gesamten LRS-Gruppe zeigte keine Defizite und teilt CL 1 mit dem
Hauptteil der KG auf Grund der besten Ergebnisse in allen Skalen. Die diffuse
Unterteilung der iibrigen LRS (29.16%) und KG (46.28%) deutet auf Unterschiede
innerhalb der Léander hin, die nicht mit LRS-Defiziten in Verbindung gebracht
werden kann. Die Cluster-Landerverteilung ist in Tabelle 4.8 aufgefiihrt.
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Tabelle 4.8

Clusteraufteilung nach Landern

n=KG mex. n= KG deu. n=LRS mex. n=LRS deu
Cluster 1 14 10 3 3
Cluster 2 6 4 4 0
Cluster 3 4 11 0 10
Cluster 4 3 2 17 11
total 27 27 24 24

Der Cluster 3 (,,Cluster Deutsch®) mit 27.77% KG, davon 20.37% Deutsche
sowie dem gesamten LRS-Anteil Deutscher (20.83%) zeigte, dass eine LRS-Gruppe
zwar nicht die besten Ergebnisse erreichte, neigt aber dazu, ein ,,normales* Profil
zu zeigen. Die Schwiche in dieser Gruppe lagen bei ,,Visual Attention®,
»Comprehension of Instructions®, ,,Memory for Faces* ,,Memory for Names* und
,List Learning®, alle in Vergleich zu CL 1 (Scheffé-Tests p <.01). Die Stirke dieser
Gruppe lagen in ,,Tower* (M = .44, SD = .87) ,.Design Copying*“ (M = .54,
SD =.70), ,,Arrows* (M = .57, SD = 65) und ,,Route Finding* (M = .50, SD = .60).

Der Cluster 2 mit 18.51% KG und 8.33% LRS offenbarte Defizite vor allem
im visuellriumlichen-Bereich. Als schwichere Leistungen waren die Aufgaben
»Design Copying®“, ,,Arrows”, und ,Route Finding“ zu erkennen. Alle diese
Aufgaben ergaben niedrigere Mittelwerte sowohl als CL 1 als auch als CL 3 (alle
Scheffé-Tests p < .01). In ,,Finger Discrimination non prefer wurden niedrigere
signifikante Mittelwerte als CL 1 gezeigt (Scheffé p > .01) und in ,,Tower* ist der
Mittelwert niedriger signifikant als CL 3 (Scheffé p < .01). Diese Gruppe erreicht
die besten Ergebnisse in Aufgaben, bei denen Prozesse der verbalen
Informationsverarbeitung notig sind, ndmlich: ,,Comprehension of Instruction®,
,Verbal Fluency* und ,,Narrative Memory*. Tabelle 4.9 zeigt die Darstellung der
Mittelwerte und Standardabweichungen zur Charakterisierung der Clustergruppen.
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Tabelle 4.9

Clusterunterschiede in den neuropsychologischen Messungen

cL1* CL2= CL3 E CL4 |

(n=30) (n=14) (n=25) (n=33)
NEPSY Skalen M+ SD M+ SD M + SD M + SD
Attention/Executive
Tower 0.04 + 0.81 068+ 127 F 044+ 087 -0.09 + 0.97
Auditory Attn. 0.32 + 1.05 0.09 + 1,23 0.26 + 0.64 -0.53+ 0.88 *
Visual Attn. 0.73+ 1.01 0.35+ 0.76 -0.31+0.76 * -0.57+ 0.76 =*
Design Fluency 0.07 £ 1.09 -0.40 + 0.82 0.58 + 0.93 -0.33+ 0.83 F*
Statue -0.07 + 1.00 0.43+ 0.26 -0.24 + 1.56 0.06 + 0.49 F
Knock and Tap 0.11 £ 0.85 0.11 + 0.57 0.44 + 0.56 -0.48 + 1.30
Language
Speeded Naming 0.53 + 0.61 0.40 + 0.57 -0.06 + 0.88 -0.60 £ 1.17 =*
Comprehension Inst.  0.41 + 0.78 0.55+ 1.05 -0.55+1.28 * -0.19+ 0.59
Verbal Fluency Sem. 0.40 + 0.96 0.49 + 0.67 -0.34 + 0.92 -0.31 = 1.01
Verbal Fluency Pho. 0.35+ 0.90 0.53+ 0.90 -0.06 + 1.3 -0.50 + 0.87 =*
Verbal Fluency Tot. 0.43 + 1.01 0.65+ 0.54 -0.21 + 0.81 -0.51+ 0.96 =*
Sensorimotor
Finger Tapping -0.23 £ 0.71 0.27 + 1.17 -0.08 + 1.26 0.16 = 0.91
Imitating Hand Pos. 0.05+ 0.98 -0.10 £ 1.36 -0.04 + 1.09 0.03+ 0.78
Visuomotor Prec. 0.40 £ 0.57 0.10 + 0.99 0.06 + 1.09 -0.45+ 1.09 *
Manual Motor Seq. 0.37 £ 0.96 -0.08 + 1.16 -0.22 + 0.96 -0.13 £ 0.93
Finger Disc. Pr. 0.07 £ 0.84 -0.42 £ 1.52 0.15+ 0.89 -0.00 + 0.92
Finger Disc. Npr. 0.27 + 0.72 -098+ 126 * 0.01+1.12 0.14+ 0.76 =
Visuospatial
Design Copying 0.65+ 0.71 -0.77+ 0.63 F* 0.54 + 0.70 -0.68 + 0.87 F*
Arrows 0.45 + 0.60 095+ 1.02 F* 0.57 + 0.65 -0.44+ 1.01 F*
Block Construction 0.28 + 0.78 -0.55 + 0.93 0.21+ 1.16 -0.19 + 0.97
Route Finding 0.39+ 0.72 -0.73+ 0.89 F* 0.50 + 0.60 043+ 1.14 F*
Memory / Learning
Memory for Faces 0.54 + 0.66 0.1+ 1.01 -0.50+ 1.07 * -0.15+% 0.98
Memory for Names 0.72+ 0.72 0.69 + 0.57 -0.36 + 0.86 =* -0.67 + 0.84 =*
Narrative Memory 0.26 £ 0.77 0.45+ 0.57 0.05+ 0.62 -0.47 + 1.34
List Learning 0.61+ 0.81 0.41 + 0.69 -0.36 £ 0.89 * -0.45zx 1.00

Anmerkung. Die Cluster-Symbole (* fur CL 1, = fiir CL 2, |= fir CL 3 und | CL 4) oberhalb detr
Tabelle werden in der Tabelle aufgefiihrt, wenn die Post-hoc-Scheffé-Tests (p < 0.01) signifikante
Mittelwertsunterschiede aufweisen und in den eingetragenen Clustern niedrigere Mittelwerte in
Bezug auf den gekennzeichneten Cluster festgestellt worden sind.
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Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Cluster-Analyse eine Gruppierung
der gesamten Stichprobe in vier Cluster ermoglicht, bei denen aber keine LRS-
Subgruppen zu identifizieren waren. Die Mehrheit der Probanden verteilt sich auf
Cluster 1 und Cluster 4. Der letzte konnte als LRS-Cluster gekennzeichnet werden,
dem 58.8% der gesamten LRS-Probanden zugeordnet war. Diese Gruppe
unterschied sich von jedem einzelnen Cluster insbesondere in den Aufgaben ,,Visual
Attention®, ,,Speeded Naming®, ,,Verbal Fluency®, ,,Design Copying*, ,,Arrows®,
»Route Finding* und ,,Memory for Names®. Cluster 1 wird als KG-Cluster benannt
und zeigte bei einem Anteil von 44% KG-Probanden der gesamten Stichprobe die
besten Mittelwerte in allen Skalen im Vergleich zu einzelnen Clustern. Cluster 3, als
Cluster Deutsch betitelt, zeigte vor allem Schwichen in der Sprache und
Gedaichtnis, und Cluster 2 (als Cluster Mexikanisch bezeichnet) offenbart niedrige
Mittelwerte in der visuellriumlichen Skala. Beide tendierten aber dazu, ein
»hormales® Profil zu zeigen im Vergleich zu den KG-Clustern. Das deutete auf eine
homogene LRS-Symptomatik der gesamten LRS-Stichprobe hin. Der Effekt der
Landeszugehorigkeit scheint grofler zu sein und das konnten die Ergebnisse der
Varianzanalyse erhédrten. Die zwei restlichen Cluster (2 und 3) deuteten auf
Unterschiede hin, die als kultur- bzw. linderspezifisch zu erkldren sind
(s. Abbildung 4.5).
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Abbildung 4.5: Clusterunterschiede mit den Summen der einzelnen Skalen in den nenropsychologischen Messungen
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Diskussion

Die vorliegende Untersuchung hatte zum Ziel, neuropsychologische Profile von
Kindern mit einer LRS zu erheben und diese sowohl mit parallelisierten
Kontrollgruppen, als auch mit Gruppen aus einem anderen Land bzw. einem
unterschiedlichen kulturellen Umfeld zu vergleichen.

Bei der Stichprobe handelte es sich um Kinder, die wunter einer
Entwicklungsstorung im Bereich der schulischen Fertigkeiten, genauer gesagt, unter
einer Lese- und Rechtschreibstorung (F81.0) oder einer isolierten
Rechtschreibstorung (F81.1) nach ICD-10-Kriterien litten. Die Ergebnisse der Post-
hoc-Untersuchungen legten nahe, beide Storungen im vorliegenden Design als eine
Einheit zu betrachten (siche Anhang A.1) d. h. es wird davon ausgegangen, dass die
neuropsychologischen Profile beider Stérungen miteinander vergleichbar sind. Es
ist aber nicht auszuschlieBen, dass in einem Design mit optimalem Zahlenanteil
beide Storungsbilder zu Unterschieden im Ausmall der Beeintrdchtigung fithren
konnten. Zu vermuten ist aber, dass dieselben fiir LRS prototypischen Defizite bei
beiden Storungsbildern zugrunde liegen (vgl. Abschnitt 1.2). Die Unterschiede
zwischen beiden Storungsbildern bestehen vornehmlich im Verlauf der Lese- und
Rechtschreibentwicklung, bei der die umschriebene rechtschreibgestorte Gruppe
sich als instabiler erwies (Klicpera, Gasteiger-Klicpera und Schabmann, 1994).

5.1 Gruppen-Vergleich: LRS vs. Kontrollgruppen

Hinsichtlich der Frage nach syndromtypischen Unterschieden bei den LRS-
Probanden im Vergleich zu ihren nach Alter, Klasse, Geschlecht und 1Q
parallelisierten Kontrollgruppen konnten die in der wissenschaftlichen Literatur
immer wieder angegebenen LRS-Defizite durch die vorliegenden Stichproben
bestdtigt werden, besonders die Befunde iiber die phonologischen Defizite
(Snowling, 2000; Stanovich und Siegel, 1994, vgl. Abschnitt 1.2.4). Dadurch konnte
sich die vorhandene Zusammenstellung neuropsychologischer Tests als geeignetes
Untersuchungsverfahren sowohl fiir die deutsche als auch fiir die mexikanische
Stichprobe erweisen. Die Erwartungen, bezogen auf die Hypothese 1, die
Unterschiede zwischen LRS wund KG vorhersagte, wurden erfiillt. Die
neuropsychologischen Profile der LRS-Stichprobe wichen von derjenigen der KG
ab. Durch die errechneten Effektgrofen lieBen sich die Aufgaben ,,Phonological
Processing*, ,,Memory for Names* und ,,Visual Attention* als diejenigen Aufgaben
bezeichnen, die eine hohere Differenzierung zwischen KG und LRS hervorrufen.
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Diese Untertests haben den groften Effektstirkenkoeffizienten in beiden
Landergruppen. Dadurch konnen sie hypothetisch als Hauptmerkmale der LRS bei
den untersuchten Stichproben gelten.

Der ANOVA-Vergleich KG vs LRS, getrennt nach Léndern (hier als
Lindergruppen-Vergleich bezeichnet), zeigte wiederum starke Ubereinstimmungen
zwischen mexikanischen und deutschen Kindern. Beide Gruppen von LRS werden
charakterisiert durch ihre Defizite in den Aufgaben ,,Visual Attention®, ,,Speeded
Naming®“ sowie ,Memory for Names“ und ,Phonological Processing in
Gegeniiberstellung zu den entsprechenden Kontrollgruppen.

Die Defizite der visuellen Aufmerksamkeit konnten in Verbindung mit
magnozelluldren Dysfunktionen gebracht werden (Facoetti und Turatto, 2000; Iles,
Walsh und Richardson, 2000). Diese erfordern ebenfalls grundlegende Fertigkeiten
fiir das Dekodieren von symbolisch dargestellter Information (sprachliche
Fertigkeiten). ,,Speeded Naming“, Memory for Names* und ,,Phonologische
Bewusstheit* erfordern Geschwindigkeit beim Abrufen von linguistischen Einheiten
aus dem Sprachlexikon, ebenso die Zuordnung von visuellen Eigenschaften und
threr Verbindung mit sprachlicher Information und die Fihigkeit, optische
Information schnell und akkurat auszusortieren. Bei allen diesen Fertigkeiten wird
nicht nur eine starke Komponente des Gedéchtnisses gefordert, sondern es werden
auch wichtige Bausteine des Leseprozesses beansprucht (visuelle, exekutive, sowie
kognitive), die miteinander das Lesen ermoglichen. Wie in Abschnitt 1.2.4 erldutert
wurde, hédngt das Beherrschen des Lesens und Schreibens stark von den
phonologischen Fertigkeiten ab, weitere davon unabhédngige Prozesse (kurz davor
dargestellt) sind aber nicht zu unterschétzen.

5.1.1 Unterschiede im sensomotorischen Bereich

Es wurden aber auch Abweichungen zwischen den LRS-Profilen beider Lander
festgestellt. Die mexikanischen LRS-Kinder zeigen im Vergleich zu ihren
Kontrollen ein schwicheres Profil vor allem im sensomotorischen Bereich ,,Finger
Tapping“ und ,,Visuomotor Precision®, sowie im visuell-raumlichen Bereich
,Design Copying® und ,,Arrows”. Im Bereich ,,Geddchtnis® fiel der Untertest
»dentence Repetition® bei den mexikanischen LRS Kindern ebenfalls signifikant
schwicher aus als bei ihrer Kontrollgruppe.

Nach Hypothese 2 wurde davon ausgegangen, dass die neuropsychologischen
Profile der mexikanischen Kinder mit LRS sich nicht von den
neuropsychologischen Profilen deutscher Kinder mit LRS unterscheiden wiirden.
Die unerwarteten Unterschiede zwischen den neuropsychologischen Profile der
mexikanischen und den neuropsychologischen Profilen deutscher LRS-Kinder
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lassen sich auf zwei verschiedene Arten interpretieren. Zum einen konnte man auf
den ersten Blick davon ausgehen, dass die untersuchte mexikanische LRS-
Stichprobe generalisierende Schwichen der neuropsychologischen Funktionen
zeigt, was auf schwerwiegende Beeintrdchtigungen hinweist. Diese Interpretation
kann aber nach der Betrachtung des Vergleichs zwischen den zwei LRS-Gruppen
(,.intragruppaler Vergleich) nicht weiter standhalten, da die genannten
Abweichungen (mit Ausnahme von ,,Design Copying* und ,,Arrows*) beide LRS-
Gruppen nicht voneinander unterscheiden. Bei dieser Analyse wurde die Aufgabe
»dentence Repetition® nicht mehr miteinbezogen, da festgestellt wurde, dass die
Komplexitit der Items zwischen den Landern nicht vergleichbar ist, d.h. die Lange
der Sitze ist wesentlich grofer bei den spanischen Aufgaben als bei den deutschen
(sieche Anhang A.2 und A.3). Grund dafiir ist, dass die spanische Ubersetzung an die
englische Version angepasst wurde und diese nicht der deutschen Fassung
entspricht. Eine zweite mogliche Erkldrung fiir die genannten Unterschiede konnte
auf Probleme bei der Auswahl der mexikanischen KG beziiglich der Leistung der
Schreibfahigkeiten zurlickzufiihren sein. Es wurde beobachtet, dass die Lehrer in
den besuchten mexikanischen Schulen besonderen Wert auf eine ,,schone Schrift®
legten, und dass sie vermutlich Kinder fiir die Kontrollgruppe vorgeschlagen haben,
die ihrer Ansicht nach ein gutes Gegenbeispiel fiir die LRS-Probanden bieten
wiirden. Das Verlangen, einen guten Eindruck als Lehrer abzugeben, konnte eine
Rolle gespielt haben, in dem sie einige der besten Schiiler fiir die Untersuchung
vorgestellt haben. Die Anweisung war jedoch, Kinder vorzuschlagen, die keine
Schwierigkeiten beim Lesen und Schreiben hatten, sowie keine weiteren
schulischen oder sonstige Verhaltensauffalligkeiten zeigten.

Diese spontane Lehrerselektion kann zum Teil die Landerdifferenzen zwischen
den LRS-Defiziten im Vergleich zu den Kontrollen erklédren. Es liegt die Vermutung
nahe, dass Kinder mit einem &sthetischeren bzw. reiferen Schriftbild auch besondere
motorische Fertigkeiten aufweisen. Betrachtet man die Ergebnisse in Tabelle 4.6, so
sind auch signifikante Unterschiede zwischen den Kontrollgruppen feststellbar. Die
mexikanische Kontrollgruppe zeigt genau im Bereich Sensomotorik (“Imitating
Handpositions®, ,,Visomotor Precision®) bessere Werte gegeniiber der deutschen
Kontrollgruppe. Auf die sonstigen Unterschiede zwischen den Kontrollgruppen
wird spater eingegangen. Aus dem Effektstarkekoeftizienten ldsst sich auch
erkennen, dass es sich in der mexikanischen Stichprobe bei der Mehrzahl der
gewichteten Untertests um visuomotorische Fertigkeiten handelt, was wiederum auf
die genannte ungewiinschte Lehrerselektion zurlickgeflihrt werden kann.

Die Bedeutung der visuell-motorischen Integration bzw. Koordination sowie

der Fingergeschicktlichkeit fiir die Vorhersagbarkeit der Qualitdt der Handschrift ist
in zahlreichen Studien belegt worden (Bonoti, Vlachos und Metallidou, 2005;
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Cornhill und Case-Smith, 1996; Daly, Kelley und Krauss, 2003; Maeland, 1992;
Weintraub und Graham, 2000; u. a.).

Diese Daten unterstiitzen auch die Erkenntnisse iiber die Beteiligung der
Gehirnareale (posterior parietal Kortex und die Verbindung mit dem
okzipitotemporalen Kortex), die in Verbindung mit der visuellen Fiihrung von
Bewegungen und ihrer Bedeutung fiir die Qualitit der Darstellung von
handgeschriebenen Schriftformen stehen (fiir ein Uberblick siehe Wing, 2000).

Die Ergebnisse der vorliegenden Dissertation unterstiitzen die oben genannten
Befunde. In den zwei Vergleichen, in denen die mexikanische Kontrollgruppe ,,in
der Schreibschrift sehr geschickt miteinbezogen wurde, zeigt sie signifikante
bessere Mittelwerte bei den Féhigkeiten der visuomotorische Koordination
(,,visuomotor precision®).

Beide LRS-Gruppen sind an ihrem Mangel an grundlegenden Fertigkeiten,
wie kindsthetische Automatisierung (,,Finger Tapping®) oder (,,Imitating Hand
positions), sowie deren Integration mit visuellen Komponenten (,,Visuomotor
Precision®) erkennbar, wenn sie mit den ,begabten Schonschreibern® verglichen
werden’. Dasselbe Muster kann man aber auch beim Vergleich zwischen den
Kontrollgruppen erkennen. Dieser Unterschied kann des weiteren auch anzeigen,
dass die Reifungsprozesse beziiglich der genannten Fertigkeiten in den untersuchten
Altersgruppen noch nicht abgeschlossen sind, und dass sowohl die LRS-Gruppen
als auch die deutsche Kontrollgruppe (mit ,,normalen‘ Schriftfertigkeiten) noch eine
Stufe hinter den gleichaltrigen mexikanischen Kontrollen stehen konnten. Es wére
dann zu erwarten, dass LRS-Kinder im hoheren Alter keinen Unterschied mehr in
den genannten grundlegenden Fertigkeiten zeigen wiirden. Hierfiir wére jedoch eine
vergleichende Studie mit &lteren LRS-Probanden nétig, die diese Hypothese
genauer untersuchen konnte.

Diese Ergebnisse sind besonders interessant im Zusammenhang mit den
verschiedenen Befunden der LRS-Forschung. Manche Autoren fanden zwar
Korrelate zwischen motorischen Auffilligkeiten und Dyslexia (Fawcett und
Nicolson, 1995; Ramus, Pidgeon und Frith, 2003a; Velay et al., 2002), jedoch sind
diese Defizite in der vorliegenden Untersuchung auch in einer Kontrollgruppe zu
finden. Der Unterschied bei ,Imitating Hand Positions* unter den Kontrollen
spiegelt auch die zusitzlichen feinmotorischen Fertigkeiten, die die mexikanische

? Aufgrund des statistischen Ergebnisses des Vergleichs zwischen beiden LRS-Gruppen ist davon
auszugehen, dass auch ein Vergleich zwischen deutschen LRS mit der mexikanischen KG zu
gleichen signifikanten Ergebnissen der sensomotorischen Fertigkeiten fithren wiirde.

75



Kontrollgruppe besitzt, wider. Dariliber hinaus ist es problematisch, die genannten
Auffilligkeiten in Verbindung mit dem LRS-Profil zu interpretieren.

Ramus et al. (2003b) fanden Hinweise fiir die Vermutung, dass
sensomotorische und phonologische Defizite einen unterschiedlichen Ursprung
haben, so dass phonologische Defizite auch ohne sensomotorische Auffalligkeiten
auftreten konnen. Die Komorbiditit einer sensomotorischen Storung bei den
mexikanischen LRS in der vorliegenden Stichprobe kann nicht ausgeschlossen
werden. Die mexikanische LRS-Gruppe zeigt auch schwichere Leistungen in
visuell-rdaumlichen Aufgaben sowohl im Vergleich zu ihrer Kontrollgruppe
(Aufgaben ,,Arrows* und ,,Design Copying*) als auch zu den entsprechenden
deutschen LRS (Aufgabe ,,Design Copying*). Die letzte Aufgabe erfordert die
Diskrimination komplexer visueller Reize sowie die Koordination motorischer
Bewegungen und konstruktiver Planung. Mit oder ohne Komorbiditit einer
motorischen Storung konnen kulturelle Unterschiede in Verbindung mit Planungs-
und Strukturierungsfahigkeiten dazu beitragen, dass die Leistung der mexikanischen
LRS in dieser Aufgabe schlechter als bei den restlichen zwei Gruppen ausfillt. Auf
die Interpretation dieses kulturellen Unterschieds wird in dem Vergleich zwischen
den KG néher eingegangen.

5.1.2 Unterschiede bei den Sprachfertigkeiten und beim Gedéachtnis

Weitere Abweichungen zeigen die Minderleistungen der deutschen LRS im Bereich
Sprache. Der Untertest ,,Verbal Fluency* weist in der deutschen Stichprobe einen
sehr signifikativen Unterschied im Vergleich zu den Kontrollgruppen auf, allerdings
erreicht dieses Ergebnis im mexikanischen Vergleich nicht das ausreichende
statistische Signifikanzniveau, um einen Unterschied auch in Bezug auf ihre
entsprechenden Kontrollen festzustellen. Dasselbe gilt fiir die Aufgabe ,,Nonword
repetition. Die Ergebnisse der Aufgabe ,,Speeded Naming® sind in beiden LRS-
Gruppen als Minderleistung zu bezeichnen. Allerdings zeigen sich die deutschen
LRS im Kontrast zu den mexikanischen LRS in dieser Aufgabe statistisch
signifikant unterlegen. Der hohe Effektstirkekoeffizient (f = 0,62) veranschaulicht
dariiber hinaus die Bedeutung dieses Untertests in der deutschen Stichprobe.

Benennungsschwierigkeiten, wie im Abschnitt 1.2.4 erlautert wurde, werden
zugleich in Verbindung mit linguistischen Defiziten des Zugriffs zur Phonologie
und/oder Semantik gebracht. Ebenso sind Wortfindungsschwierigkeiten auf
AbrufprozeB3-Fehler, die einen Zugang zum mentalen Lexikon erschweren (Ellis
und Young, 1991), zuriickzufiihren. Beide Aufgaben sind stark von einer addquaten
phonologischen Verarbeitung abhingig. Diese Ergebnisse stimmen mit der
Vermutung iiberein, dass bei Dyslektikern die Verbindung zwischen den
orthographischen und phonologischen Darstellungen mangelhaft hergestellt wird
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(Landerl, Wimmer und Frith, 1997). Vor kurzem wurden auch Belege fiir eine
Beteiligung (McCrory et al., 2005) einer okzipitotemporalen Region an der
Integration zwischen phonologischer und visueller Information erbracht.
Dyslektiker weisen eine Unteraktivierung dieser Region sowohl wéahrend Aufgaben
des Benennens als auch beim Lesen auf.

Die Differenzen zwischen beiden LRS-Gruppen in diesen Aufgaben konnen
aber in Verbindung mit der Sprache, ihrer Komplexitit und den Effekten der
Lexikalitdt interpretiert werden. Eine interlinguistische Studie {iber die Fertigkeit
des Benennens (Kremin et al., 2003) zeigt, dass in auffdlligen Populationen (in der
Studie Hirnschiddigung mit und ohne degenerative Pathologien) die Frequenz und
Wortlange signifikante Auswirkungen auf die Benennungsleistung hat.

In der interlinguistischen Forschung (vgl. Abschnitt 1.3) wird davon
ausgegangen, dass bei der Manifestation und Aufrechterhaltung der LRS in den
verschiedenen Schriftsprachen ein entscheidender Faktor darin zu sehen sei, dass
die Komplexitit der Orthographie sehr variiert. Spanisch und Deutsch werden als
»transparente* orthographische Schriftsprachen klassifiziert, im Vergleich zu dem
komplizierteren Englisch. Diese Bezeichnung als ,,transparent” wurde jedoch von
einigen Wissenschaftlern in Frage gestellt (im Fall von Spanisch: Leal und Matute,
2001, im Deutschen: Thelen, 2002) da sie eine Miihelosigkeit des
Schriftspracherwerbs suggeriert, die aber im Fall von Spanisch und Deutsch nicht
gegeben ist. Im Fall von Deutsch, das zwischen dem einfachen phonetischen
System wie Finnisch und der tiefen Morphophonemik wie Englisch steht (Wimmer,
1993), wird der genannten Leichtigkeit entgegengehalten, dass im Jahr 1996 eine
starke Umstrukturierung ihrer orthographischen Regelungen in Kraft trat (Hermann
und Gotze, 1996). Diese Neugestaltung hatte den Anspruch, die
UnregelmifBigkeiten der deutschen Orthographie, welche fiir die am héaufigsten
begangenen Fehler, vor allem von Schreibanfingern, verantwortlich waren, zu
beseitigen. Die Umgestaltung der deutschen orthographischen Regeln beanspruchte
fast ein Jahrhundert an Diskussionen und wissenschaftlicher Arbeit (fiir ein Review
siche: Gotze, 1996).

Man konnte die Schwere der Beeintrdchtigung in den deutschen LRS-
Stichproben im Bereich Sprache in diese Richtung interpretieren: die deutsche
Orthographie verlangt im Vergleich zu Spanisch eine feinere phonologische
Differenzierung zwischen unterschiedlichen linguistischen Einheiten und dadurch
werden die orthographischen Regeln komplizierter (z.B. Dehnungen, Scharfungen,
GroB- und Klein-Schreibung. u.a.). Ein weiterer Aspekt, der den Kindern das
Beherrschen der geschriebenen Sprache erschwert, sind die Abweichungen der
deutschen Dialekte, sowohl in der Phonologie als auch in ihrer Morphologie, im
Vergleich zur schriftlichen Sprache (Gallmann, 1985).
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Es ist moglich, dsss die Konsolidierung der Verbindung zwischen
phonologischen und graphemischen Einheiten in der Ontogenese bei den Kindern
mit phonologischen Schwierigkeiten linger dauert und dies den Erfolg in den
genannten Fertigkeiten verhindert (fiir einen Uberblick iiber die interlinguistische
Forschung vgl. Caravolas, 1993). In einen dhnlichen Argumentation zeigen Kremin
et al. (2001, vgl. Kremin et al., 2003), dass der spezifische Reife-Erwerb beim
lexikalischen Zugang mogliche Wortfindungsstérungen voraus sagt. Wenn jedoch
der Faktor Orthographie dazu kommt, der wiederum die genannten Fertigkeiten
beeinflusst, dann werden die Leistungen umso komplizierter. Defior und Serrano
(2005) identifizieren Etappen der Schreibentwicklung, deren verschiedene
Kenntnisse und Prozesse vor allem phonologische Kenntnisse involvieren. Diese
Erwerbprozesse sind in verschiedenartigen Orthographien gleichbedeutend (wie im
Fall Spanisch und Englisch). Der Konsistenzfaktor bestimmt jedoch den Zeitraum
und das Tempo des genannten Erwerbs. In diesem Sinne konnte auch die
Schwierigkeit der Orthographie, die die Unterschiede zwischen den zwei
Gruppensprachen reflektiert, als kausal fiir die Unterleistungen angesehen werden.

Die deutsche LRS-Stichprobe zeigt im Vergleich zu den mexikanischen LRS-
Kindern eindeutig stirkere Defizite beim automatisierten Abruf aus dem mentalen
Lexikon (,,Schnelles Benennen®, ,,Verbal Fluency®). Durch die berichteten
Effektstirken kann eine prizisere Ubereinstimmung der Ergebnisse mit der
genannten Interpretation nachgewiesen werden. Im Vergleich der Effektstirken zu
der mexikanischen Stichprobe zeigen sich bei der deutschen groflere Koeffizienten
in den sprachbezogenen Untertests: ,,Speeded Naming®“, ,Verbal Fluency
Semantic®, ,,Verbal Fluency Total*. Dies spiegelt wiederum linguistische Defizite
wider, die ebenfalls in Verbindung mit dem Gedéchtnis stehen.

Die Zusammenhinge zwischen dem Gedachtnis und LRS wurden in Kapitel
zwel erldutert. Entsprechend dieser Befunde finden Wimmer, Mayringer und
Landerl (1998) bei deutschsprachigen Probanden nur dann Schwierigkeiten bei
phonologischen Aufgaben, wenn sie auch das Gedichtnis beanspruchen
(Pseudoworter-, Pseudonamen-Lernen). Die genannten Defizite spiegeln im
Vergleich zu der mexikanischen LRS mangelhafte Erinnerungsfihigkeiten in
verschiedenem Ausmall und Schwierigkeiten in den phonologischen Fertigkeiten
wider. Diesbeziiglich ist eine Parallele zu den Befunden von Watson und Willows
(1995) zu beobachten. In ihrer Studie fanden sie heterogene Subgruppen von
Dyslektikern, die alle ein defizitires Gedichtnis der symbolischen Verarbeitung
aufwiesen.
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5.1.3 Elternurteil Uber Verhaltens- und emotionale Auffalligkeiten

Die Daten des Verhaltensfragebogens zeigen, dass beide LRS-Gruppen in der Skala
»Aufmerksamkeitsprobleme* von ihren Kontrollen abweichen.

Auf den ersten Blick konnte man an eine komorbide Aufmerksamkeits-
Storung denken. Dies kann aber aus verschiedenen Griinden nur als hypothetisch
angenommen werden. Erstens werden keine der individuellen CBCL-Profile die
Norm- Grenzwerte in dieser Skala iiberschritten. Zweitens geben die
Lehrerbeobachtungen keinen Hinweis fiir Aufmerksamkeitsstorungen oder
Hyperaktivitit in der Schule an. Ebenso wurden seitens der Untersucher wéhrend
der Untersuchungszeiten (ca. 6 Stunden, zwei davon benoétigten 2 Stunden am
Stiick) keine Anzeichen beobachtet, die fiir den Verdacht einer Diagnose dieser Art
gesprochen hitten. Ein weiteres Argument gegen eine eindeutige ADS bzw. ADHS-
Symptomatik ergibt sich aus der verhéltnismaBig unbeeintrichtigten NEPSY-
Aufmerksamkeitsskala im Profil der beiden LRS-Gruppen. Eine Analyse mit einer
ADHS-Gruppe anhand derselben von uns angewendeten Messverfahren (Korkman,
Kirk und Kemp, 1998) zeigt, dass diese klinische Gruppe in fast allen Funktionen
der Aufmerksamkeits/Exekutiv-Skala Beeintrachtigungen aufweisen, was in
unseren beiden LRS-Gruppen nicht der Fall war.

Eine Differentialdiagnostik zwischen beiden Storungen ist auf Grund der
grolen Komorbiditit beider Storungen (vgl. Rashid, Morris and Morris, 2001;
Semrud-Clikeman et al., 1992) sehr komplex. Es wurde vor kurzem suggeriert, dass
zu einer LRS spezifische Aufmerksamkeitsdefizite gehdren, nédmlich
Schwierigkeiten in der selektiven Analyse, die aber nicht auf ein allgemeines
Aufmerksamkeitsdefizit zuriickzufiihren seien (Bednarek et al., 2004). Es bleibt
dann die Frage offen, ob die gefundenen Abweichungen durch eine ADHS /ADS-
Komorbiditit erklérbar sein konnten.

In Bezug auf die Stirke der psychischen Beeintrdchtigungen und ihren
Zusammenhang mit der Komplexitit der Orthographie sind zwei wichtige
Beobachtungen zu beriicksichtigen. Einerseits wird eine eindeutige stirkere
emotionale Belastung in der deutschen LRS-Gruppe in Vergleich zu den
mexikanischen LRS entdeckt. Die ersten zeigen in Kontrast zu ihren Kontrollen
Unterschiede im Bezug auf die Aspekte ,,Sozialer Riickzug“ und ,Soziale
Probleme*. Die mexikanischen LRS offenbaren von den elf Skalen der CBCL nur
Abweichung in der oben genannten ,,Aufmerksamkeitsprobleme-Skala*®.

Andererseits miissen hier die Schwierigkeiten erwédhnt werden, die die

Rekrutierung einer ausreichenden Anzahl von mexikanischen LRS-Kinder bereitete.
Um eine Stichprobe von vierundzwanzig Kindern mit LRS zu finden, mussten

79



zwanzig Schulen besucht werden. Dies stimmt nicht mit der berichteten hohen
Priavalenz der LRS-Problematik in Mexiko {iiberein (vgl. Abschnitt 1.1). Eine
Erklirung fiir die Nicht-Ubereinstimmung der angegebenen Privalenz in der
mexikanischen Population und die Schwierigkeiten, eine ausreichende Stichprobe
fiir die vorliegende Studie zu finden, ist die Unschirfe in der Definition der
»Learning Disabilities” in diesem Land. Die Unterscheidung zwischen den
psychosozialen Faktoren und denjenigen, die einen biologischen Ursprung haben,
werden in diesem Konzept nicht mit beriicksichtigt, so dass alle Kinder darunter
subsumiert werden, die ,,aus besonderen Griinden, trotz normaler Intelligenz
Schwierigkeiten haben, Lese- und Rechenfertigkeiten zu erwerben '« (Direccion
General de Educacion Especial, 1984, vgl. Fletcher und Kaufman de Lopez, 1995).

Es ist denkbar, dass Kinder mit einer geeigneten Stimulation bzgl. Erndhrung
und Lerngelegenheiten und aus einer hoch transparenten Sprache wie Spanisch
bessere Chancen haben, Fertigkeiten des Dekodierens auf einem fast ,normalen
Niveau zu erwerben als diejenigen, die in den genannten Bedingungen zu kurz
kommen. D.h. die Schwere der LRS in Mexiko verlduft parallel zur sozialen
Benachteiligung. Bei den Deutschen ist es mdglich, dass {iberdies der
Orthographieeffekt bedeutsamer auffillt. Dies konnte die zusétzlichen psychischen
Belastungen erkléaren, die in der deutschen LRS-Stichprobe gefunden wurden.

Andererseits konnten die psychische Auffilligkeiten der deutschen LRS-
Stichprobe im Verhéltnis zu ihren Kontrollen auf Faktoren der Lehrergewichtung
zuriickzufiihren sein. Es ist zu vermuten, dass die Schulpolitik in Deutschland die
Kinder vor allem in den entscheidenden Schulklassen 3. und 4. sehr unter Druck
setzt. Wie den deutschen Lesern bekannt ist, wird im deutschen Lehrsystem vor der
5. Klasse eine wichtige Entscheidung getroffen, ndmlich in welcher Schulart das
Kind weiter lernen darf. Das Kind wird in Bezug auf seine Leistung der
entsprechenden Schule zugeordnet. Diese Einschulung wiederum wird in den
meisten Fillen die akademische Zukunft des Kindes determinieren. Eine LRS-
Problematk verschérft dann die psychischen Belastungen und fiihrt zu den
genannten Verhaltensaufélligkeiten.

5.2 Landergruppen-Vergleiche, kulturelle Unterschiede

In Bezug auf die restlichen Unterschiede besteht ein weiteres bedeutsames Ergebnis
der vorliegenden Untersuchung darin, dass bestimmte neuropsychologische
Aufgaben stark von kulturellen Dispositionen beeinflusst werden. Die
methodologische Vorgehensweise in Bezug auf die Einschlusskriterien fiir die

10 Zitat aus dem Englischen tibersetzt
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Auswahl der untersuchten Stichprobe war insofern strikt, um moglichst viele
Faktoren zu reduzieren, die einen Einfluss auf Unterschiede hitten haben konnen.
Diese Einfliisse konnten zuerst auf der individuellen Ebene stattfinden: Alter,
Klasse, Intelligenz-Quotient (sowohl non-verbal, als auch verbal), allgemeiner
psychischer Zustand sowie soziookonomische Bedingungen (siche Abschnitt 3).
Damit wird nicht impliziert, dass alle diese Eigenschaften frei von kulturellem
Einfluss seien, sondern dass das Kontrollieren dieser Variablen die
Wahrscheinlichkeit kultureller Unterschiede reduzieren konnte.

Die Legitimation dafiir, die Befunde auf dieser Ebene zu interpretieren, liefern
die Resultate aus den Landergruppen-Vergleichen (mexikanische KG vs. deutsche
KG und mex. LRS vs. deut. LRS). Diese weisen auf Unterschiede hin, die
abgesehen von klinischen Konstellationen interpretierbar sind. Drei Aufgaben
deuten unbestritten auf kulturbezogene Abweichungen hin, ndmlich: ,,Tower*,
»Design Fluency* und ,,Memory for Faces®, da das Ergebnis sowohl im Vergleich
zwischen den Kontrollgruppen, als auch unter den experimentellen (LRS) auf
dieselben Unterschiede hinweist (siche Tabelle 4.5 und 4.6).

5.2.1 Unterschiede in Aufmerksamkeits- Exekutive-Funktionen

Die ersten zwei Aufgaben: ,,Tower“ und ,,.Design Fluency®, beide in der Skala
Aufmerksamkeits-Exekutive-Funktionen, benétigen vor allem Planungsfahigkeit,
das Generieren neuer LoOsungen zu einem Problem, sowie Ideenproduktion
(Kreativitét), (fiir eine ausfiihrlichere Erklirung der Aufgaben siehe Abschnitt
3.2.3). In beiden Aufgaben sind die mexikanischen Kinder in beiden Intragruppen-
Vergleichen den deutschen unterlegen. Diese Daten entsprechen den Ergebnissen
einer multinationalen Studie von Levav et al. (1998), bei denen Gruppen aus 5
verschiedenen Lindern untersucht wurden. In dieser Untersuchung erwiesen sich
der Faktor Land und Erziehungsniveau ebenfalls als pradiktiv fiir die Leistung beim
Problemldsen und die Fahigkeit zur Strategien-Umstrukturierung. Diese Ergebnisse
unterstiitzen auch die Annahmen von Gauvain (1993), die davon ausgeht, dass die
Fertigkeiten des Problemldsens in Abhédngigkeit zu Aneignung, Gebrauch und
sozialer Praxis, Arbeitsmitteln und Werten der dazugehorigen Kultur stehen.

Wichtige Variablen, die einen Beitrag zur Verschiedenheit in den
neuropsychologischen Prozessen in der Kindheit leisten und von Kultur zur Kultur
abweichen, sind ohne Zweifel die Lehrinhalte und Didaktik in der Schule. Ein
Uberblick iiber die Bildungspline beider untersuchter Linder (ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit) zeigt, dass grundsitzliche Unterschiede, sowohl was die Inhalte
angeht, als auch bei den padagogischen Zielen bestehen. Als Beispiel wird das Fach
,,Ciencias Naturales* (Naturwissenschaften) genommen, deren deutsche Parallele
im Fach ,,Mensch, Natur und Kultur* gefunden werden kann.
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Der mexikanische Lehrplan (vgl. Secretaria de Educacion Publica, 1994) in
der vierten Klasse dieser Disziplin richtet sich auf das Erwerben von sehr
anspruchsvollen Inhalten (siche Anhang A.5). Als Folge solcher Uberflutung mit
Informationen wird der Schiiler gezwungen, die Inhalte (die durch regelmiBige
Priifungen kontrolliert werden) auswendig zu lernen. Das fordert auf der einen Seite
das Gedéchtnis, bei dem die mexikanischen Gruppen generell bessere Leistungen
aufweisen, aber auf der anderen Seite wird kein Raum fiir Kreativitit und
Gestaltungsfreiraum iibrig gelassen, weder auf der Seite der Schiiler noch beim
Lehrer. Die vorliegenden Ergebnisse unterstiitzen frithere Analysen und Vorschlige
fiir das mexikanische Lerncurriculum (Esquivias und Muria, 2001; Esquivias,
Gonzalez und Muria, 2003). In diesem Sinne setzt sich das deutsche Curriculum
(Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport, 2004) das Hauptziel ,,... den Schulen
durch die Reduzierung von Inhalten gréRere Freirdume* einzurdumen (S. 1). Bei
dem genannten Beispielsfach werden im deutschen Lehrplan nicht nur wesentlich
weniger Inhalte festgelegt (siche Anhang A.6)"", sondern die Anforderungsmuster
orientieren sich immer auch auf die Selbstgestaltung und Moglichkeiten des eigenen
Ausdrucks und das Generieren von kreativen Mitbestimmungen hin und folgendem
Zielgedanken: ,Diese Auseinandersetzung mit Natur und Kultur regt zu
gedanklicher Durchdringung, zu unterschiedlichen Darstellungsweisen und zu
eigenen kreativen Prozessen an...“ (Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport,
2004, S. 96).

Weiter ist es plausibel, den genannten Unterschied zwischen den Landern in
Zusammenhang mit motivationalen Faktoren zu erkldren, deren Ursprung in
bestimmten kulturellen Verhaltensmustern zu liegen scheint. Hiermit sind
intrapersonalle Aspekte, die den sozialen Austausch in verschiedenen Gruppen
regeln, gemeint. Eine interkulturelle Analyse von Georgas, Van der Vijver und
Berry (2004) zeigt, dass bestimmte oOkokulturelle Indikatoren, beispielsweise
Religion, die psychologischen Variablen determinieren. Européische Protestanten
(und damit sind die deutschen mit einbezogen) zeigen eine Tendenz zu
Individualismus, Autonomie und Verpflichtung, wihrend die Lateinamerikaner
durch die Vermeidung von Ungewissheit und Unsicherheit sowie eine schwache
Tendenz zum Individualismus charakterisiert werden.

In dieser Hinsicht wird die Autonomie als produktiver Faktor angenommen,
der den individuellen Leistungen im Bezug auf die Kreativitdt und das Generieren
von Losungsstrategien dienen konnte. In ihrer Untersuchung zum Einfluss des
kulturellen Individualismus vs. Kollektivismus auf die Kreativitit zeigt Kwang
(2005), dass beide Konstrukte eine Wirkung nicht nur auf die Kreativitdt haben,

" Im Anhang werden die Kompetenzen und Inhalte dokumentiert, die eine Parallele mit dem
mexikanischen Lehrplan haben.
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sondern auch auf Faktoren wie Zielorientierung und independent self-construal?.
Die Tendenz zur Autonomie als eine der prignanten Charaktereigenschaften der
deutschen Kultur findet auch eine Verstirkung, wie oben beschrieben, in der Schule.
Dies konnte die guten bzw. besseren Leistungen in Aufgaben der Strukturierungsféhigkeit
und des Gebrauchs selbst generierter Strategien sowie Ideenproduktion erkliren. Bei den
mexikanischen Probanden hingegen hat in der Schule weder Autonomie noch ein starker
Individualismus Vorrang.

5.2.2 Unterschiede in der Skala ,,Gedachtnis*

In Bezug auf die Unterschiede beim Gedéchtnis fiir Gesichter gibt es zahlreiche
Hinweise, die auf die Effekte der Kultur bzw. der Andersartigkeit der Gesichter, die
Gruppenzugehorigkeit und ihrer Erkennung hindeuten (Bothwell, Brigham und
Malpass, 1989; Pezdek, Blandon-Gitlin und Moore 2003; Sangrigoli und de
Schonen, 2004; Walker und Tanaka, 2003). Die empirischen Evidenzen offenbaren,
dass die Einprigung von Gesichtern vereinfacht wird, wenn diese als aus der
»eigenen Gruppe® stammend wahrgenommen werden, im Gegensatz zu den
»fremden® Gesichtern im Sinne von ,,aus anderen Rassen®. Auf Tajfels (1982)
Betrachtungsweise hinsichtlich der ,,Stereotypen® und ihrer Rollen fiir die soziale
Identitét soll fiir das Verstdndnis dieses Phidnomen im Folgenden kurz eingegangen
werden: Fiir ihn ist die soziale Kategorisierung ein notwendiger Prozess der
kognitiven  Einordnung, die  charakteristisch  fiir = die  menschliche
Informationsverarbeitung ist. Der Mensch bildet groere Gruppen und Klassen, die
fir ihn die komplexe Ordnung seiner sozialen Umgebung vereinfacht.
Informationen beziiglich der Eigengruppe werden anders verarbeitet und memoriert
als Informationen beziiglich der ,fremden“ Gruppen. Die Empfindung einer
Gruppenzugehorigkeit erleichtert nicht nur die Unterscheidung eines Bildes vom
anderen, sondern beeinflusst (ob positiv oder negativ), verschiedene psychologische
Prozesse, beispielsweise der Geddchtnisleistung. Die Daten, die aus der
Eigengruppe resultieren, werden in einer detaillierteren Weise verarbeitet (Park und
Rothbart, 1982) d.h. die Verschiedenheiten innerhalb derselben Kategorie sind
einfach zu assimilieren (Eiser und Stroebe, vgl. Stroebe und Insko, 1989).

In der vorliegenden Untersuchung wurden Gesichter verwendet, von Kindern
mit unterschiedlicher Herkunft (asiatisch, kaukasisch, schwarzafrikanisch,
indianisch und aus dem Nahost). Beide mexikanischen Stichproben weisen eine
statistisch signifikante bessere Leistung beim Gesichterkennen gegeniiber den
deutschen Probanden auf. Die mexikanische Population kann als multiethnisch
gekennzeichnet werden. Eine Approximation der ethnischen Distribution in der
mexikanischen Population ergibt 75% der Gesamtpopulation als ,,mestizos®, d.h.

"2 Damit wird die Konstruktion des Selbstbildes als eine von der sozialen Gruppe unabhingige
Identitit verstanden.
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eine Mischung von europdisch und amerikanischen Indianern, 14% amerikanische
Indianer, 10% Kaukasisch und 1% anderer Herkunft (Redaktion Weltalmanach,
2006). Diese Vielfdltigkeit bei den Phdnotypen der mexikanischen Bevolkerung
kann eine Erkldrung fiir dieses Ergebnis bieten, dass die im Test verwendeten
Gesichter von den Mexikanern nicht als ,,fremde” Gesichter wahrgenommen
wurden und deshalb der ,,own-group“-Effekt eine grofere Bedeutung fiir die
Einpragung der Gesichtern vermittelt hat.

Zusammenfassend lassen sich die Ergebnisse aus den Gegeniiberstellungen
der unauffilligen Stichproben (d.h. Kontrollgruppen), wie folgend interpretieren:
die Vergleiche brachten zwar interessante Abweichungen, andererseits dhnelten sich
die Profile aber auch betrachtlich. In 64% der Messungen wurden keine statistisch
signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Lander-Gruppen gefunden. Beim
LRS-Intragruppen-Vergleich sind die Ahnlichkeiten noch deutlicher (76%). Das
spricht fiir die erfolgreiche Parallelisierung der beiden Stichproben, d.h. beide
Lander-Stichproben sind in Bezug auf bestimmte Variablen, die beim
neuropsychologischen Verhalten eine Variation hidtten beitragen konnen,
vergleichbar. Manche Autoren beziehen sich auf Universalien im Hinblick auf
grundlegende neuropsychologische Prozesse, d.h. Befdhigungen, die allen
menschlichen Gruppen zukommen: (Berry, 2004; Davies und Corbett, 1998;
Iribarren, Jarema und Lecours, 1999; Wierzbicka, 1999; u. a.). Eine Interpretation in
diesem Sinne scheint sehr problematisch zu sein, angesichts der Komplexitét des
Vorhabens mit wissenschaftlicher Genauigkeit alle unzdhligen Variablen zu
spezifizieren bzw. zu kontrollieren, die die Verbindung der Gehirn-Organisation mit
den neuropsychologischen Verhalten erkliren. Aufgrund der gezielten
methodologischen  Kontrolle kann man davon ausgehen, dass beide
Landerstichproben unter relativ gleichen Umweltbedingungen stehen; insofern
erscheint es doch plausibel, ebenso auf einer hypothetischen Ebene von einer
Tendenz zu Universalien sprechen, auflerhalb der oben diskutierten sozialbedingten
Verschiedenartigkeiten.

5.2.3 Mdgliche Subgruppen-Kilassifizierung

Die Ergebnisse der Clusteranalyse erbrachten keinen Hinweis auf Gruppierung in
Bezug auf die neuropsychologischen Messungen unter den experimentellen
Gruppen, vermutlich wird fiir ein solches multivariates Verfahren eine groBere
Stichprobe bendtigt, um eine feinere Konglomerierung zu ermoglichen. Sinngemal
wurde aber schon in der spanischsprachigen Forschung die dyslektische Population
tiberwiegend als homogen dargestellt (Jiménez und Ramirez, 2002), jedoch mit
einer Tendenz, wegen der orthographischen Anforderungen ein Profil der Art
Oberflachen-Dyslexie zu zeigen. In der deutschen Sprache sind keine Studien {iber
die Privalenz von Subtypen bekannt, jedoch wurden in einer Studie zwei Subtypen
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identifiziert (Lachmann et al., 2005). Die von ihnen genannten ,,Dyslektiker-1
zeigen Probleme mit Lesefertigkeiten, die eine Graphem-Phonem-Konversion
benotigen. Die zweite Gruppe: ,,Dyslektiker-2 offenbaren keine Schwierigkeiten
bei phonologischen Fertigkeiten, aber bei der Erkennung von Wortern als visuelle
Gestalten, so dass der direkte Zugang zum Lexikon gehindert wird.

Anhand der Ergebnisse der Clusteranalyse erscheint es plausibel, eine
Subgruppen-Unterteilung vorzunehmen, die aber im Bezug auf Lénder-
Unterschiede hergestellt werden konnte. Mein Vorschlag besteht darin, die
Subtypisierung in visuell-perzeptiver vs. auditorisch-linguistischer Hinsicht
vorzunehmen. Der visuell-perzeptiv Subtyp wiirde dem Profil der mexikanischen
LRS entsprechen, bei denen Defizite der visuellen Form-Diskrimination und
Visualisierung rdumlicher Fertigkeiten die Gruppenabweichungen in erster Linie
beeinflussen. Der zweite Subtyp kann den deutschen LRS zugeordnet werden, bei
denen die Benennung von visuellen Signalen, sowie die oben genannten
linguistischen Defizite eine grofBere Gewichtung bei der Unterscheidung von ihren
Kontrollen verursachen. Diese FErgebnisse werden durch die Daten aus der
Varianzanalyse und die entsprechenden Effektstarken gestiitzt.

5.3 Schlussfolgerung

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung entsprechen einer Metaanalyse tiber
34 Jahre Forschung (insgesamt 200 Artikel) in dem Bereich Interkulturelle
Psychologie (Brouwers et al., 2004). Diese offenbart eine Tendenz in der
Forschung, die Hypothesen im Hinblick auf Gruppen-Unterschiede zu bestitigen.
Dennoch wird tiiberwiegend eine Kombination zwischen Unterschieden und
Ahnlichkeiten gefunden. Das vorliegende Design ging primér von Universalien aus,
in erster Linie in Bezug auf das Phdnomen LRS, bei dem zahlreiche Belege auf
einen biologischen Ursprung hindeuten. Entsprechend wurden auch in dieser Studie
spezifische LRS-neuropsychologische Defizite gefunden, die unabhingig vom
kulturellen Einfluss entstehen und durch die sich die Kinder mit einer Lese-
Rechtschreibschwiache von den neuropsychologischen Profilen der unauffilligen
Kontrollgruppen ausdriicklich unterscheiden. Unbestritten ist aber auch, dass
psychosoziale, emotionale und kultur-spezifische Lernfaktoren eine markante Rolle
bei der Strukturierung bzw. Umstrukturierung des Zentralen Nervensystems in der
Kindheit spielen. Damit beschéftigt sich seit langem die interkulturelle
Neuropsychologie (Ardila, 2003; Berry, 1979; Luria, 1974/1989; Vygotsky, 1978).
Die Mitbeteiligung von benachteiligten Umweltbedingungen bei einer tendenziell
zu pathologisierenden biologischen Konstitution erhoht die Wahrscheinlichkeit fiir
Lernbehinderungen. Das Erscheinungsbild der Normabweichung in diesen
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»labileren* neuropsychologischen Profilen wird auch entsprechenden Modulationen
unterworfen und stellt dadurch ein komplexes heterogenes Phianomen dar.

Kiirzlich stellte Ramus (2004) eine ausfiihrliche Analyse dar zwischen den
unterschiedlichen neurobiologischen Korrelaten und der Vielféltigkeit der
Symptomatik auf der Verhaltensebene in der Dyslexie. Sein Modell stellt eine
interessante Anregung dar, die Heterogenitiit der Atiologie besonders anhand der
genetischen und hormonalen Faktoren solcher Defizite zu erforschen. Das
vorliegende Design bietet zwar keine Differenzierung zwischen den
unterschiedlichen Profilen auf dieser Ebene; nichtsdestoweniger werden einerseits
wichtige Parameter bzgl. der Pathologisierung festgestellt, die alle betroffenen
Gruppen verbinden und denen mit gro3er Wahrscheinlichkeit nur eine biologische
Erklarung zu Gebot steht: die genannten Schwierigkeiten der phonologischen
Fertigkeiten, visuelle Aufmerksamkeit und Gedachtnis fiir Namen.

Auf der anderen Seite haben die Befunde iiber die phonologischen Defizite bei
LRS in den letzten Jahren eine sehr starke Resonanz in der Forschung gefunden.
Meiner Ansicht nach hat aber diese Ubereinstimmung der Befunde die Forschung
zu sehr auf die Untersuchung dieser Fertigkeiten gelenkt und die Aufmerksamkeit
fiir die anderen neuropsychologischen Prozesse abgeschwécht. Hierzu existieren
Hinweise fiir die Rechtfertigung, auch verschiedene unterschiedliche
Grundprozesse in den Vordergrund zu stellen (Cornwall, 1992; Cossu, Rossini und
Marshall, 1993; Klicpera und Gasteiger-Klicpera, 1995) und diese Uberbetonung
der phonologischen Prozesse zu begrenzen: “There is also some uncertainty about
whether phonological processing is a prerequisite for reading or whether such skills
develop because of reading proficiency” (Swanson, 1989).

Auf der Verhaltensebene wird in der deutschen Sprache durch das Syndrom
»Dyslexie* die Verlangsamung der Lesegeschwindigkeit und fehlerhaftes Schreiben
charakterisiert (Wimmer, 1996). Ebenso wird im Spanischen das auffillige
Lesetempo als Kernsymptom angesehen (Serrano und Defior, 2004). Diese
Symptome spiegeln per se grundsitzliche Defizite der phonologischen Verarbeitung
wider. Zweifellos ist die Erkennung solcher grundlegenden Defizite wichtig fiir das
Entwerfen entsprechender Interventionsmaflnahmen. Nicht weniger interessant
erscheint mir aber auch die gefundene Variation unter den Landern. Diese ldsst die
Vermutung zu, dass sekundire Defizite das Resultat eines instabileren
neuropsychologischen Profils sind und als kompensatorische Mechanismen
auftreten und diese eng mit bestimmten Umwelt-Anforderungen stehen. Diese
Vermutung beruht auf den Gedanken von Luria (1974/1989) wie im Abschnitt 3.2.3
dargestellt. Die Untersuchung dieser Defizite kann dabei helfen, die Einwirkung
dieser kulturellen Faktoren aufzukléren.
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6. Zusammenfassung

Probleme beim Erwerb von schulischen Fertigkeiten des Lesens und Schreibens
(LRS) sind relativ hdufig vorkommende Entwicklungsstorungen, die in allen
Schriftsprachen beobachtet werden. Es gilt mittlerweile als erwiesen, dass diese
Schwierigkeiten einen biologischen Ursprung haben. Es besteht aber auch die
Moglichkeit, dass sprachlich-linguistische und andere kulturspezifische
Bedingungen in Zusammenhang mit Lese-Rechtschreibstorungen stehen. Das Ziel
der vorliegenden Untersuchung war die Gegeniiberstellung zweier Stichproben von
LRS-Kindern aus unterschiedlichen linguistischen Gruppen, deutsch und spanisch.
Im direkten Vergleich zu Gruppen von unauftilligen Probanden sollte auch der
Fragestellung nachgegangen werden, inwieweit nicht-sprachliche, kulturelle
Bedingungen mit den neuropsychologischen Leistungen bei unauffélligen und bei
LRS-Kindern miteinander in Beziehung stehen. Ein breites umfassendes Spektrum
an neuropsychologischen Variablen wurde untersucht, um eventuelle
Zusammenhinge mit der Lese-Rechtschreibleistung aufzudecken. Es wurde eine
Analyse und Beschreibung von inter- und intragruppalen Unterschieden der
erhobenen Leistungen, d.h. Vergleiche der Daten innerhalb der Léndergruppen
(Kontroll- vs Experimentalgruppe) und {tber die Léandergruppe hinweg
vorgenommen. Insgesamt wurden 102 neuropsychologische Profile von Kindern im
Alter vom 8,7 bis 10,8 Jahren untereinander verglichen und statistisch tiberpriift. Es
wurde eine eindeutige Ubereinstimmung in den Ergebnissen der LRS unter den
untersuchten Landern festgestellt. Beide LRS-Stichproben zeigten drei
Hauptdefizite in Vergleich zu gepaarten unauffilligen Kontrollen, ndmlich bei der
phonologischen Bewusstheit, visuellen Aufmerksamkeit und dem Gedéchtnis fiir
Namen. Diese Defizite wurden als syndromspezifisch bezeichnet. Ferner wurden
drei Untertests identifiziert, die Linder-Differenzen sowohl unter den Kontrollen als
auch zwischen den LRS-Gruppen hervorriefen, diese Aufgaben bendtigten
Planungsfdhigkeit, das Generieren neuer Losungen zu einem Problem, Kreativitét
sowie Erkennung menschlicher Gesichter. Diese Unterschiede zwischen den
Landern wurden als kulturspezifisch aufgefasst. Fiir die Abweichungen wurden
Lernanforderungen, die Komplexitit der orthographischen Codes und
Besonderheiten der sozialen Wahrnehmung verantwortlich gemacht.
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ANHANG

A.1 Zwischengruppen-Vergleich F81.1 vs. F81.0 Neuropsychologische Leistungen

Mexikanische Stichprobe Deutsche Stichprobe

F81.0 (n=18) F81.1 (n=15) F81.0 (n=15) F81.1 (n=6)
NEPSY Skalen M+ SD M+SD  p M+ SD M+ SD p
Attention/Executive
Tower 1178 + 286 12.00 = 2.12 14.47 + 1.92 14.83 + 1.47
Auditory Attn. 53.89 * 697 54.80 * 3.70 54.87 + 7.21 58.33 + 4.03
Visual Attn. 16.78 + 273 1440 * 2.88 13.87 = 3.70 1550 + 2.66
Design Fluency 1594 + 533 16.00 = 524 17.93 = 3.43 2150 + 8.46
Statue 26.89 * 431 2760 * 230 26.40 * 6.65 27.33 + 4.13
Knock and Tap 2822 * 135 2660 * 3.44 27.87 + 203 2950 + 055 *
Language
Speeded Naming 26.33 + 622 3120 + 342 19.27 + 8.52 2883 * 417 *
Comprehension Inst. 2228 + 235 2340 t 1.82 2113 * 4.60 2250 * 235
Verbal Fluency Sem. 28.00 * 817 2920 * 1224 2620 * 6.49 27.00 + 4.24
Verbal Fluency Pho. 1139 + 336 11.80 = 5.97 10.27 * 5.76 9.17 + 6.85
Verbal Fluency Tot. 39.94 + 10.83 41.00 + 17.80 36.47 + 8.18 36.17 £ 10.19
Nonsense Words R’ 4078 + 280 39.00 = 3.16 31.47 + 3.46 32,50 + 8.69
Phonological Proc.2 11544 + 101 11440 = 14.03 3847 + 590 4150 + 6.92
Sensorimotor
Finger Tapping 5961 * 820 64.60 * 12.10 5593 + 14.83 50.67 + 10.39
Imitating Hand Pos. 2006 * 143 2020 * 1.92 20.07 + 222 18.50 + 2.43
Visuomotor Prec. 2539 * 555 2820 * 9.23 2713 + 8.96 2250 + 927
Manual Motor Seq. 4194 + 628 42.00 = 474 4433 + 453 4417 * 549
Finger Disc. Pr. 1583 + 154 1500 = 1.87 16.07 = 1.44 15.17 + 1.94
Finger Disc. Npr. 1561 + 142 16.00 = 1.22 15.33 = 1.91 15.33 + 1.03
Visuospatial
Design Copying 54.00 * 460 57.20 * 554 60.20 * 4.11 61.33 + 3.50
Arrows 17.39 + 528 1720 = 585 2160 * 4.10 19.33 + 4.03
Block Construction 13.06 = 213  14.00 = 1.22 1420 + 3.14 14.00 + 2.37
Route Finding 7.06 * 1.66 740 + 114 7.73 £ 183 8.33 + 1.21
Memory / Learning
Memory for Faces 27.89 + 308 26.80 * 3.83 2327 * 477 2450 * 8.80
Memory for Names 17.28 + 6.03 1520 * 6.61 13.87 + 4.34 1450 + 7.87
Narrative Memory 2617 + 531 23.00 + 6.20 2447 * 518 25.00 * 6.96
Sentence Repetition 1922 + 369 19.00 = 245 21.80 *+ 3.82 2117 £ 3.49
List Learning 56.00 + 9.88 47.00 t 1523 56.67 + 7.83 49.83 * 12.94

Anmerkungen. Nach ICD-10: I'81.1= Lese- und Rechtschreibstérung, F81.1= Isolierte Rechtschreibstérung.
Vergleich nach U-Mann-Whitney-Test * p < 0.05 ' Spanische und deutsche Pseudoworter jeweils nach Jiménez
und Ramirez (2002), Kérner und Hasselhorn (2001, vgl. Blender, 2004). 2 Tests zur phonologischen Bewusstheit
jeweils Spanisch und Deutsch: Jiménez und Ortiz (2001); Marx und Schneider (2000, vgl. Blender, 2004).
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A2

Deutsche Ubersetzung NEPSY Untertest ,,Sentence Repetition*

Item Score
1. Schlaf gut. 012
2. Schau Frank an. 012
3. Der Hund rannte heim. 012
4. Die Katze fral3 ihr Futter. 012
5. Bernd rannte den ganzen Weg heim. 012
6. Die Kinder stellten sich zum Essen an. 012
7. Manche Kinder haben ein Schwimmbad an der Schule. 012
8. Als es dunkel wurde, stellten wir das Zelt auf. 012
9. Nachdem sie ihr Brot gegessen hatte, trank Karin ihre Milch. 012
10. Weil ihre rechte Hand in Gips war, hatte sie Mithe beim Schreiben. 012
11. Morgens singen Végel in den Bdumen vor meinem Fenster. 012
12. Die Frau neben dem Mann in der griinen Jacke, ist meine Tante. 012
13. Lange Schlangen von Leuten warteten am Eingang zum Freibad. 012
14. Die Kinder aus dem Dorf sammeln Geld, um beim Bau eines 012
Gemeindezentrums zu helfen.
15. Weil ein Sturm aufzukommen drohte, packten wir das Picknickessen in den 012
groB3en Korb ein.
16. Das Gemtuse wurde geschnitten und in der Schussel angerichtet, um einen Salat zu | 0 1 2
machen.
17. Niéchsten Mittwoch, um 2 Uhr nachmittags, wird unsere Fu3ballmannschaft in 012
einem Turnier im Stadion spielen.

Total Score:
(max.: 34)
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A3

Spanische Ubersetzung NEPSY Untertest ,,Sentence Repetition* (Ubersetzung von

der Autorin)

Item Score
1. Duerme bien. 012
2. Mira a José. 012
3. El perro corri6 lento. 012
4. El gato comid su cena. 012
5. Beto corri6 el camino a casa. 012
0. Los nifios hicieron fila para la comida. 012
7. Algunos nifios tienen biblioteca en su escuela. 012
8. Al ponerse el sol fuimos a nuestras tiendas de campafia. 012
9. Después de comerse su sandwich Martha tomé su leche. 012
10. Ya que tenia su mano derecha enyesada, ella tenfa dificultad para escribir. 012
11. Cada mafiana los pajaros cantan en los arboles afuera de mi ventana. 012
12. La mujer parada junto al hombre de la chamarra verde es mi tia. 012
13. Largas filas de personas esperaban en la entrada del estadio de futbol. 012
14. Muchachos de nuestra cuadra estan recolectando dinero para ayudar a construir 012
un centro comunitario.
15. Porque se aproxima una tormenta guardamos la comida de la excursién en una 012
canasta grande.
16. Las verduras frescas fueron cortadas y puestas en un tazén para hacer una rica 012
ensalada.
17. El proximo miéreoles a las 2 de la tarde nuestro equipo de ,,base-ball” jugara un 012
partido en el estadio.

Calificacion final:

(max.: 34)
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A.4  Liste spanischen Pseudowdrtern nach Jiménez und Ramirez (2002)
(NEPSY ,,Repetition of Nonsense Words*)

REACTIVO

RESPUESTA

Calificacion 0 - 1

Redas

Nate

Proce

Pona

Esco

Sunos

Alnes

Seron

© o NoOAWN =

Indos

10. Delce

11. Lasda

12. Losmo

13. Vendor

14. Golmar

15. Noslla

16. Troros

17. Genmor

18. Palchos

19. Polton

20. Ritgo

21. Tesgro

22. Dulle

23. Brufas

24. Lartia

25. Pomacos

26. Sucires

27. Jomanto

28. Delinco

29. Bocueto

30. Protuto

31. Socanos

32. Codidas

33. Setudad

34. Unsiles

35. Inbiles

36. Portuto

37. Renpertal

38. Talgunbros

39. Linsosrial

40. Mestruyen

41. Biocamcir

42. Barcurcaz

43. Puertindor

44. Benmacer

45. Choflegio

46. Berciclas

47. Dosglubis

48. Dengelio
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A5

Mexikanischer Lehrplan Grundschule Vierte Klasse
(Original vgl.: www.sep.gob.mx/wh/wb2/sep/sep 131 programas, Ubersetzung von
der Autorin)

Fach: Naturwissenschaften

Die Lebewesen

e Basiskenntnisse des Okosystems
- biotische und abiotische Faktoren
- Typen von Organismen in einem Okosystem (erzeugende, verbrauchende
und zersetzende Lebewesen)
- Erndhrungsketten
- Organisationsebenen (Individuum, Population und Gemeinschaft)
- Beispiele fiir Okosysteme

e Lebewesen

- Wirbel- und Nicht-Witrbeltiere

- allgemeine Eigenschaften von Wachstum und Entwicklung (Entstehung,
Wachstum, Fortpflanzung und Tod)

- weibliche und minnliche Eigenschaften im Erwachsenalter der
verschiedenen Lebensarten

- sexueller Dimorphismus

- Siugetiere und Elier legende Tiere. Allgemeine Eigenschaften

Der menschliche Korper und seine Gesundheit
e Symptomatik der hdufigsten Atemwegserkrankungen
- Entdeckung ihrer Symptome
- typische Ursachen, Ansteckungsquellen und Vorsichtsmal3nahmen

e Sinnesorgane
- der Tastsinn: Struktur und Funktion
- Geruchssinn und Geschmack: Struktur, Funktion und Pflege

- Sehvermégen und Gehérsinn: Eigenschaften, Funktion und Pflege.
Wichtige Probleme der Hor- und Sehschirfe

Das Immunsystem. Seine Bedeutung
- wichtige Voraussetzungen fur das gesunde Arbeiten des Immunsystems:
Ernahrung und Erholung

- aktive und passive Immunitit: Impfungen und Serum
- Basis-Maf3nahmen im Fall von Stichen und Bissen durch giftige Tiere
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e Das Dickdarm-System
- Seine Bedeutung
- Struktur, Funktion und Pflege
- die Wasserentzichung

e Das motorische System
- Interaktion zwischen Muskeln und Knochen
- Pflege, Ubungen und gute Haltung
- Erste Hilfe, Zerrungen, Verletzungen und Luxationen

Die Umwelt und ihr Schutz
o Das Wasser

- cinfache Wege der Wasserreinigung: Aufkochen, Filtrieren und
Chlorieren

e Die Naturressourcen des Landes
- Viehzucht, Landwirtschaft und Forstwirtschaft
- verniinftige Nutzungsweisen der Naturressourcen

Die Prozesse der Umweltverschmutzung des Landes. Lokalisierung in den
Naturregionen

e Materie, Energie und Wandlung
- physikalische und chemikalische Verinderungen
- Wirme und Temperatur (das Thermometer und sein Gebrauch)

- Sehen und Hoéren (Beziehung zwischen visuellem Sinn - Lichtwellen,
Gehorsinn - Schallwellen)

- die Nahrungsmittel als Energiequelle
- die Bewegung der Kérper (Distanz und Zeit, Geschwindigkeit)

Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft

e Die Naturressourcen des Landes
- Minen und Erdol
- die Bedeutung dieser Ressourcen und der verniinftigen Ausbeutung

e Die Rohstoffe und ihre Transformierung. Festlegung der Beziehungen fiir die
am hiufigsten gebrauchten Stoffe

¢ Umweltverschmutzung: verschiedene Typen und ihre Quellen
- Fabrikmill (Produktionsabfall)
- Benutzung und Behandlung von Abwasser
- die Umweltverschmutzung durch Larm: Flugzeuge, Autos, Fabriken

108



A.6

Deutsche Bildungsplan Grundschule Klasse 4.
Bundesland: Baden Wiirttemberg
Vgl.: http://www.bildung-staerkt-

menschen.de/service/downloads/Bildungsplaene/Grundschule/Grundschule_Bildun
gsplan_Gesamt.pdf

Fachverbund: Mensch, Natur und Kultur

Klasse 4

Kulturphinomene und Umwelt

Mensch, Tier und Pflanze: Staunen, Schiitzen, Erhalten und Darstellen

Wachstum und Vermehrung der Pflanzen

Pflanzen, Tiere und Menschen in exemplarischen Lebensrdumen,
Wechselbeziehungen, jahreszeitliche Anpassung

Wald als naturnaher L.ebensraum

Langzeitbeobachtungen, sachgerechte Sammlungen und Ausstellungen
von Naturobjekten, Fossilen

Chancen sinnvoller Naturnutzung, Gefahren der Umweltverschmutzung
Pflanzen und Tiere in Kunstwerken, Sagen, Marchen und Musik

Vergleiche lebendiger Tiere mit Tierdarstellungen in unterschiedlichen
Medien

Nutzung von Pflanzen und Tieren als Grundlage von Nahrungsmitteln
und Speisen, regionale und saisonale Produkte

Tierische und pflanzliche Fasern als Bestandteil von Bekleidung

Naturphinomene und Technik

Natur macht neugierig: Forschen, Experimentieren, Dokumentieren,
Gestalten

Gegenstinde und Stoffe aus dem Erfahrungsbereich der Kinder und
ihre Eigenschaften im experimentellen Vergleich

Wasser als Lebensgrundlage, Versorgung mit Wasser
Wirme und Temperatur

Feuer, Brennen und Loschen

Brandgefahren und Brandverhiitung, Feuerwehr
Wetterphinomene und ihre Ursachen

Licht und Farben

Darstellung von Naturphinomenen in der Musik, der Kunst und im
Darstellenden Spiel
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Energie, Materialien, Verkehrswege: Vergleichen und bewusst Nutzen
e Energieformen und energietriger im Alltag
e Elektrischer Strom, Gefahren, Wirkungen: Warme, Licht, Bewegung
e Abfallvermeidung, Abfalltrennung und Entsorgung
e Papier schopfen
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