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GELEITWORT

Hinreichende Fertigkeiten im Lesen, Schreiben und Rechnen sind eine
wesentliche Voraussetzung fur die Teilnahme am sozialen, politischen,
kulturellen und wirtschaftlichen Leben unserer Gesellschaft. Zahlreiche
Studien belegen die schlechteren Bildungs- und Berufschancen fir
Menschen mit Defiziten in diesen Leistungsbereichen. Um die Situation
bei diesen Entwicklungsstérungen schulischer Fertigkeiten fir die Betrof-
fenen zu verbessern, bendtigen wir einerseits eine ursachenbezogene
Diagnostik und Férderung, und andererseits eine bessere Aufklarung
Uber die Stérungsbilder.

Allerdings sind Entwicklungsstérungen schulischer Fertigkeiten wie
auch Férdermalnahmen in den genannten Bereichen bislang noch
unzureichend wissenschaftlich untersucht. Neben der symptomatischen
Abklérung maoglicher Lernstérungen ist insbesondere die Forschung
zu individueller ursachenbezogener Diagnostik erforderlich, um weitere
Schritte fur die Forderung abzuleiten.

Hier setzt das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
mit der Forschungsférderung im Bereich "Forschung zu Diagnostik
und Intervention bei Entwicklungsstérungen schulischer Fertigkeiten" an.
Die FordermaBnahme hat das Ziel, durch Forschungsprojekte empiri-
sches Wissen zu generieren, das dazu beitragt, betroffenen Kindern,
Jugendlichen und Erwachsenen eine individuelle, ursachenbezogene
Diagnostik und evidenzbasierte daraus abgeleitete individuelle Forde-
rung zu ermdglichen.

Im ersten Forderzeitraum von 2010 bis 2013 wurden 19 Forschungsvor-
haben mit einer Gesamtsumme von 5,4 Millionen Euro geférdert. Im
Mittelpunkt stand die Erforschung méglicher Ursachen umschriebener
Entwicklungsstérungen ebenso wie die empirische Validierung vorhan-
dener Methoden der Diagnostik sowie die Entwicklung und Evaluation
von FérdermaBnahmen. Die Ergebnisse der ersten Forschungsphase
wurden in dieser Broschire zusammengestellt und fir Interessenten
in Wissenschaft und Praxis aufbereitet.

Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung verbindet damit die
Hoffnung, dass die Ergebnisse eine gute Resonanz in Wissenschaft und
Praxis finden und zum besseren Verstandnis der Ursachen von Entwick-
lungsstérungen sowie zur Erarbeitung geeigneter FérdermalBnahmen
beitragen werden.

Ursula Zahn-Elliott

Referatsleiterin
Referat 322 — Bildungsforschung
Im Bundesministerium fur Bildung und Forschung



VORWORT

Prof. Dr. Marcus Hasselhorn

Koordinator (Deutsches Institut fir Internationale
P&dagogische Forschung DIPF, Frankfurt am Main)

Seit 2010 foérdert das Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen
der Empirischen Bildungsforschung den For-
schungsschwerpunkt zu den Entwicklungs-
stérungen schulischer Fertigkeiten mit dem
Ziel, umfassendes Wissen zur individuellen,
ursachenbezogenen Diagnostik und evidenz-
basierten Férderung fur Kinder, Jugendliche
und Erwachsene mit einer Lese-, Rechtschreib-
und Rechenstdrungen zu generieren. Die er-
heblichen Beeintrachtigungen im Erlernen des
Lesens, Rechtschreibens oder Rechnens wer-
den zu oft nicht oder zu spéat festgestellt.
Evidenzbasierte Forderkonzepte liegen kaum
vor und selten erfolgt die Forderung bis Uber
die gesamte Schulzeit. Schiler und Schilerin-
nen mit schulischen Entwicklungsstérungen
haben trotz guter kognitiver Féhigkeiten oft
massive Schulprobleme, sind Uberzuféllig
haufig Opfer von Mobbing und entwickeln
nicht selten ausgepragte emotionale Stérun-
gen, Angste und Depressionen. Etwa jedes
achte Kind in Deutschland erfillt die Kriterien
fur eine schulische Entwicklungsstérung. Dies
macht deutlich, von welch weitreichender Be-
deutung eine verbesserte Diagnostik und eine
evidenzbasierte Forderung ist.

Prof. Dr. Gerd Schulte-Kérne

Koordinator (Klinik fur Kinder- und Jugendpsychiatrie,
Psychosomatik und Psychotherapie, LMU Miinchen)

Die in dieser Broschire beschriebenen 12
Forschungsprojekte des BMBF-Forschungs-
schwerpunkts Entwicklungsstérungen schu-
lischer Fertigkeiten haben das Ziel, neue
diagnostische Verfahren, vor allem aber
Forderkonzepte und Methoden der Friherken-
nung und Pravention zu entwickeln und zu
evaluieren. Das inhaltliche und methodische
Spektrum der Forschungsprojekte ist sehr
breit und zeigt, dass die Forschungsfra-
gen am besten in einem interdisziplindren
Forschungsverbund geldst werden kdnnen.
Die Forschungsvorhaben werden durch eine
vom BMBF fir diesen Zweck geforderte
Koordinierungsstelle in Frankfurt und Minchen
begleitet und betreut.

Diese Broschure gibt lhnen einen Einblick in
die Arbeitsschwerpunkte des BMBF-Forsch-
ungsschwerpunkts Entwicklungsstérungen
schulischer Fertigkeiten und stellt lhnen die
wesentlichen Ergebnisse und neuen Erkennt-
nisse der Forschungsprojekte vor.

Wir wiinschen Ihnen eine anregende Lekture.



DER BMBF-FORSCHUNGSSCHWERPUNKT
ENTWICKLUNGSSTORUNGEN SCHULISCHER FERTIGKEITEN
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Entwicklungsstérungen schulischer Fertigkeiten



DIE KOORDINIERUNGSSTELLE

ENTWICKLUNGSSTORUNGEN SCHULISCHER FERTIGKEITEN

Fur die fachlich-organisatorische Unterstitzung
der Forschungsprojekte im BMBF-Forschungs-
schwerpunkt Entwicklungsstérungen schuli-
scher Fertigkeiten wurde im April 2011 eine
interdisziplindre Koordinierungsstelle mit den
Standorten Frankfurt am Main und Minchen
eingerichtet. Sie wird von Herrn Prof. Dr. Mar-
cus Hasselhorn (DIPF) und Herrn Prof. Dr. Gerd
Schulte-Korne (Klinikum der Universitat Min-
chen LMU) geleitet. Fir die Koordination und
Umsetzung der verschiedenen Vorhaben ist
in Frankfurt am Main die Mitarbeiterin Frau
Dr. Kathleen Thomas und am Standort Min-
chen die Mitarbeiterin Frau Josefine Rothe
verantwortlich.

Zu den Aufgaben der Koordinierungsstelle ge-
horen die Vernetzung der Forschungsprojekte
untereinander sowie mit internationalen Exper-
tinnen und Experten, die Forderung der Inter-
disziplinaritat, die Nachwuchsférderung und
der Transfer der Forschungsergebnisse in
die Bildungspraxis und breite Offentlichkeit.
Das Koordinierungsteam des DIPF und der
LMU organisiert regelmaBige nationale und
internationale Forschungskonferenzen um den
wissenschaftlichen Austausch zu unterstitzen.
Zur Forderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses veranstaltet die Koordinierungsstelle
zweimal jahrlich Jungforschertreffen mit Work-

Kontakt

DIPF- Deutsches Institut fur Internationale
Padagogische Forschung

SchloBstraf3e 29

60486 Frankfurt am Main

Prof. Dr. Marcus Hasselhorn
hasselhorn@dipf.de
Tel. 069 - 24708 214

Dr. Kathleen Thomas
k.thomas@dipf.de
Tel. 069 - 24708 862

shops fir Doktorandinnen und Doktoranden.
Zudem werden projektibergreifende Ergeb-
nisse fiir die allgemeine Offentlichkeit aufbe-
reitet. Fir das Erreichen der wissenschaftlichen
Offentlichkeit werden Publikationen in begut-
achteten Fachzeitschriften sowie Beitrdge auf
Fachkongressen koordiniert. Der Transfer der
Erkenntnisse in die Praxis wird Uber den konti-
nuierlichen Austausch mit praxisnahen Institu-
tionen gefordert.

Klinik und Poliklinik fiir Kinder- und Jugend-
psychiatrie, Psychosomatik und Psycho-
therapie der Universitat Miinchen
NuBbaumstral3e 5a

80336 Miinchen

Prof. Dr. Gerd Schulte-Kérne
gerd.schulte-koerne@med.uni-muenchen.de
Tel. 089 - 4400 55901

Isabelle Kessler
isabelle.kessler@med.uni-muenchen.de
Tel. 089 - 4522 9033



DISKRE

BEDEUTUNG DES DISKREPANZKRITERIUMS ZUR INTELLIGENZ
FUR DIE DEFINITION DER RECHENSTORUNG
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Kontext

Das Projekt DISKRE befasst sich mit Rechenleistungen bei Kindern,
die nach der Klassifikation der Weltgesundheitsorganisation (WHO) die
diagnostischen Kriterien einer Rechenstérung erfillen. Als Ursache dieser
Stérung werden hier spezifische Probleme bei der Informationsverarbei-
tung angenommen. Bisher gibt es jedoch kaum Erkenntnisse darlber,
welche Aspekte der Informationsverarbeitung bei Kindern mit Rechen-
stérung, jedoch nicht bei Kindern mit anderen Arten von Rechenschwie-
rigkeiten, beeintrachtigt sind.

Eine Rechenstérung darf nicht durch ein geringes Intelligenzniveau
bedingt sein. Deshalb wird die Rechenstérung nur dann diagnostiziert,
wenn das sogenannte Diskrepanzkriterium zur Intelligenz erfillt ist:
Die Rechenleistung muss deutlich unter dem Niveau der Intelligenz
liegen. Andere Kinder, die ebenfalls grof3e Schwierigkeiten beim Rechen-
erwerb aufweisen, jedoch nicht das Diskrepanzkriterium zur Intelligenz
erfullen, weil das Niveau der gemessenen Intelligenz zu niedrig ausfallt,
erhalten die Diagnose Rechenstdrung nicht. Diese Schwierigkeiten lassen
sich als Rechenschwache bezeichnen.



Fragestellung

Inwieweit ist das Diskrepanzkriterium zur Intelligenz sinnvoll? Ist eine hohe Intelligenz mit einer
niedrigen Rechenleistung verbunden, so wird eine spezifische Ursache angenommen. Doch kén-
nen wir sicher sein, dass bei einer niedrigen Intelligenz nicht die gleiche spezifische Ursache aus-
schlaggebend ist? Hierzu fehlen bisher Gberzeugende empirische Belege.

Untersuchungsdesign

Kinder mit Rechenstérung und Rechenschwéche wurden untereinander und mit zwei Kontroll-
gruppen verglichen, die normale Rechenfertigkeiten aufwiesen. Eine Kontrollgruppe hatte eine
hohere Intelligenz — wie die Gruppe Rechenstorung, wéhrend die andere — wie die Gruppe
Rechenschwéche — eine etwas niedrigere Intelligenz aufwies. Die Gruppen wurden in Bezug auf
Merkmale des Arbeitsgedéchtnisses, das mentale System zum Bewussthalten von Informationen,
und des basalen arithmetischen Faktenwissens untersucht. Das basale arithmetische Faktenwissen
kristallisiert sich zunehmend als ein Kern der Rechenstérung heraus.

Ergebnisse

In Bezug auf das basale arithmetische Faktenwissen konnte kein spezifisches Defizit der Gruppe
Rechenstérung im Vergleich mit der Gruppe Rechenschwéche festgestellt werden. Ein zentrales
Ergebnis war, dass das basale Faktenwissen beider Gruppen weniger gut ausgepragt war als das
der Kontrollgruppen mit durchschnittlichen Rechenleistungen. Dies wurde unter der Bedingung
einer zusétzlichen Arbeitsgedachtnisbelastung besonders deutlich.

Fir die Kapazitat des verbalen Arbeitsgedachtnisses zeigte die Gruppe Rechenstoérung niedrigere
Werte als die Gruppe Rechenschwéche. Dieser Unterschied féllt jedoch nicht bedeutsam gréBer
aus als der Unterschied zwischen den beiden Kontrollgruppen. Das Ergebnismuster zeigt, dass
geringere Rechenleistungen im Allgemeinen mit einer niedrigeren Kapazitat des verbalen Arbeits-
gedachtnisses einhergehen. Somit kann auch die geringere verbale Arbeitsgedachtniskapazitat
nicht als spezifische Ursache der Rechenstdrung betrachtet werden, sondern als ein weiterer
unspezifischer Einflussfaktor auf die Rechenleistung.

Transfer der Projektergebnisse in die Praxis Projektverantwortliche:
Die Ergebnisse kdnnen als Bestatigung der Kritik am Diskrepanzkriterium Prof. Dr. Dietmar Grube
betrachtet werden. Sie ziehen in Zweifel, dass nur die Kinder, deren Intelli-

genz deutlich Uber dem Niveau der Rechenleistung liegt, die Diagnose Ansprechpartner/in
Rechenstérung und die Finanzierung spezifischer Férderung zugeordnet Arbeitseinheit
bekommen. Schulische Entwicklung
In Bezug auf die Praxis des Rechnen Lernens deuten die Ergebnisse darauf Jenny Busch

hin, dass bei vielen Kindern mit Rechenschwierigkeiten der zeitnahe Aufbau Claudia Schmidt

des basalen arithmetischen Faktenwissens nétig ist. Dies gelingt jedoch Carl von Ossietzky

nicht, wenn weiterfihrende hohere Anforderungen an die Kinder gestellt Universitat Oldenburg
werden. Ist das Faktenwissen nicht solide genug, so missen beim Rechnen Fakultat | - Bildungs-und
aufwandige Strategien eingesetzt werden. Diese fihren insbesondere bei Sozialwissenschaften

Institut fir Padagogik
Ammerlander Heerstral3e 114-118
dadurch zu Fehlern. 26129 Oldenburg

ase@uni-oldenburg.de

komplexeren Aufgaben zur Uberlastung des Arbeitsgedéchtnisses und




CODY

DYSKALKULIE IM GRUNDSCHULALTER — ENTWICKLUNG UND EVALUATION
EINES ARBEITSGEDACHTNISGESTUTZTEN DIAGNOSEINSTRUMENTS
SOWIE INTEGRATIVEN TRAININGSPROGRAMMS
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Dyskalkulie: Eine Entwicklungsstérung schulischer Fertigkeiten

Dyskalkulie bezeichnet erhebliche Schwierigkeiten beim Erwerb grundlegender mathematischer
Fertigkeiten, die sich nicht mit einer allgemeinen Intelligenzminderung oder einer unangemes-
senen Beschulung erkléren lassen. Betroffene Kinder schneiden bei mathematischen Aufgaben
deutlich schlechter ab, als man es aufgrund ihres Alters und der gemessenen kognitiven Leistungs-
fahigkeit erwarten wirde. Bereits bei einfachen Aufgaben wie Mengenvergleichen rechnen sie
langsamer. Die neurowissenschaftliche Forschung hat Auffalligkeiten in Gehirnbereichen gezeigt,
die bei der Mengen- und Zahlenverarbeitung aktiv sind. Oft weisen diese Regionen eine abwei-
chende Aktivitat auf und sind weniger gut miteinander vernetzt als bei nicht-dyskalkulischen
Kindern. Aktuelle Studien sprechen auBerdem fir heterogene Stérungsprofile.

CODY: Ziele und Forschungsfragen

In der ersten Forderphase von 2010 — 2013 entwickelte das Forschungsteam der Universitat
Munster ein computergestitztes Screening fur Zweit- bis Viertklassler. Das Verfahren deckt basis-
numerische, arithmetische sowie Arbeitsgedachtnis-Kompetenzen ab und kann online bearbeitet
werden. Es wurde an 1175 Grundschulern in verschiedenen Bundeslandern erprobt. Zur Forder-
ung betroffener Kinder konzipierte man ein computergestitztes, adaptives Training, mit dem
basalnumerische und Rechenféhigkeiten sowie Arbeitsgedachtniskomponenten eingelibt werden
kénnen. Ziele der zweiten Férderphase von 2013 — 2016 sind neben einer detaillierten Erfassung
des Dyskalkulieverlaufs auf neuronaler und Verhaltensebene der Einsatz des CODY Trainings
im Rahmen eines Response-to-Intervention Konzepts sowie die Adaptation des Trainings durch
die Verwendung direkter Instruktion mit Hilfe von Videos.



Forschungsdesign und Methoden

In einem langsschnittlichen Kontrollgruppendesign erfasst man Verhal-
tensdaten und die neuronale Aktivitdt bei Mengenvergleichsaufgaben
von dyskalkulischen und normalleistenden Kindern. Das CODY Training
wird formativ mittels curriculumsbasierter Messung evaluiert. Die Instruk-
tionsvideos sollen dann aus individuellen Fehlermusteranalysen abgelei-
tet werden.

Ergebnisse

Es ist moglich, Dyskalkulie mit dem CODY Screening reliabel zu diagno-
stizieren. Eine Faktorenanalyse zur Bestatigung ergab vier Subskalen:
basale und komplexe Zahlenverarbeitung, Rechnen sowie Arbeitsge-
déchtnis. Bei dyskalkulischen Kindern sind neben den Rechenfertigkeiten
insbesondere basale Aspekte der Mengen- und Zahlenverarbeitung
beeintrachtigt. In diesen Bereichen fihrte das CODY Training im
Vergleich zu einem domanen-generellen Denktraining bei Kindern
mit Dyskalkulie zu deutlich messbaren Verbesserungen. Diese Befunde
werden durch neurokognitive Messungen gestitzt.

Praxisbezug

Die CODY Studie stellt ein zuverlassiges, leicht anzuwendendes Diagno-
sesystem vor. Computergestitzte Verfahren haben den Vorteil, dass
sie mit geringem Aufwand im schulischen Alltag oder am heimischen
Rechner eingesetzt werden kénnen. Diagnostisch wertvolle Informatio-
nen wie zum Beispiel Reaktionszeiten sind automatisch und objektiv
auswertbar. Fir das Training bieten sich computergestitzte Methoden
besonders an, da ortsungebunden und ohne fortdauernde Anleitung
durch Eltern oder Lehrkréafte Lernerfolge erreicht werden kénnen.
Mit dem Trainingsverfahren lassen sich rechnerische Fahigkeiten bei
Kindern mit Dyskalkulie verbessern, zusatzlich ist eine individuelle
Lernverlaufsdiagnostik méglich. Eine zukinftige Herausforderung besteht
darin, Kinder mit Dyskalkulie in einer Langsschnittstudie Uber mehrere
Jahre zu verfolgen und die Effekte langfristigen Trainings zu dokumen-
tieren. Das vorrangige Ziel der zweiten Férderphase besteht in der inten-
siven Zusammenarbeit mit Grundschulen. Die jeweiligen Schulen werden
Uber ein Schulhalbjahr hinweg intensiv durch das CODY Team betreut.
Dies bietet auch im Sinne der Inklusion die Mdglichkeit, Kindern, die im
Regelunterricht nicht ausreichend geférdert werden kénnen, dennoch
gerecht zu werden.

Projektverantwortliche:

Prof. Dr. Heinz Holling
PD Dr. Christian Dobel

Ansprechpartner/in

Dr. Jérg-Tobias Kuhn
Julia Raddatz

Institut fir Psychologie
Fliednerstral3e 7

48149 Munster
cody@uni-muenster.de
http://www.uni-muenster.de/CODY/




MathePeer

PEER-GESTUTZTE PRAVENTIONSMASSNAHMEN
ZUR FORDERUNG MATHEMATISCHER BASISKOMPETENZEN

SYNERGIEN

MatheSchrift

Was wissen wir iiber den Erwerb mathematischer
Kompetenzen?

Verschiedene internationale Langzeitstudien aus dem letzten Jahrzehnt
belegen, dass vorschulische Zahl-GréBen-Kompetenzen in bedeutsamem
MaBe die Mathematikleistungen in der Grundschule vorhersagen.
Darlber hinaus konnte gezeigt werden, dass eine in Kleingruppen
durchgefiihrte Foérderung dieser mathematischen Basiskompetenzen
mit dem Programm ,Mengen, zéhlen, Zahlen” (MZZ; Krajewski, Nieding
& Schneider, 2007) geeignet ist, um der Entstehung von Rechenschwie-
rigkeiten entgegenzuwirken.

Welche Ziele verfolgt MathePeer?

Das Projekt sollte dazu beitragen, die Wirksamkeit préventiver MaBnah-
men zur Vermeidung von Rechenschwache in der Bildungspraxis zu
optimieren. Insbesondere wurde untersucht, zu welchem Zeitpunkt — ob
im Kindergarten oder zum Schulanfang — die frihe Férderung mathe-
matischer Basiskompetenzen am effektivsten ist und ob sich die Wirk-
samkeit der MafBnahmen durch die Durchfihrung in einem peer-
gestitzten Setting gegeniber der Standardférderung optimieren l&sst.



Wie wurde das untersucht?

An der Studie nahmen 935 Kinder teil, die sich in funf Gruppen unterteilten. Zwei Gruppen (EG 1
und EG 2) erhielten eine MZZ-Férderung mathematischer Basiskompetenzen im Kindergarten,
zwei weitere Gruppen (EG 3 und EG 4) dieselbe Férderung im Schulanfangsunterricht, die finfte
Gruppe durchlief das Ubliche Kindergarten- und Schulanfangsprogramm (EG 5, Kontrollgruppe).
In Gruppe EG 1 und EG 3 erfolgte die Férderung vornehmlich in Form von direkter Anleitung
durch die paddagogische Fachkraft (Standardférderung), wéhrend die Kinder in den Gruppen
EG 2 und EG 4 nach einer Einleitung durch die pddagogische Fachkraft in Lerntandems zusam-
menarbeiteten und hierbei wechselseitig die Schiler- und Lehrerrolle einnahmen (peer-gestitzt).

Welche Ergebnisse liegen vor?

Durch die in den Kindergartenalltag beziehungsweise Schulunterricht integrierten Férdermal3-
nahmen konnte der Entstehung von Rechenschwierigkeiten effektiv entgegengewirkt werden.
Fur die Verbesserung der mathematischen Basiskompetenzen machte es dabei keinen Unter-
schied, ob die MZZ-Férderung im Kindergarten oder kurz nach der Einschulung stattfand.
Hier war die Férderung zu beiden Zeitpunkten effektiv. Mit Blick
auf die nachfolgenden Rechenleistungen ergaben sich fur die

Forderung kurz nach der Einschulung deutlich gréBere Effekte

als im Kindergarten. Dies ist insofern bemerkenswert, als hier im
Grunde lediglich der Anfangsunterricht in Mathematik durch die
entwicklungsorientierte Basiskompetenzforderung ersetzt wurde.
Darlber hinaus erzielte die Standardférderung — also eine lehrer-
gesteuerte Forderung durch direkte Instruktion — durchweg bes-
sere Erfolge als die peer-gestitzte Trainingsversion. Die Vorteile
gegenuber den Kontrollgruppen zeigten sich sowohl fir Kinder mit
einem anfénglichen Risiko zur Ausbildung von Rechenschwierig-
keiten als auch fur unauffallige Kinder.

Was bedeutet das fiir die Praxis?

Die Ergebnisse zeigen, dass eine gezielte entwicklungsorientierte
Forderung mathematischer Basiskompetenzen, eingebettet in den
reguldren Schulunterricht, geeignet ist, Rechenschwierigkeiten
wirksam vorzubeugen. Ein groBer Anteil kostspieliger unterrichts-

Projektverantwortliche:

Prof. Dr. Marco Ennemoser
Prof. Dr. Kristin Krajewski

Ansprechpartner/in

Prof. Dr. Marco Ennemoser
Prof. Dr. Kristin Krajewski

Justus-Liebig-Universitat GieBen
Padagogische Psychologie
Otto-Behaghel-StraBe 10F

35394 Giel3en
marco.ennemoser@psychol.uni-giessen.de
kristin.krajewski@psychol.uni-giessen.de

ergénzender FordermaBnahmen kann moglicherweise ohne zusétzlichen Ressourcenaufwand
in der Schule verhindert werden. Eine addquate, im schulischen Anfangsunterricht durchgefiihrte
mathematische Forderung sollte sich dabei an der natirlichen Entwicklung mathematischer Kom-
petenzen orientieren und keine Entwicklungsschritte Uberspringen. Ferner scheint es hierbei
besonders Erfolg versprechend, wenn die Férderung direkt vom Lehrer angeleitet und zumindest
in diesem Alter noch nicht in selbststandiger Gruppenarbeit durchgefihrt wird. Obwohl eine
solche, mit der gesamten Klasse durchgeflihrte Férderung noch nicht die Effekte erreicht wie in
einer lehrergeleiteten Kleingruppe, lassen sich dennoch langfristige Fordererfolge auf die mathe-
matischen Schulleistungen der Kinder zeigen.
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MatheSchrift

GEMEINSAME URSACHENFAKTOREN VON STORUNGEN IN DER
ENTWICKLUNG VON SCHRIFTSPRACHE UND RECHENKOMPETENZ

SYNERGIEN

MathePeer

Hintergrund

Die Forschung der letzten Jahrzehnte untersuchte relativ unabhangig
voneinander die Entwicklung mathematischer Kompetenzen sowie des
Lesens und Schreibens. Hierbei wurde die kindliche Fahigkeit, gespro-
chene Sprache in einzelne Worter, Silben und Laute zerlegen zu kénnen
(phonologische Bewusstheit) als bedeutsam fur das spatere Lesen- und
Schreibenlernen, Kompetenzen im Umgang mit Zahlen und Mengen
(Zahl-GroBen-Kompetenzen) als bedeutsam fiir die spateren Mathema-
tikleistungen identifiziert. Obwohl phonologische Bewusstheit und Zahl-
GroBen-Kompetenzen lange Zeit als ,spezifische” Vorladuferfertigkeiten
galten, die spezifisch nur die spateren Schriftsprach- beziehungsweise
nur die spateren Mathematikleistungen beeinflussen sollten, zeigten sich
in neueren Studien auch Zusammenhange der phonologischen Bewusst-
heit mit Mathematik. Dies deutet darauf hin, dass das Lesen-, Schreiben-
und Rechnenlernen nicht unabhéngig voneinander verléuft.

Ziele und Forschungsfragen

Ziel der Studie ist es herauszufinden, ob und wie sich die schriftsprach-
liche und mathematische Entwicklung ab einem frihen Alter gegenseitig
beeinflussen. Dies soll Aufschlisse dartiber geben, warum manche Kinder
in beiden Entwicklungsbereichen Stérungen aufweisen, obwohl Leistun-
gen im Fach Deutsch und im Fach Mathematik augenscheinlich véllig
unterschiedliche Kompetenzen erfordern.



Forschungsdesign und Methoden

An der Langzeitstudie nehmen aktuell 220 Kinder teil. Zu Beginn der Studie waren die Kinder
durchschnittlich vier Jahre alt; mittlerweile besuchen sie die 3. Klasse. Das Projektteam untersucht
im halbjéhrlichen Abstand vor allem die schriftsprachlichen und mathematischen Féhigkeiten der
Kinder, aber auch andere wichtige Faktoren, die fir den spateren Schulerfolg im Lesen, Schreiben
und Rechnen offensichtlich ebenso eine wichtige Rolle spielen.

Ergebnisse

Die bisherigen Befunde der Langzeitstudie belegen ein frihzeitiges, enges Zusammenwirken der
schriftsprachlichen und mathematischen Entwicklung ab dem Kindergartenalter. Hierbei zeichnet
sich ab, dass Rickstédnde auf sehr basalem , spezifischen” Niveau, wie zum Beispiel beim Zerlegen
von Satzen in Worter und Silben oder beim korrekten Benennen der Zahlwortfolge, nicht nur
Rickstande in einem Bereich der Schriftsprache oder Mathematik nach sich ziehen, sondern die
Entwicklung beider Bereiche verzégern. Probleme in basalen Vorlduferbereichen scheinen also
die Entstehung gleichzeitig auftretender Schwéchen im Lesen, Schreiben und Rechnen in der
nachfolgenden Schullaufbahn zu begiinstigen. Zeigen sich demgegenlber Rickstande erst auf
hoheren spezifischen Vorlduferebenen wie der Féhigkeit, Worter in einzelne Laute statt nur Silben
zu zerlegen oder Zahlwdrter Mengen zuzuordnen statt nur Zahlwdrter aufzusagen, ist sowohl das
Risiko fur eine Ubergreifende Beeintrachtigung im Lesen-, Schreiben- und Rechnenlernen als auch
das Ausmal eines Riickstandes in einem der Bereiche geringer. Ferner konnte gezeigt werden,
dass die Féhigkeit zum Aufrechterhalten und Aktualisieren von Gedachtnisinhalten den Erwerb
rein auswendig lernbarer Inhalte wie zum Beispiel der Zahlwortfolge, der Buchstaben oder des
kleinen Einspluseins beeinflusst. Lerninhalte, die jedoch nur durch Verstehen erworben werden
kénnen, bedurfen insbesondere der Fahigkeit, zwischen relevanten Informationen hin- und her-
wechseln sowie irrelevante Informationen hemmen zu kénnen.

Implikationen fiir die Praxis . .
Projektverantwortliche:
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RABE

DIFFERENTIALDIAGNOSTISCHE RELEVANZ DES ARBEITSGEDACHTNISSES
BEI KINDERN MIT UMSCHRIEBENEN ENTWICKLUNGSSTORUNGEN
SCHULISCHER FERTIGKEITEN

Hintergrund

Unter einem Arbeitsgedachtnis versteht man die kognitiven Funktionen
zum Bewussthalten und Verarbeiten von Information. Arbeitsgedachtnis-
defizite werden bei allen umschriebenen Entwicklungsstérungen schuli-
scher Fertigkeiten wie Lese-, Rechtschreib- oder Rechenschwierigkeiten
SYNERGIEN als mégliche“Ursachenfaktore? (vjliskut.iert. .\./erk.)uno-len Welfden dam}t
Hoffnungen fir verbesserte Méglichkeiten fur die Differenzial- und die
Frihdiagnostik, also der Feststellung einer Stérung, bevor das sie
DISKRE charakterisierende Fertigkeitsdefizit eingetreten ist. Um das individual-
diagnostische Potenzial auszuloten, sind Studien erforderlich, die
AGENT 8-1-0 bei verschiedenen umschriebenen Entwicklungsstérungen schulischer
Fertigkeiten die einzelnen Funktionsbereiche des Arbeitsgedachtnisses
sowie deren Entwicklung tUber die Zeit untersuchen.




Ziele und Forschungsfragen

Das Projekt verfolgte das Ziel, verlassliche Erkenntnisse Uber die Merk-
male und Entwicklungsverléufe unterschiedlicher Funktionsbereiche des
Arbeitsgedéchtnisses bei Kindern mit Lernschwierigkeiten im Alter
zwischen acht und zwolf Jahren zu gewinnen.

Forschungsdesign und Methoden

Das Projektteam testete an verschiedenen Standorten bei mehr als 3200
Kindern am Ende der 2. Klassenstufe das Lesen, Rechtschreiben und
Rechnen sowie die Intelligenz. GemaR diagnostischer Kriterien wurden
anschlieBend 365 Kinder mit Lernstérungen und Lernschwéchen im
Lesen, Rechtschreiben und Rechnen sowie mit niedriger Intelligenz aus
dieser Stichprobe ausgewahlt. 100 Kinder ohne Lernschwierigkeiten
dienten als Vergleichsgruppe. Die Kinder wurden Uber drei Jahre in
halbjahrlichen Abstédnden untersucht. Abwechselnd erfasste man im
Sommer Schulleistungen und im Winter Arbeitsgedachtnisfunktionen
sowie weitere spezifische Pradiktoren von Schulleistungen, unter anderem
phonologische Bewusstheit sowie mathematische Basiskompetenzen.

Ergebnisse

Nahezu ein Viertel aller Kinder (23.3 %) zeigt in einem oder in mehreren
Schulleistungsbereichen Lernschwierigkeiten. Etwas mehr als die Hélfte
dieser Kinder (13.3 %) erflllt die diagnostischen Kriterien fir eine

umschriebene Entwicklungsstérung schulischer Fertigkeiten nach dem
Klassifikationssystem ICD-10. Diese Zahl liegt deutlich Uber der bisher
angenommenen Pravalenzrate von 3% bis 8%. Die in der ICD-10 nicht
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gesondert aufgefihrte isolierte Lesestérung tritt dabei nicht seltener auf
als andere im ICD-10 aufgeflihrte Lernstérungen. Die Kombination von
Schriftsprach- und Rechenschwierigkeiten tritt genauso haufig auf wie die
jeweiligen isolierten Stérungen. Rund 5% der Kinder mit isolierten
Rechenschwierigkeiten sind von einer Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperak-
tivitatsstorung (ADHS) betroffen. Demgegeniber tritt ADHS bei etwa
20% der Kinder mit Lernschwierigkeiten in der Schriftsprache und der
Kinder mit unterdurchschnittlicher Intelligenz auf. Zudem findet sich
bei Jungen im Vergleich zu M&dchen ein zwei- bis vierfach erhdhtes Risiko
fur eine ADHS. Kinder mit Leseschwierigkeiten zeigen primar Arbeitsge-
dachtnisbeeintrachtigungen in der zentralen Exekutive, wahrend Recht-
schreibschwierigkeiten primér mit phonologischen Speicherdefiziten
einhergehen. Madchen und Jungen mit Lernstérungen, bei denen
vorausgesetzt wird, dass das Niveau der beeintréchtigten schulischen
Fertigkeit deutlich unter dem Niveau der Intelligenz liegt (Diskrepanzkri-
terium), und Kinder mit Lernschwachen, die dieses Kriterium nicht erful-
len, sind in ihren Arbeitsgedachtnisfunktionen weitgehend vergleichbar.

Transfer und Praxisbezug

Die Pravalenzzahlen der reprasentativen Stichprobe haben zu einer

europadischen Diskussion beigetragen, die das Vorhandensein einer

isolierten Lesestorung neben der isolierten Rechtschreibstérung und der

Lese- und Rechtschreibstérung beriicksichtigt und aufgrund derer die

isolierte Lesestérung in Zukunft in die WHO-Kriterien der ICD-11 aufge-
nommen werden soll. Die unterschiedlichen Profile im
Arbeitsgedéchtnis bei Kindern mit Lernschwierigkeiten im
Lesen und Schreiben sprechen dafir, die beiden Lernschwie-
rigkeiten zu trennen und sie nicht als Varianten derselben
Lernstdrung aufzufassen. Vor dem Hintergrund des haufigen
gemeinsamen Auftretens von Schriftsprach- und Rechen-
schwierigkeiten sollten im Rahmen der Individualdiagnostik
von Lernstérungen alle drei Lernbereiche wie Lesen, Recht-
schreiben und Rechnen beriicksichtigt werden. Dass sich
Lernstorungen in den kognitiven Voraussetzungen nicht von
Lernschwachen unterscheiden, hat Einfluss auf zukinftige
Diagnosekriterien der WHO. Im neu erschienenen DSM-V
wurde auf die Unterscheidung zwischen Stérung und Schwa-
che bereits verzichtet. Die unterschiedlichen Defizite in
kognitiven Basisfunktionen bei verschiedenen Lernstérungen
haben Implikationen fir FérdermaBnahmen. Die Auffélligkei-
ten in der phonologischen Informationsverarbeitung sollten
bei Kindern mit Rechtschreibschwierigkeiten als Schwerpunkt
der Lerntherapie exploriert werden. Bei Kindern mit Lese-
schwierigkeiten konnte aufgrund der zentral-exekutiven
Defizite die Férderung von Abrufstrategien und koordinativen
Aspekten hilfreich sein.



SCHUES

SCHULBEZOGENE UMSCHRIEBENE ENTWICKLUNGSSTORUNGEN:
PRAVENTION UND THERAPIE UNTER EINBEZUG NEURONALER KORRELATE

UND DES ENTWICKLUNGSVERLAUFS

Schulbezogene umschriebene Ent-
wicklungsstérungen

Kinder mit umschriebenen Entwicklungsstérun-
gen des Lesens und Rechtschreibens bezie-
hungsweise des Rechnens sind in ihrer
Bildungs- und Personlichkeitsentwicklung
nachhaltig belastet. Das vorgestellte Projekt
SCHUES verbindet drei Teilprojekte, die der
Entwicklung vom Vorschul- bis zum Sekundar-
schulalter nachgehen.

Projekt A:

Ziele und Forschungsfragen

Im Projekt A sollten effektive diagnostische
Instrumente zur Friherfassung gefdhrdeter
Kinder im Kindergartenalter weiterentwickelt
und normiert werden. Zudem evaluierte das
Projektteam die Effektivitdt von Préventions-
mafnahmen im Kindergarten und traf Aussa-
gen zur kurzfristigen schulischen Entwicklung
von im Kindergartenalter identifizierten Risiko-
kindern.

Forschungsdesign und Methoden

Es wurde eine Langsschnittuntersuchung mit
drei Messzeitpunkten im vorletzten und letzten
Kindergartenjahr sowie in der ersten Klasse
durchgefihrt. Ein Drittel der Risikokinder un-
terstltzte man im letzten Kitajahr mit einem
spezifischen Programm zur Férderung der
phonologischen Bewusstheit respektive des
Mengen-Zahlenverstandnisses.

Ergebnisse

Das Projektteam optimierte diagnostische
Instrumente zur Frliherfassung gefdhrdeter
Kinder (BUEVA-IIl: Basisdiagnostik fur Um-
schriebene Entwicklungsstérungen im Vor-
schulalter, Esser & Wyschkon, in Vorbereitung)
und normierte diese an knapp 1900 Kindern.
Die Ergebnisse der Evaluation indizierter
Praventionsprogramme wiesen kurzfristige,
positive Effekte auf: Kinder mit einem Risiko

fir eine spatere Lese-Rechtschreibstérung
beziehungsweise einer Rechenstérung ver-
besserten sich in der geféorderten Fertigkeit
auf ein durchschnittliches Niveau im Ver-
gleich zu untrainierten Risikokindern. Ten-
denziell zeigten die in der phonologischen
Bewusstheit geférderten Risikokinder weniger
Leseschwachen in der ersten Klasse. Die in den
mathematischen Fahigkeiten trainierten Risiko-
kinder zeigten bedeutsam weniger Rechen-
schwéchen als die untrainierten Risikokinder.



Transfer und Praxisbezug

Kinder mit Risiken fur eine spatere Lese-Recht-
schreib- und Rechenstérung kénnen frihzeitig
identifiziert und durch geschulte Erzieherinnen
und Erzieher geférdert werden. Die vorliegen-
den Testverfahren konnen der Optimierung der
Schuleingangsuntersuchungen dienen.

Projekt B:

Ziele und Forschungsfragen

Im Fokus stand die Frage, ob sich bereits nach
einem sechswdchigen Training mit einem com-
puterbasierten Rechentrainingsprogramm be-
deutsame Verédnderungen bei Grundschul-
kindern mit und ohne Rechenschwierigkeiten
zeigen.

Forschungsdesign und Methoden

Die Uberpriifung der Trainingseffekte erfolgte
Uber ein Kontrollgruppendesign. Verglichen
wurde eine Gruppe von Kindern, welche flnf-
mal wdchentlich fir 20 Minuten mit dem
Rechentraining , Calcularis” spielte, mit einer
Gruppe von Kindern ohne ein Training (Warte-
kontrollgruppe) sowie einer Gruppe, welche
mit einer nicht-mathematikbezogenen Lern-
software trainierte.




Ergebnisse

Die Resultate zur kurzfristigen Wirksamkeit
zeigen, dass sich die trainierten Kinder in ihren
Rechenleistungen, insbesondere der Subtrak-
tion, gegenuber beiden Vergleichsgruppen
deutlich verbesserten. Zudem reduzierte sich
bei Kindern mit Rechenproblemen die Mathe-
matikangst nach dem Training, wahrend die
Angst in der Warte-Kontrollgruppe auf einem
stabilen Niveau blieb.

Transfer und Praxisbezug

Ausgehend von den Ergebnissen l&sst sich ab-
leiten, dass adaptive computerisierte Trainings
unterrichts- und therapie-differenzierende Me-
thoden darstellen, die dazu dienen kénnen,
der wachsenden Heterogenitat von Fahigkeits-
und Vorwissensstrukturen bei Kindern — Stich-
wort: Inklusion — besser Rechnung zu tragen.
Nach einer Uberpriifung der differenziellen
Wirksamkeit und weiterfihrender Optimierung
ist eine Implementierung des Trainings im
Bereich schulischer und auBerschulischer Hilfen
anzustreben.

Projekt C:

Ziele und Forschungsfragen

Das Projektteam hat sich das bessere Verstand-
nis der neuronalen Korrelate der Rechenst6-
rung (RS) zum Ziel gesetzt. Insbesondere
interessierte, ob RS auch mit einem Defizit des
Informationsaustausches zwischen Kernregio-
nen der Zahlenverarbeitung in Verbindung
steht. Zudem wurde erstmals die funktionelle
Hirnentwicklung von Kindern mit RS langs-
schnittlich untersucht.

Forschungsdesign und Methoden

Mittels Magnetresonanztomographie unter-
suchte man die Faserverbindungen und die
langsschnittliche Entwicklung Gber vier Jahre
bei Kindern mit und ohne Rechenstérung.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigten, dass Kinder mit Re-
chenstérung Defizite im Bereich einer Faser-
verbindung zwischen Parietal- und Frontal-
lappen aufweisen und somit zentrale Hirnre-
gionen zum Rechnen schlechter mit anderen
Teilen des Gehirns verknipft sind. Die Langs-
schnittstudie bestatigte, dass RS eine duBerst

dauerhafte Teilleistungsstérung ist und sich das
neuronale Netzwerk fir Zahlenverarbeitung bei
betroffenen Kindern noch wahrend der gesam-
ten Zeitspanne weiterentwickelt.

Transfer und Praxisbezug

Die gewonnenen Ergebnisse liefern weitere
Bausteine bezliglich des neuronalen Verstand-
nisses von Rechenstérungen. Insbesondere
zeigt die Laéngsschnittstudie, dass sich das
neuronale Netzwerk von Kindern mit einer RS
Uber einen langeren Zeitraum entwickelt und
somit eine entsprechende Unterstlitzung sowie
Forderung deshalb auch aus neuronaler Sicht
empfehlenswert ist.
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IRAGS

GENETISCHE UND NEUROKOGNITIVE EINFLUSSFAKTOREN DER
LESEFERTIGKEIT: BESTIMMUNG DES INDIVIDUAL READING-ASSOCIATED
GENETIC SCORE

Hintergrund

Lernstérungen und damit auch die Lesestérung gehdren zu den haufig-
sten und am starksten genetisch bedingten Entwicklungsproblemen der
Kindheit, die betrachtliche Auswirkungen auf den weiteren Lebenslauf
haben kénnen. Im Rahmen des IRAGS-Projekts soll die Rolle der geneti-
schen Faktoren gekléart werden, die den vererbbaren Anteil individueller
Unterschiede — zum Beispiel in speziellen kortikalen Lesenetzwerken —
vermitteln. So wird es ermdglicht, zukinftig die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von Lesestorungen zu bestimmen und dementsprechend
friihe und erfolgversprechende psychop&dagogische und medizinische
GegenmalBnahmen zu ergreifen.

Ziele und Forschungsfragen

Ubergeordnetes Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines umfassen-
den neurokognitiven Lesemodells, das als theoretische Basis fir eine
individuelle, ursachenbezogene und maBnahmenorientierte Diagnostik
im Rahmen der Friiherkennung von Lesestérungen dienen kann. Gleich-
zeitig ergibt sich fur das Projektteam die Méglichkeit, neue, wichtige
Erkenntnisse Uber die Effizienz der neuronalen Lesenetzwerke und ihrer



biologischen Determinanten zu erlangen. Darlber hinaus ermoglicht die Altersstruktur der
Probanden (10 bis 74 Jahre) eine umfassende Betrachtung der Leseentwicklung Uber die Lebens-
spanne.

Forschungsdesign und Methoden

Das IRAGS-Projekt verfolgt den Ansatz, dass ein umfassendes Verstdndnis der komplexen men-
talen Aktivitat, die Lesen darstellt, nur im multimethodischen Verbund zu erreichen ist, der die
neurogenetischen, neurokognitiven und behavioralen Komponenten mit soziokulturellen Faktoren
des Leseprozesses multikausal integriert. Mittels einer Kombination aus genanalytischen und
bildgebenden Verfahren erstellte man zunachst individuelle Leseprofile von etwa 1500 Probanden,
die erst in Beziehung zu ihren genetischen Daten und anschlieBend zu deren funktionellen
Hirndaten gesetzt wurden. Dieses Vorgehen ermdglichte das Erstellen einer Skala, deren Werte
die individuelle, leserelevante genetische Auspragung einer einzelnen Person abbilden (IRAGS).

Ergebnisse

Die Ergebnisse des Vorhabens sollen die Grundlage fir ein umfassenderes Verstandnis der Lese-
fertigkeit bilden und den Weg fir eine neue, auf dem ,imaging genetics”-Ansatz fuBende, ursa-
chenbezogene Diagnostik und Behandlung von Lesestérungen bereiten. Dieses Vorgehen birgt
die Chance, dyslexiegefdhrdeten Kindern eine individuelle und ursachenbezogene Férderung
zukommen zu lassen und somit deren Erfolgsaussichten auf eine chancengleiche Teilhabe
am (Schul-)Alltag entscheidend zu verbessern. Insgesamt sprechen die Daten dafur, dass sich die
Lesefertigkeit aus stark individuell geprégten Subprozessen zusammensetzt. Dabei kénnen unter-
schiedliche Fertigkeitsprofile zu vergleichbaren Leseleistungen fihren. Sowohl behavioral als auch
neuronal gestaltet sich die normale Lesefertigkeit deutlich individueller, als bisher gezeigt wurde
und bestéatigt eine individuelle und multikausale Betrachtung bei der Ursachenbestimmung von
Lesestorungen.

Von der Theorie zur Praxis

Das Projektteam erwartet, durch die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse

detaillierte Vorhersagen tber individuelle Entwicklungen der Lesefertigkeit Projektverantwortliche:
treffen zu kénnen. Dies hat zum einen den Vorteil, dass Therapie- bezie- Prof. Dr. Arthur Jacobs

hungsweise PraventationsmaBBnahmen zu einem sehr frihen Zeitpunkt

ergriffen werden kénnen und so dem betroffenen Kind Frustrationserleb- Ansprechpartnerin
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werden kann. Zum anderen erhoht ein friher Interventionszeitpunkt deutlich eva froehlich@fu-berlin.de

die Erfolgsaussichten therapeutischer MaBBnahmen, wie zahlreiche Belege

aus der Praxis gezeigt haben. Durch kirzere, aber dennoch erfolgreiche
InterventionsmaBnahmen kénnten so neben der psychischen Entlastung der
Kinder und ihrer Familien gleichzeitig Einsparungen im Bereich staatlich
geforderter Therapieprogramme erzielt werden.



FELICS

DIE ROLLE VON FEHLERSENSITIVITAT BEI DER AUFRECHTERHALTUNG
DER LESE-RECHTSCHREIBSCHWACHE

Hintergrund

Unabhangig von Annahmen zur Entstehung der Lese-Rechtschreib-
schwache (LRS) folgte das Projektteam der Arbeitshypothese, dass die
mangelnde Fahigkeit, falsch geschriebene Worte zu erkennen, dazu bei-
trégt, eine LRS aufrecht zu erhalten. Eine mangelnde Sensitivitédt gegen-
Uber Fehlern in der Schriftsprache férdert die implizite Gedachtnis-
konsolidierung inkorrekter Schreibweisen und macht in der Folge den
Abruf falscher Schreibweisen wahrscheinlicher.

Forschungsfragen

Das Projekt verfolgte zwei Ziele: Die Beschreibung der mangelnden
Fehlersensitivitat und der daraus resultierenden veranderten Gedacht-
nisprozesse mit Hilfe neurowissenschaftlicher Methoden sowie die Ent-
wicklung eines computerbasierten Trainingsprogramms, das auf den
postulierten Mechanismen beruht.

Forschungsdesign und Methoden

Das Projekt umfasst zwei Teile: in dem neurowissenschaftlichen Teil
wurden vier Gruppen — Erwachsene mit einer LRS, eine Kontrollgruppe
mit nicht beeintréchtigten Lese-Rechtschreibfertigkeiten sowie Kinder
der 2. und 4. Grundschulklasse — mit der Methode der ereigniskorrelierten
Potentiale und der funktionalen Magnetresonanztomografie (fMRT)
untersucht. Dabei mussten die Untersuchungsteilnehmerinnen und
-teilnehmer per Tastendruck angeben, ob ein gezeigtes oder akustisch
dargebotenes Wort richtig oder falsch geschrieben war. Wahrend dieser
Entscheidungsprozesse untersuchte das Projektteam Marker, die Auf-
schluss Uber das Ausmal3 der Fehlersensitivitdt gaben und mit denen die
Beteiligung von Hirnstrukturen, die fir Gedachtnisprozesse verantwort-
lich sind, festgestellt werden konnten. Die Untersuchung von Kindern mit
unterschiedlichem Lesealter nutzte man, um die Entwicklung dieser
Prozesse untersuchen und die funktionellen Unterschiede zwischen
Personen mit und ohne LRS besser einordnen zu kdnnen. In dem Anwen-
dungsteil wird gegenwértig ein Trainingsprogramm entwickelt, das auf
den Ergebnissen des neurowissenschaftlichen Forschungsprogramms
basiert. Zentraler Punkt des Trainingsprogrammes ist die Vermeidung der
Konsolidierung fehlerhafter Schreibweisen.



Ergebnisse

Erwachsene mit und ohne LRS unterscheiden
sich ebenso wie Kinder mit unterschiedlichem
Lesealter hinsichtlich ihrer F&higkeit, falsch
geschriebene Wérter zu erkennen. Ereigniskor-
relierte Potentiale sind eine Form der Elektro-
enzephalographie (EEG) und geben Auskunft
Uber die Beteiligung des Neokortex an kogni-
tiven Prozessen. Die Untersuchungen zeigen,
dass frontale Hirnstrukturen, die an Handlungs-
Uberwachung und der Kontrolle abgerufener
Gedachtnisinhalten beteiligt sind, bei Erwach-
senen mit Dyslexie weniger stark beteiligt sind
als bei Erwachsenen ohne Dyslexie. Beruhend
auf Gedachtnisuntersuchungen zum fehler-
freien Lernen kann man dahingehend argu-
mentieren, dass eine mangelnde Fehlersen-
sitivitdt zu einer impliziten Konsolidierung
fehlerhafter Schreibweisen flhrt und entspre-
chend eine LRS aufrecht erhalt. Potenzielles
Ziel ist die Vermeidung der impliziten Konsoli-
dierung fehlerhafter Wortreprasentationen.

Transfer und Praxisbezug

Gegenwartig entwickelt das Projektteam ein
computergestitztes Trainingsprogramm, des-
sen Ziel es ist, die Konsolidierung fehlerhafter
Schreibweisen zu vermeiden. In diesem Trai-
ningsprogramm werden auf einem Tabletcom-
puter Worter auditiv dargeboten, die anschlie-
Bend geschrieben werden missen. Durch die
Identifizierung des ersten fehleranzeigenden
Buchstabens werden Fehler deutlich, bevor das
komplette Wort geschrieben ist. Die anschlie-

Bende Darbietung der korrekten Schreibweise
soll die Konsolidierung korrekter Schreibwei-
sen fordern und die Konsolidierung inkorrekter
Schreibweise vermeiden. Dieses Trainingspro-
gramm wird zunéchst an Kindern der 4. Grund-
schulklasse untersucht und neurowissenschaft-
lich begleitet. Der Trainingszeitraum betragt
in dieser Pilotphase acht Wochen. Mit neuro-
psychologischer Testdiagnostik, Lese-Recht-
schreibtests und EEG-Untersuchungen vor und
nach dem Training werden sowohl die Gute als
auch die neurowissenschaftlichen Hypothesen
des Trainingsprogramms kritisch geprift.

Projektverantwortliche:
Prof. Dr. Thomas Miinte

Dr. Marcus Heldmann

Ansprechpartner

Dr. Marcus Heldmann

Universitatsklinikum Schleswig-Holstein

Klinik fir Neurologie
Ratzeburger Allee 160
23562 Lubeck

marcus.heldmann@neuro.uni-luebeck.de




NEUROFO

EVALUATION VON ZWEI INTERVENTIONEN BEI KINDERN MIT
LESE-RECHTSCHREIBSTORUNG — NEUROPSYCHOLOGISCHE
UND NEUROPHYSIOLOGISCHE KORRELATE DER FORDEREFFEKTE

Hintergrund

Die Lese-, Rechtschreib- und die Lese-Rechtschreibstérung gehdren zu
den haufigsten schulischen Entwicklungsstérungen (Pravalenz um 12%),
die durch ausgepragte, anhaltende Schwierigkeiten das Lesen und Recht-
schreiben zu erlernen, gekennzeichnet sind. Neurobiologische Untersu-
chungen haben ein Netzwerk von Gehirnregionen fur die Wortver-
arbeitung Uberwiegend in der linken Gehirnhalfte identifiziert. Trotz guter
kognitiver Fahigkeiten bleiben die Stérungen ohne Behandlung haufig
bis ins Erwachsenenalter bestehen. Psychische Stérungen in Form von
Angsten, Depression und dissozialen Verhaltensweisen treten oft zusétz-
lich auf und beeintrachtigen die psychosoziale Entwicklung nachhaltig.
Daher besteht dringender Bedarf nach einer spezifischen, wirksamkeits-
gepriften Férderung und Therapie. Bisherige Interventionsstudien
zeigen nur flr einzelne Fordermethoden zumeist kurzfristige Effekte.
Bisher kaum untersucht ist die Frage, warum einzelne Kinder nicht von
einer Férderung profitieren und wie sich wirksame von nicht-wirksamer

Forderung in den Gehirnfunktionen abbildet.




Ziele

Ziele des Forschungsvorhabens sind erstens Gehirnfunktionen des normalen und beeintréchtigten
Wortverarbeitungsprozess mittels einer zeitlich hochauflésenden Methode (EKP) abzubilden,
zweitens anhand der zuvor identifizierten Gehirnfunktionen die neurophysiologischen Prozesse
zu identifizieren, die mit einem Fordereffekt einhergehen, und drittens die Identifikation von
Gehirnprozessen, die eine Vorhersage Uber den Therapieerfolge erméglichen.

Forschungsdesign und Methoden

An der Studie nahmen etwa 80 Drittklassler aus Minchner Grundschulen teil. Kinder mit Lese-
Rechtschreibstorung (LRS) wurden sechs Monate zweimal wochentlich jeweils 60 Minuten gefér-
dert und mit zwei nicht geférderten Kontrollgruppen verglichen. Vor und nach der Férderung
untersuchte das Projektteam die Lese- und Rechtschreibfertigkeiten und ereignis-korrelierte
Hirpotentiale (EKP), wahrend die Kinder eine phonologisch-lexikalische Entscheidungsaufgabe
bearbeiteten. Hierbei sahen die Kinder Worter wie zum Beispiel ,Mund”, Pseudohomophone wie
Munt”, Pseudowdrter wie ,Munk” und Symbolfolgen wie ,XXumA” und mussten entscheiden,
ob die présentierte Buchstabenfolge wie ein richtiges Wort klang oder nicht.

Ergebnisse

Die Wortverarbeitung konnte in drei zeitliche getrennte Verarbeitungsprozesse in verschiedenen
Regionen der linken Gehirnhemisphére lokalisiert werden: Um 170ms in der linken inferior
temporo-occipitalen Region die Sensitivitdt des Gehirns fir Worter (Worterkennung), um
400ms im Bereich superior temporal-parietalen Cortex die Verbindung der Buchstaben zu Lauten
und der Zugriff auf ein orthographisches Lexikon sowie um 700ms im temporalen Cortex die
phonologische Verarbeitung. Bei den Kindern mit LRS waren vor der Férderung alle drei Verar-
beitungsprozesse im Sinne einer Minderaktivierung verédndert. Nach der Férderphase fand sich
bei den Kindern mit einer LRS, die sich im Lesen verbesserten, eine
bedeutsame Veranderung in dem Prozess um 400ms — eine verbes-

serte Leseleistung geht mit einer Normalisierung der Gehirnfunktio- Projektverantwortliche:

nen einher. Bereits vor der Férderung fand das Projektteam .
Prof. Dr. Gerd Schulte-Kérne

Unterschiede in einem Gehirnprozess um 300ms, der mit phonolo-

gischer Verarbeitung assoziiert ist. Die Kinder mit einer LRS, die

von der Forderung profitierten, hatten eine starkere Aktivitat im Ansprechpartner/in
Vergleich zu den Kindern, bei denen die Férderung keine Verbesse- Dr. Katarina Groth
rung bewirkt hatte. Sandra Hasko

Klinik und Poliklinik fir Kinder-

und Jugendpsychiatrie,
Psychosomatik und Psychotherapie
Pettenkoferstral3e 8a

80336 Miinchen

Implikationen fiir Forschung und Praxis

Mit Hilfe neurophysiologischer Methoden kénnen die schnellen
Wortverarbeitungsprozesse und deren Veranderungen bei der LRS
dargestellt werden. Dadurch ist es moglich, die mit der Therapie katarina.groth@med.uni-muenchen.de
verbundene Plastizitdt des Gehirns abzubilden und Pradiktoren des sandra.hasko@med.uni-muenchen.de
Therapieerfolgs zu identifizieren. Eine wesentliche zukinftige

Aufgabe wird es sein, auf der Basis der Studienergebnisse spezifische
neurophysiologische Profile fir eine individuelle Férderung bei
der LRS zu entwickeln, um eine deutlich hohere Effektivitat der
Forderung zu erzielen.



AGENT 8-1-0

ENTWICKLUNG UND EVALUATION EINES TRAININGSPROGRAMMS ZUR
UBERWINDUNG VON ARBEITSGEDACHTNISDEFIZITEN BEI KINDERN MIT
LESE-RECHTSCHREIBSTORUNG

SYNERGIEN

RABE

Arbeitsgedachtnisdefizite bei Kindern mit
Lese-Rechtschreibstérung

Das Projekt AGENT 8-1-0 beschéftigt sich mit der Entwicklung und Eva-
luation eines Arbeitsgedachtnistrainings fir Kinder mit Lese-Recht-
schreibstérung. Kinder mit Lese-Rechtsschreibproblemen haben Schwie-
rigkeiten in der Verarbeitung von Lauten und Kldngen und kénnen diese
auch nicht gut kurzfristig behalten. Stérungen des Schriftspracherwerbs
gehen oftmals mit Stérungen der phonologischen Bewusstheit und der
phonologischen Informationsverarbeitung einher. Hierfur ist das Arbeits-
gedachtnis verantwortlich, und Forschungsarbeiten haben gezeigt, dass
Kinder mit Lese-Rechtschreibstérung tatséachlich auch im Abeitsgdachtnis
Defizite aufweisen.

Forschungsfragen

Diese Studie untersucht, ob vorhandene Arbeitsgedéchtnisdefizite
behebbar oder zumindest reduzierbar sind. Dabei ist von besonderer
Bedeutung, ob sich eine (mdgliche) Steigerung der Arbeitsgedachtnis-
kapazitat bei Kindern mit Stérungen des Schriftspracherwerbs positiv
auf die Entwicklung des Lesens und Schreibens auswirkt.



Vorgehensweise

Das Projektteam entwickelte ein computergestitztes adaptives Training (AGENT 8-1-0) fur die
verschiedenen Subsysteme des Arbeitsgedachtnisses (phonologische Schleife, visuell-raumlicher
Notizblock und Zentrale Exekutive im Arbeitsgedachtnismodell von Baddeley, 1986) und evaluierte
dies in einem Pratest-Posttest-Follow-Up-Kontrollgruppendesign. Im ersten Schritt wurden unbe-
eintrachtigte Kinder trainiert, anschlieBend Kinder mit Lese-Rechtschreibstérung oder -schwache.
In diesem Training drehte sich alles um einen Detektiv, dem zu helfen die Aufgabe der Kinder war,
wobei sie insbesondere viele Dinge behalten mussten. Es gab Spiele, in denen die Kinder verbale
Information und solche, in denen es um visuell-rdumliche Informationen ging, behalten mussten.
Das Training lief Uber sechs Wochen an drei Terminen pro Woche von etwa 45 Minuten Dauer.
Die Programm war adaptiv gestaltet, so dass die Aufgaben automatisch schwieriger wurden, wenn
ein Kind sich verbesserte.

Ergebnisse

Betrachtet man die Trainingsergebnisse aller Kinder im Mittel, so ist es

mit dem Programm nicht gelungen, die Arbeitsgedéchtnisfunktionen von Projektverantwortliche:

Kindern mit und ohne Stérungen des Schriftspracherwerbs zu steigern.
Weder unbeeintréchtigte Grundschulkinder noch Kinder mit Schwierigkei-

Prof. Dr. Claudia Mahler

ten im Schriftspracherwerb konnten — verglichen mit Kontrollkindern — ihre
Funktionstlchtigkeit des Arbeitsgedachtnisses verbessern. Allerdings
sehen die Ergebnisse etwas anders aus, beachtet man, ob die Kinder zu Christina Joérns
Beginn des Trainings tatsdchlich Arbeitsgedéchtnisdefizite aufwiesen. Ellen Radtke

Ansprechpartner/in

Es konnte gezeigt werden, dass Kinder mit niedrigen Arbeitsgedachtnis-
leistungen zu Beginn bei den visuellen Aufgaben und denen zur Zentralen
Exekutive vom Training profitiert haben. Sie holen also durch das Training
auf. Dies gilt fur Kinder mit und ohne Schwierigkeiten im Schriftspracher-
werb. Ein halbes Jahr nach dem Training sind die Trainingsgewinne aller-

Marienburger Platz 22
31141 Hildesheim

maehler@uni-hildesheim.de
joerns@uni-hildesheim.de
radtkee@uni-hildesheim.de

dings nur noch in einzelnen Aufgaben nachweisbar, in anderen Aufgaben

sind diese wieder zurlickgegangen. Das phonologische Arbeitsgedéchtnis,
das fur die Schriftsprachschwierigkeiten mitverantwortlich ist, konnte durch
das Training kaum verbessert werden. Auch zeigten sich keine Effekte des
Trainings auf die Schulleistungen im Lesen und Rechtschreiben.

Implikationen fiir die Praxis

Obwohl das computergestiitzte Programm sehr nah an den theoretischen Grundlagen konstruiert
wurde und fir die Kinder ein attraktives Spiel geworden ist, hat es nicht zum gewlnschten Erfolg
gefihrt und kann in der jetzigen Form noch nicht fir einen breiten Einsatz empfohlen werden.
Fraglich ist, ob es Uberhaupt mdglich ist, das Arbeitsgedachtnis langfristig zu verbessern. Obwohl
das Arbeitsgedachtnis ursachlich mitverantwortlich fur die Schwierigkeiten im Schriftspracherwerb
ist, kdnnte es dennoch nicht gelingen, diesen Ursachenfaktor maBBgeblich positiv zu beeinflussen.
Fir die Behandlung von Lese-Rechtschreibstérungen hat damit ein Training des Arbeitsgedacht-
nisses noch keine Bedeutung.



Lautarium

ENTWICKLUNG UND EVALUATION EINES COMPUTERBASIERTEN
TRAININGSPROGRAMMS ZUR PRAVENTION UND BEHANDLUNG
DER LESE-RECHTSCHREIBSTORUNG BEI GRUNDSCHULKINDERN

Hintergrund

Bei der Lese-Rechtschreibstérung (LRS) han-
delt es sich um eine umschriebene Entwick-
lungsstérung schulischer Fertigkeiten, die
durch massive und dauerhafte Schwierigkeiten
im Erwerb des Lesens und Rechtschreibens
gekennzeichnet ist. Bezliglich der Ursachen
besteht weitgehend Einigkeit darlber, dass
die LRS aus Problemen im Bereich der Verar-
beitung von Sprachlauten, also aus einem
phonologischen Defizit, resultiert. Hinsichtlich
der Foérderung haben sich Trainingspro-
gramme als besonders effektiv erwiesen, in
denen phonologische Ubungen mit einer
systematischen Vermittlung der Buchstabe-
Laut-Zuordnungen und einfachen Lese- und
Rechtschreiblbungen kombiniert wurden.

Ziele

Lautarium ist ein Computerprogramm zur
Forderung von Grundschulkindern mit Lese-
Rechtschreibstérung (LRS) und Kindern mit
erhéhtem LRS-Risiko. Bei der inhaltlichen und
formalen Ausgestaltung von Lautarium wurden
diejenigen Aspekte berlcksichtigt, die sich
in der internationalen Forschung zu Interventi-
onsmaBnahmen bei LRS als vielversprechend
erwiesen haben. Dementsprechend umfasst
Lautarium aufeinander aufbauende Ubungen
zur Phonemwahrnehmung und phonologi-
schen Bewusstheit sowie Ubungen zur Gra-
phem-Phonem-Zuordnung und zum Lesen
und Schreiben lautgetreuer Worter.




Vorgehensweise und Untersuchungsdesign

In der ersten Projektphase konzipierte das Projektteam die Inhalte des Trainingsprogramms und
setzte diese in ein Computerprogramm um, das den Namen Lautarium erhielt. Im Rahmen einer
Querschnittstudie mit von LRS betroffenen Kindern und nicht betroffenen Kontrollkindern tber-
priifte man, ob die in Lautarium enthaltenen Ubungen die phonologischen Defizite von Kindern
mit LRS tatsachlich abbilden. Im nachsten Schritt wurden die Wirkungen des Trainings mit Lauta-
rium auf die phonologischen und schriftsprachlichen Leistungen untersucht. Hierzu verglich man
die Leistungen von Kindern vor und nach dem Lautarium-Training mit denen von nicht trainierten
Kontrollkindern. In der jetzigen zweiten Projektphase wird Lautarium auf der Grundlage der
vorhandenen Daten fir beide Zielgruppen optimiert, nochmals evaluiert und schlieBlich der
Offentlichkeit zuganglich gemacht.

Ergebnisse

Es sind eine Erstfassung des Férderprogramms Lautarium erstellt und drei empirische Studien zur
Programmprifung durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse der Querschnittstudie bestétigen, dass
die in Lautarium enthaltenen Trainingsaufgaben die phonologischen Defizite von Kindern mit
LRS wie beabsichtigt abbilden. Leseschwache Kinder zeigten in allen Aufgaben schlechtere
Leistungen als gleichaltrige Kontrollkinder mit mindestens durchschnittlichen Leseleistungen.
In den Wirksamkeitsstudien wurden die Effekte des Trainings mit Lautarium bei Drittkldsslern
mit LRS und bei unselektierten Erstklasslern untersucht. In beiden Studien zeigten die Kinder,
die in der Schule acht Wochen lang taglich etwa 20 Minuten mit Lautarium trainiert hatten,
nach dem Training im Vergleich zu den Kontrollkindern bessere phonologische und schriftsprach-
liche Leistungen. Die Leistungsvorteile der Trainingsgruppen waren teilweise noch zehn Wochen
nach Trainingsende nachweisbar.

Transfer und Praxisbezug

Die Projektergebnisse werden der Offentlichkeit in Form des

Computerprogramms Lautarium zuganglich gemacht. Lautarium

wird dabei in zwei Versionen erscheinen und die gesamte Grund- Projektverantwortliche:

schulzeit abdecken. Es kann im Rahmen der auB3erschulischen und apl. Prof. Dr. Maria Klatte

schulischen Forderung eingesetzt werden. Die Anwendung von PD Dr. Claudia Steinbrink

Lautarium im Unterricht beglnstigt die Beschulung von Kindern Prof. Dr. Thomas Lachmann

mit LRS in Regelklassen und unterstitzt so die Bemihungen um
eine Inklusion von Kindern mit Lernschwierigkeiten. Da die Kinder Ansprechpartnerin

das Lautarium quasi selbststéandig durcharbeiten kénnen, ist es auch Dr. Kirstin Bergstrdm

fur den Einsatz im Elternhaus geeignet. Dies beginstigt eine weite .
geelg 9 9 TU Kaiserslautern

Kognitive und Entwicklungspsychologie
durch eine Lehrkraft nicht anstreben oder nicht finanzieren kénnen. Erwin-Schrédinger-StraBe 57

67663 Kaiserslautern
kirstin.bergstroem@sowi.uni-kl.de

Verbreitung — auch in Familien, die eine auBerschulische Férderung




EVIDENZBASIERTE LESEFORDERUNG IN DER GRUNDSCHULE

Um einen Text verstehend lesen zu kdnnen, muUssen verschiedene

kognitive Teilprozesse bewidltigt werden: Einzelne Worter mussen
erkannt, deren Bedeutung(en) aktiviert und zu einem sinnvollen Satz
verknUpft werden. Weiterhin muss man die Informationen aus verschie-
denen S&tzen zusammenfassen kénnen, um die Hauptaussagen eines
Textes zu erfassen. Wéhrend gute Leserinnen und Leser diese Prozesse
relativ routiniert austben konnen, haben schwache Lesende in minde-
stens einem der Prozesse Defizite, die ihnen das sinnverstehende
Lesen von Texten erschweren. Unterschiede zwischen guten und
schwachen Leserinnen und Lesern zeigen sich bereits in der 2. Klasse
und sind relativ stabil.

Es wurden drei Trainingsprogramme entwickelt, durchgefihrt und
vergleichend evaluiert: Erstens ein Training der Lautiermethode, um
die Buchstaben-Laut-Zuordnung zu férdern, zweitens ein Training der
LeseflUssigkeit, um das schnelle und genaue Lesen von Texten zu unter-
stltzen, und drittens ein Lesestrategietraining, um Schilerinnen und



Schilern mittels Lesestrategien beim sinnverstehenden Lesen zu férdern. Von besonderem
Interesse war die Frage, ob die Wirksamkeit der Trainings von bestimmten kognitiven Voraus-
setzungen abhéngig war, das heil3t ob die Kinder vor der Teilnahme an einem der Trainings bereits
Uber bestimmte Teilfahigkeiten des Lesens verfigen mussten, um von dem Trainings profitieren
zu kdnnen.

Vorgehensweise

Die Evaluation der drei Trainingsprogramme erfolgte mit rund 870 Kindern der 2. und 4. Klassen
in einem Pra-Post-Test-Design. Die Halfte der Kinder zeigte im Screening unterdurchschnittliche
Leseleistungen, das heif3t in einem standardisierten Lesetest erreichten sie Werte, die unterhalb
des Mittelwertes ihrer Klasse lagen. Die andere Hélfte der Kinder zeigte im Screening Ergebnisse
oberhalb des Klassenmittelwertes und wurde daher als Tutorinnen und Tutoren in die Trainings
einbezogen. Alle Trainings wurden peer-gestiitzt umgesetzt, es arbeiteten also immer ein lese-
schwaches und ein lesestérkeres Kind zusammen. Die ausgewahlten Kinder einer Klasse wurden
zufallig einem der drei Lesetrainings zugewiesen. Die Trainings umfassten jeweils 25 Sitzungen,
die zweimal wochentlich zusatzlich zum Unterricht durchgefihrt wurden. Die Leseleistung der
Kinder, die an einem der Trainings teilnahmen, verglich das Projektteam mit der Entwicklung
der Leseleistung von Kindern, die ein lesefernes Training in dem gleichen Umfang und mit den
gleichen Rahmenbedingungen - peer-gestiitztes Lernen — erhielten.

Welche Befunde haben sich gezeigt?

Zunéchst zeigte sich in Klasse 2, dass die Wirksamkeit der Lesetrainings

auf das Leseverstédndnis von der Effizienz der Worterkennungsprozesse
abhing: Zeigten die Kinder vor Trainingsbeginn ineffiziente Worterken- Projektverantwortliche:
nungsprozesse, so konnten sie ihr Leseverstandnis nur nach dem Prof. Dr. Marco Ennemoser
LeseflUssigkeitstraining signifikant gegeniiber der Kontrollgruppe Prof. Dr. Tobias Richter

verbessern. Von dem Lesestrategietraining konnten hingegen nur Kin-

der mit effizienten Worterkennungsprozessen profitieren. In Klasse 4 Ansprechpartnerin

erwiesen sich keine derartigen Moderatoreffekte. Vielmehr konnten Bettina Miiller

schwache Lesende in Klasse 4 ihr Leseverstandnis nach der Teilnahme o
Universitat Kassel

Allgemeine Psychologie
Worterkennungsprozesse. Hollandische StralBe 36-38
34127 Kassel
bettina.mueller@uni-kassel.de

am Lesestrategietraining verbessern, unabhéangig von der Effizienz ihrer

Implikationen fiir Forschung und Praxis

Aufgrund der fundamentalen Bedeutung der Lesekompetenz fur
den weiteren schulischen und beruflichen Werdegang erscheint es
besonders wichtig, schwache Leserinnen und Leser gezielt und wirksam
Uber den reguldren Unterricht hinaus zu unterstitzen. Das Projekt liefert
diesbezlglich wichtige Erkenntnisse Uber die differenzielle Wirksamkeit
der TrainingsmaBnahmen und die Relevanz einer differenzierten
Diagnostik vor Trainingsbeginn. Die Ergebnisse geben auch wichtige
Hinweise fur die Implementierung der Interventionskonzepte in die
schulische Forderpraxis.
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