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1. Einleitung

Erfolgreiches Lernen in der Schule ist in wunserer Gesellschaft
Grundvoraussetzung fiir einen mdglichen reibungslosen Ubergang in die spéatere
Berufslaufbahn. Dieser Grundbaustein ist jedoch bei weitem nicht bei allen Kindern
im gleichen Ausmall gegeben. Dies belegen die zunehmenden Schilerzahlen an
lernbehinderten Schulen bzw. Forderschulen sowie die steigende Anzahl an
Schilern in Regelschulen, die mit den normalen curricularen Anforderungen
uberfordert sind. Was sind nun die Grunde fur diese Schwierigkeiten? Hierzu gibt es
eine Reihe von Studien, jedoch beschaftigen sich relativ wenige davon mit einem fur
Lernprozesse eigentlich zentralen Bereich. Dieser betrifft die Aufmerksamkeits- und
Verhaltensfokussierung auf relevante Lerninhalte. So scheint es unumganglich,
storende Verhaltenstendenzen oder irrelevante Informationen zu unterdricken bzw.

zu hemmen, wahrend relevantes Lernmaterial erworben wird.

Die vorliegende Arbeit setzt sich mit den beiden Konstrukten Verhaltens-
hemmung und kognitive Hemmung als modgliche Ursachen fur Schwierigkeiten bei
lernbehinderten Kindern auseinander. Die in diesem Zusammenhang durchgefihrten
Pilotstudien zeigen recht deutlich das noch schwach beforschte Feld der beiden

Konstrukte im Zusammenhang mit der Lernbehinderung.

So gibt es zur Verhaltenshemmung zwar Forschungsuntersuchungen mit
Kindern, die sind jedoch Uberwiegend im klinischen Kontext und hier vor allem bei
den Entwicklungspsychopathologien (z.B. Angststorungen, Hyperkinetische

Stoérungen) zu sehen, weniger im experimentellen Bereich.

Hinsichtlich der kognitiven Hemmung, die als Prozess im Rahmen der
selektiven Aufmerksamkeit verstanden wird, sind bisher wenige Untersuchungen mit
Kindern zu finden. Gerade in der entwicklungspsychologischen Forschung lassen
sich sehr hohe Variabilitaten z.B. hinsichtlich der verwendeten Paradigmen finden,
die immer wieder zu recht unterschiedlichen Fragestellungen und letzten Endes auch
heterogenen Ergebnissen fuhrten. Es wird davon ausgegangen, dass neben der
Aktivierung von relevanten Inhalten oder Informationen es ebenso wichtig ist,

unwichtige oder stdérende Informationen zu unterdricken bzw. zu hemmen, um
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selektive Aufmerksamkeitsleistungen erbringen zu koénnen, also auf relevante

Inhaltsbereiche fokussieren zu konnen.

Auch der groRe und bisher nur unzureichend definierte Bereich der
Lernbehinderung als solches stellte sich in unserer Arbeit einerseits als sehr nutzlich
aufgrund der experimentell untersuchten Fragestellung dar, andererseits aber auch
als schwierige Aufgabe, da kein einheitlicher Begriff fur Schuler mit Lern-
schwierigkeiten besteht. Es sind Kinder, die oftmals nicht als erfolgreich im Lernen
gesehen werden und aus diesem Grund eine Gruppe von Schilern darstellen, die

besondere Beachtung im Forschungsbereich finden sollten.

In dieser Arbeit wird von zwei Untersuchungen mit Schilern unterschiedlicher
Altersgruppen berichtet, deren Leistungen mehr Aufschluss Uber mdgliche
Strukturdifferenzen oder aber Entwicklungsverzogerungen geben sollen, die im
Folgenden den entwicklungspsychologischen Aspekt der Arbeit ausmachen. Es hat
sich gezeigt, dass lernbehinderte Kinder der vierten Klasse in etwa das gleiche
intellektuelle Niveau haben wie Kinder der ersten Klasse. Schuler der siebten Klasse
einer lernbehinderten Schule befinden sich dagegen auf der Stufe von Drittklasslern.
Hier wird eine Art Schereneffekt deutlich, namlich, dass der Abstand zwischen
lernbehinderten Schilern sowie Schilern gleichen mentalen Alters sich mit
zunehmendem Alter vergroRert. Das dreifaktorielle Design wurde gewahlt, um nicht
nur Kinder gleichen mentalen Alters, sondern auch gleichen chronologischen Alters
zu untersuchen und Aussagen Uber mogliche Strukturdifferenzen oder Entwicklungs-
verzdégerungen im Bereich der kognitiven Hemmung und Verhaltenshemmung treffen

zu konnen, die im engen Zusammenhang mit der Lernbehinderung stehen.

Beginnen wird die Arbeit mit der Einordnung des Hemmungsbegriffs in das
theoretische Konzept der selektiven Aufmerksamkeit, das nicht nur fur den Bereich
der Lernbehinderung eine entscheidende Rolle spielt, sondern fir Schiler allgemein
im Lernprozess enorm wichtig ist, um Gberhaupt Wichtiges von Unwichtigem bei der

Informationsaufnahme unterscheiden zu konnen.

Der darauf folgende Abschnitt fuhrt die Leser in die Definition und Einordnung
der Hemmungsprozesse allgemein ein, wahrend unter der Uberschrift ,Entwicklungs-
aspekte” eine genaue Aufteilung der beiden Konzepte Verhaltenshemmung und

kognitive Hemmung aus entwicklungspsychologischer Sichtweise stattfindet.
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In einem gesonderten Abschnitt wird naher auf die Begrifflichkeit Lern-
behinderung eingegangen sowie ein theoretischer Hintergrund zu den verwendeten
Hypothesen der Entwicklungsverzdogerung vs. Strukturdifferenz im Zusammenhang
mit lernbehinderten Schilern vermittelt. Das sich hieraus begrindete dreifaktorielle
Gruppendesign wird ebenfalls naher beleuchtet. Abschnitt 2.5 stellt den
Zusammenhang zwischen dem Konzept der selektiven Aufmerksamkeit sowie den
Hemmungsprozessen unter entwicklungspsychologischer Sichtweise bei den

lernbehinderten Schilern dar.

In Kapitel 3 werden die zu untersuchenden psychologischen Hypothesen
expliziert. Die ersten Hypothesen beziehen sich auf die mdglichen Entwicklungs-
verzogerungen vs. Strukturdifferenzen bei den Konstrukten der kognitiven Hemmung
und der Verhaltenshemmung, wahrend die Interaktionshypothese dem moglichen
Schereneffekt der lernbehinderten Schuler gewidmet ist. Im folgenden Methodenteil
(Kapitel 4) wird die Stichprobe, das Untersuchungsdesign mit den entsprechenden
operationalisierten Messinstrumenten sowie den statistisch prifbaren Hypothesen

dargestellt.

Im sich anschlielfenden Ergebnisteil werden die Resultate der Hypothesen-
prifungen dargestellt, die in der abschlieRenden Diskussion in Bezug auf den

theoretischen Hintergrund ausfuhrlich diskutiert werden.
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2. Theoretischer Hintergrund
2.1 Selektive Aufmerksamkeit

Selektive Aufmerksamkeit erleben wir taglich. Wir kontrollieren standig unsere
Gedanken und unser Verhalten, indem wir bestimmte Reize auswahlen wahrend wir
andere gleichzeitig ignorieren. Insofern stellt sich dieser Bereich auch als zentral im
Zusammenhang mit ungestorten Lernprozessen dar. Die Fahigkeit, effizient
zwischen relevanten und irrelevanten Informationen zu unterscheiden, konnte eine
Schlusselkompetenz darstellen, die im Zusammenhang mit Lernbeeintrachtigungen
nicht oder zu spat erworben wurde, wie eine Arbeit von Dempster und Corkill (1999)
nahe legt. Es soll deshalb zunachst genauer der Bereich der selektiven
Aufmerksamkeit definiert werden, der die Leistung ermdglicht, auf Relevantes zu
fokussieren. Bisher wurden viele theoretische Debatten Uber die Analyse von
ignorierten Stimuli gefuhrt. Als Beginn der Aufmerksamkeitsforschung wird haufig die
Filtertheorie von Broadbent (1958) erwahnt, bei der einfache physikalische Muster
ignoriert und somit nicht identifiziert werden. Kapazitat wird als Ubertragungs-
kapazitat eines Kanals verstanden und Selektion als Blockierung der Information.
Spatere Aufmerksamkeitstheorien wie die von Deutsch und Deutsch (1963) sowie
von Norman (1968) stellten die ignorierten Reize als vollig analysiert und identifiziert
dar. In einer weiteren Phase wurde von Kahnemann (1973) zwischen anstrengender,
kapazitatsabhangiger Verarbeitung einerseits und automatischer, kapazitatsfreier
Verarbeitung andererseits unterschieden. Neisser (1974) unterscheidet hier
zwischen einer Diskrimination zur Beurteilung von relevanten und irrelevanten
Reizen sowie einer Kapazitatsfunktion, mit deren Hilfe den irrelevanten Reizen die
Kapazitat entzogen und den relevanten Reizen zugefuhrt wird. Im Anschluss daran
trat die Selektion gegenuber der jetzt multiplen Ressourcenkapazitat in den
Hintergrund (Sanders, 1979). Derzeit gilt die begrenzte Kapazitat als zentrales

Funktionsmerkmal der Aufmerksamkeit (Neumann, 1996).

Baddeley (1996) schlagt in seinem Aufmerksamkeitsmodell vor, die zentrale
Exekutive als eine Leitzentrale des Arbeitsgedachtnisses zu sehen, das neben zwei
subsystemspezifischen Hilfssystemen, modalitatsunspezifisch funktioniert. Es
ermoglicht in einem ,supervisorischen Aufmerksamkeitssystem“ die Uberwachung

und Steuerung menschlichen Verhaltens. Eine Funktion der zentralen Exekutive ist
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die selektive Aufmerksamkeit, die gezielt die eigene Aufmerksamkeit auf die
Aufnahme relevanter Informationen richtet, wahrend irrelevante Informationen
bewusst ausgeblendet werden. Im Zusammenhang mit der Kapazitat der selektiven
Aufmerksamkeit steht die Nutzung von kognitiven Hemmungsprozessen, die der

Scharfung des Aufmerksamkeitsfokus dienen und die Ablenkung begrenzen.

Exekutive Funktionen umfassen die Fahigkeit zu zielgerichtetem Verhalten wie
Hemmung, Planung, Strategieentwicklung, Persistenz sowie Flexibilitat in der
Handlung. Exekutive Funktionen wurden bei Kindern als ein sich relativ spat
entwickelndes Phanomen erforscht. Dabei gibt es allerdings zwei methodologische
Nachteile. Einerseits die geringe Konstruktvaliditdt der Aufgaben zur zentralen
Exekutive (Welsh, 2002) und andererseits die fehlerhafte Annahme entwicklungs-
relevante Rahmenmodelle aus dem Bereich der Erwachsenen seien problemlos fur

Kinder zu ubernehmen (Barkley, 1997).

In der Psychologie werden zwei grolde Forschungsbereiche unterschieden, die
sich mit Grundlagen der selektiven Aufmerksamkeit befassen. Einerseits die
kognitive  Psychologie und andererseits die Neuropsychologie. Fruhe
entwicklungspsychologische Untersuchungen der selektiven Aufmerksamkeit hat
Hagen (1967) vorgelegt. Er bediente sich dabei der central-incidental Aufgabe. Hier
werden flur die Beurteilung von relevanten Reizen den Probanden zwei Informationen
vorgegeben, bei denen nur auf eine geachtet werden soll, wahrend die andere keine
Beachtung finden soll. In einem sich anschliellenden Abruf werden sowohl die
Informationen der relevanten als auch der irrelevanten Reize abgefragt.
Entwicklungspsychologische Forschungsergebnisse mit diesen Aufgaben zeigen
eine Zunahme der Abrufleistung der relevanten Informationen bis zum Alter von 12
Jahren. Die irrelevanten Informationen zeigen dagegen bis zu diesem Alter nur einen
geringen Anstieg. Das heildt, leseschwache Kinder kénnen erst ca. ab dem 12.
Lebensjahr die irrelevanten Informationen hemmen und die gesamte Kapazitat den
relevanten Informationen zukommen lassen. Untersuchungen mit dem so genannten
Hagen-Paradigma konnten kein generelles Defizit in der selektiven Aufmerksamkeit
bei lernbehinderten Kindern (Kinder mit Lesestdérungen) finden, sondern eine
starkere Unterbrechung der zentralen Information im Vergleich zu unauffalligen
Kindern (McNellis, 1987). Jedoch wurden bei der Uberpriifung zwischen den

Gruppen der LB Kinder (Lernbehinderung) und den unauffalligen Kindern keine
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signifikanten Unterschiede in verschiedenen Aufgaben zur selektiven Aufmerksam-
keit gefunden (Pelham, 1979).

Ein ebenso entwickeltes und eingesetztes Instrument sind die directed-
forgetting Aufgaben, bei denen schon wahrend der Vorgabe der ltems der Hinweis
uber die Beachtung oder Nichtbeachtung der Informationen gegeben wird. Beim
anschlielfenden Abruf werden neben den zu beachtenden auch die zu vergessenden
Iltems abgefragt. Auch hier zeigt sich in entwicklungspsychologischen Unter-
suchungen, dass Kinder unter neun Jahren keine gro3en Unterschiede zwischen
beiden Abrufleistungen hervorbringen, was dafur spricht, dass die Hemmungs-
prozesse noch nicht vollstandig ausgepragt sind (Harnishfeger & Pope, 1996;
Hasselhorn & Richter, 2002).

Zimmermann und Fimm (2000) halten die Abgrenzung der Aufmerksamkeits-
prozesse von den Inhalten des Arbeitsgedachtnisses fur willkurlich. Sie betrachten
gerade fur die klinische Praxis das Verhaltnis von Aufmerksamkeitsfunktionen sowie
emotionalen und motivationalen Prozessen als bedeutend. So wird die Selektivitat
der Aufmerksamkeit Uber ein emotionales Bewertungssystem gesteuert und die
Aufmerksamkeitsfokussierung durch motivationale Prozesse aufrechterhalten. Dieser
Sichtweise zufolge umfasst die selektive Aufmerksamkeit eine Vielzahl von
Funktionen, die eng mit allen anderen Systemen des kognitiven Apparates

zusammenwirken.

In der Neuropsychologie ist ein Mehrkomponentenmodell verbreitet, bei dem
zwischen Selektivitat, Alertness (tonische und phasische) sowie der Dauer-
aufmerksamkeit / Vigilanz unterschieden wird (Mirsky, 1996; Posner & Rafal, 1987).
Dabei hat das Zusammenwirken mit der motivationalen Komponente, Arousal-
prozessen und fokussierter Aufmerksamkeit immer eine Bedeutung. Ruff und
Rothbarth (1996) verfolgen die Aufmerksamkeitsentwicklung Uber die Kleinkindzeit
und Kindheit und beschreiben eine Variation von experimentellen Ansatzen fur die
Messung dieser Funktionen. Sie argumentieren ebenfalls, dass die Entwicklung der
Aufmerksamkeit eng mit dem Fortschreiten verschiedener anderer kognitiver
Funktionen, wie z.B. der sozialen Entwicklung, verbunden ist. Sie gehen dabei von
einem interaktionellen Prozess mit spezifischen separaten Komponenten der

Aufmerksamkeit aus. Diese unterteilen sich in eine sehr frihe Entwicklung mit
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anfangs mehr automatischen, reflexhaften Aspekten und in der spateren Kindheit mit
mehr willentlicher Aufmerksamkeit. McKay, Halperin, Schwartz und Sharma (1994)
haben die Entwicklung der selektiven Aufmerksamkeit bei Kindern zwischen 6 und
13 Jahren aufgezeichnet und verglichen diese mit den Daten von Erwachsenen. Sie
berichten von einer relativ frihen Reifung der selektiven Aufmerksamkeit. Eine
Beschreibung der Funktionen selektiver Aufmerksamkeit von Zimmermann und
Fimm (2000, S. 6) lautet folgendermal3en:

Die selektive Aufmerksamkeit umfasst die Fahigkeit zur Selektion und
Integration umschriebener Reize oder Vorstellungsinhalte sowie die
Fahigkeit zur Fokussierung und zum Wechsel auf bzw. zwischen solchen
Reizen oder Vorstellungsinhalten. Es handelt sich um ein hierarchisch
strukturiertes System, das auf jeder Ebene entsprechende Teilfunktionen

umfasst.

Aufmerksamkeit an sich ist unterscheidbar in eine Komponente der Dauer-
aufmerksamkeit, bei der Uber einige Minuten bis Stunden eine Aufmerksamkeits-
fokussierung stattfindet und in eine Komponente kurzfristiger Aufmerksamkeit, die
nur wenige Sekunden anhalt. Bei der Daueraufmerksamkeit unterscheidet man die
Vigilanz- von den Reaktionszeitaufgaben. Erstere erfordern eine kontinuierliche
Beobachtung von monotonen Reizen uber eine bestimmte Zeit (z.B. Continuous
Performance Test — CPT), wahrend bei den letzteren eine Reaktion auf einen Reiz

so schnell wie moglich erfolgen soll (Krupski, 1980).

Nachweise fur Hemmungsmechanismen in der selektiven Aufmerksamkeit
kommen sowohl aus der physiologischen als auch der kognitiven Forschung. Auf der
kognitiven Ebene der Aufmerksamkeit werden bei experimentellen Untersuchungen
die Reaktionszeiten von Probanden analysiert. Auf der neurophysiologischen Ebene
wird die Aktivitat von Zellen oder die Untersuchung von Hirnarealen nach Lasionen
bei der Ausubung von aufmerksamkeitsfordernden Aufgaben genauer betrachtet
(Houghton & Tipper, 1994). Moran und Desimone (1985) konnten zeigen, dass,
wenn ein Reiz ignoriert wird, man gleichzeitig die Aufmerksamkeit auf einen anderen
Reiz richtet, wahrend eine Reaktion in den Zellen fir den ignorierten Reiz unterdrickt
wird. Weiterhin zeigten sie, dass die Unterdrickung von Distraktoren (Ablenkungs-

reizen) einen wichtigen Mechanismus der Auswahl in den kortikalen Regionen des
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interferioren Temporallappens darstellt. Elektrophysiologische Techniken lieferten
Nachweise fur die Hemmung von Distraktoren in der kortikalen Region des inferioren
Temporallappens (Arsten, Segal, Neville, Hillyard, Janowsky, Judd & Bloom, 1983).
Viele Nachweise der kognitiven Hemmung wurden im Negative Priming (NP)
Paradigma (Tipper, 1985) erbracht. Tipper und Houghton (1994) unterscheiden in
ihrem Modell zwei Dimensionen selektiver Aufmerksamkeit: 1. den Zeitpunkt der
Selektion von der Wahrnehmung bis zur Reaktion (z.B. spat vs. frih) und 2. die Art
des Mechanismus, der fur die Selektion notwendig ist (z.B. Verstarkung oder
Hemmung oder beides). Der kombinierte Prozess von Verstarkung und Hemmung
kann schnell zwischen einer internalen Reprasentation des Ziels und einem
Ablenkungsobjekt unterscheiden. Ein solcher zweifacher Mechanismus kann parallel
arbeiten und ein Zielsignal verstarken, wahrend er einen Distraktor unterdruckt. Der
Verarbeitungsprozess, der einen NP-Effekt zur Folge hat, wird als eine kognitive
Hemmungsfunktion selektiver Aufmerksamkeit gesehen, die zu einer Verringerung
des Aktivationsniveaus der internen Reprasentation des Distraktors fuhrt (Houghton
& Tipper, 1994). Studien von Tipper et al. (1988) deuten darauf hin, dass
Hemmungseffekte nicht mit spezifischen motorischen Reaktionen verbunden sind. In
diesem Zusammenhang wurde versaumt, die Modellbausteine des Houghton-Tipper-
Modells neuroanatomisch zu verankern. So soll ein so genanntes Objektfeld dem
Modell zufolge die gezeigten Objekte reprasentieren, die mit dem grof3en Gebiet des
posterioren cerebralen Kortex korrespondieren, welches fur die Kodierung verbaler
Informationen verantwortlich ist, wahrend ein so genanntes Targetfeld (Zielreiz) mit
dem prafrontalen Kortex verbunden und fur die Planung und das zielgerichtete
Verhalten zustandig ist (Luria, 1973; Shallice, 1988). Motorische Schemata sind

generell mit den Regionen des frontalen Kortex verknupft.

Luria (1959) untersuchte die Hemmungskapazitat von jungen Kindern mit einem
Experiment, bei dem die Kinder nur dann eine Taste dricken sollten, wenn sie ein
Licht gesehen hatten. Diese Reaktionen entwickelten sich in einem Alter zwischen
drei und dreieinhalb Jahren. Wird die Aufgabe komplexer, namlich gleichzeitig zu
antworten, wenn ein buntes Signal kommt, so entwickeln sich diese Fahigkeiten als
Verbindung zwischen dem motorischen System und der verbalen Instruktion
zwischen funf und funfeinhalb Jahren. Levy (1979) fand klare Entwicklungs-

veranderungen in der Kapazitat der Daueraufmerksamkeit und der motorischen
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Hemmung bei Kindern zwischen vier und sechs Jahren und bestatigte somit die

Ergebnisse von Luria.

Hinsichtlich der Entwicklungsperspektive sind die mdglichen Ursachen fir die
Entwicklungsdifferenzen in der Ablenkbarkeit zu betrachten. Die Entwicklungs-
unterschiede konnen das Ergebnis von eingeschrankter Aufmerksamkeitskapazitat
und geringerer Flexibilitat bei den jungeren Kindern sein. Auch die Prozessge-
schwindigkeit spielt bei der selektiven Aufmerksamkeit eine entscheidende Rolle. Je
schneller eine Aufgabe vervollstandigt wird, desto eher wird die Minimierung der
Aufmerksamkeitskapazitat Ubergangen und das Kind wird befahigt, mit den weiteren
Anforderungen fortzuschreiten. Schnellere Prozesse garantieren einen minimalen
Verlust oder ,Zerfall* des Materials, so dass eine Aufgabe vervollstandigt wird,
wahrend die nétige Information oder Instruktion fir das Kind noch verflgbar ist.
Jungere Kinder bendtigen fur diese Prozesse mehr Zeit als altere Kinder. Ein alters-
bezogener Anstieg der Prozessgeschwindigkeit wurde Uber ein Spektrum an Aktivi-
taten beschrieben. Dazu gehdéren motorische Aufgaben, die sowohl verbale als auch
visuomotorische = Reaktionen  erfordern, sowie unmittelbare als auch
Prozessinformationen aus dem Arbeitsgedachtnis, und Abrufinformationen aus dem

Langzeitgedachtnis.

Darlber hinaus zeigt sich in der Entwicklung selektiver Aufmerksamkeit, dass
bei Kindern groflere Schwierigkeiten bei Hemmungsprozessen von irrelevanten
Stimuli bestehen. Unabhangig vom Kontext gibt es Uberlegungen, dass eine Inter-
ferenz bei der Prasenz von irrelevanten Stimuli auftritt. Wettstreite der einzelnen
Reaktionen untereinander scheinen jungere Kinder mehr zu beeintrachtigen als

altere Kinder (Lane & Pearson, 1982).

Doch wie konnen wir zwischen der Ausubung und Unterdruckung von
relevanten Prozessen und der Aktivierung oder Hemmung von irrelevanten
Kognitionen bei lernbehinderten und normal begabten Schulern unterscheiden?
Dabei soll uns in der vorliegenden Arbeit die Unterscheidung in Verhaltenshemmung
und kognitiver Hemmung hilfreich sein. Der folgende Abschnitt beschaftigt sich
deshalb mit einer weitergehenden Definition von Hemmungsprozessen auch fur

andere Verhaltensbereiche.
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2.2 Hemmungsprozesse

Der Begriff der Hemmung wurde in der experimentellen neurophysiologischen
Forschung um 1820 eingefuhrt. Die Entdeckung der peripheren Hemmung und der
Hemmung im zentralnervésen System waren hierbei die Hauptleistungen (Smith,
1992). Spater erwahnte Wundt (1904) ,positive® und ,negative” Prozesse
(Aktivierung und Hemmung) als notwendig fur die intellektuelle Leistung. In der Zeit
des Behaviorismus fanden Hemmungsprozesse nur wenig Aufmerksamkeit, da das
offene Verhalten im Vordergrund stand. In den 60er Jahren untersuchte man dann
den Einfluss von GABA, einem Hemmungstransmitter, auf aggressives Verhalten
(Mandel, Ciesielski, Maitre, Simler, Mack & Kempf, 1979). In jungerer Zeit wurden
weitere Neurotransmitter, die eine Hemmungsfunktion Ubernehmen, wie Serotonin
und Dopamin untersucht (Cooper, Bloom & Roth, 1991). Man konnte nun sowohl
einen exitatorischen als auch einen inhibitorischen Effekt in den Zellmembranen
finden, die mit einem Anstieg bzw. einem Abfall der Wahrscheinlichkeit des ,Zell-
feuerns® zusammenhangen. Neuere Studien nutzen auch die Elektroenzephalo-
gramme (EEG) und die Ereigniskorrelierten Potentiale (ERP) (Dempster & Corkill,
1999).

Hemmungskontrolle ist die Hemmung von Reaktionen auf irrelevante Stimuli,
wahrend der Ausflhrung eines kognitiv reprasentierten Zielverhaltens (Rothbart &
Posner, 1995). Hemmungsfunktion ist dagegen der individuelle Unterschied, die
Entwicklungsveranderung oder beides in einer groRen Ansammlung von kognitiven
Fahigkeiten einschliellich Intelligenz, Aufmerksamkeit, Gedachtnis, Leseverstandnis,
Ausflhrung von einer Breite an Piaget-Aufgaben. Es impliziert also die Entwicklung

von Emotionskontrolle, Bewusstsein und sozialer Kompetenz.

Eine mogliche Beschreibung von Hemmungsprozessen von Dempster (1993)

sowie Harnishfeger und Bjorklund (1993) soll im Folgenden betrachtet werden:

Hemmung ist eine Hauptdeterminante der kognitiven Entwicklung, da sie
die Fahigkeit erfordert, bei der Austibung von vielen Aufgaben zwischen
wetteifernden Informationen oder Reaktionen zu wéahlen. Spezifischer
gesagt, erfordert es die Fahigkeit, aufgabenirrelevante Informationen vom
Arbeitsgedéachtnis fern zu halten und mehr mentalen Speicher fir den

Prozess der aufgabenrelevanten Informationen verfiigbar zu haben.
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Wright, Waterman, Prescott und Murdoch-Eaton (2003) beschreiben dagegen
Hemmung als einen kognitiven Prozess, der uns erlaubt, eine Verzogerung oder
Unterlassung einer prapotenten Reaktion auszuflihren. Prapotente Reaktionen sind
gut gelernte Aktionen oder Reaktionen, die vorher verstarkt wurden. Hemmung ist
ein bedeutender kognitiver Prozess, der es ermoglicht, die gut gelernten Reaktionen
in Situationen, in denen alternative Reaktionen vorteilhaft sind, zu modifizieren.
Hemmung ist somit eine Komponente eines weiten Spektrums von Aufmerksamkeit
und exekutiven Funktionen. Sie durfte auch fur unbeeintrachtigte Lernprozesse
zentral sein, wenn es darum geht, Lerninhalte zu erwerben, wahrend das schoéne

Wetter und die Spielgerate drau3en zum Toben verleiten.

Verschiedene Wissenschaftler (Dempster, 1993; Harnishfeger, 1995; Nigg,
2000) gehen davon aus, dass hemmungsbezogene Prozesse eher als eine Familie
von Funktionen aufzufassen sind, als ein einheitliches oder unidimensionales
Konstrukt. Unterschiedliche Typen von Hemmung vermitteln zwischen bestimmten
Teilen des Gehirns und differenzieren dementsprechend im Alter. Es werden
verschiedene Formen bei den Hemmungsprozessen unterschieden, die wiederum
auch unterschiedliche Begriffe und Definitionen hervorrufen. In der Literatur werden

sie jedoch nicht einheitlich verwendet.

Friedmann und Miyake (2004) unterteilen Hemmung und Interferenz in drei
verschiedene Bereiche: 1. Prepotent Response Inhibition (prapotente Reaktions-
hemmung) 2. Resistance to Distractor Interference (Widerstand gegen Ablenkungs-
interferenz) und 3. Resistance to Proactive Interference (Widerstand gegen proaktive
Interferenz). Prapotente Reaktionshemmung ist die Fahigkeit zur Unterdriickung
einer dominanten, automatischen oder prapotenten Reaktion. Im schulischen Alltag
ware hier als Beispiel ein Grundschulkind wahrend des Lesens eines Textes zu
sehen, welches durch das Klopfen an der Klassenzimmertlir plotzlich seinen
Lesevorgang unterbricht und somit eine Hemmung des bisherigen Lesevorgangs
vollzieht. Unter Widerstand gegen Ablenkungsinterferenz versteht man die Fahigkeit
einer Interferenz von Informationen in der externen Umwelt, die flir die Aufgabe
irrelevant ist, zu widerstehen. Hier kann man sich vorstellen, dass sich die oben
genannte Schulerin wahrend des Lesens sehr genau konzentrieren muss, da ihre
Klassenkameraden sich nebenbei leise unterhalten. Unter dem dritten Begriff — dem

Widerstand zu proaktiver Interferenz, verstehen die Autoren die Fahigkeit Intrusionen
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von Informationen, die vorher in einer Aufgabe relevant waren, aber nun irrelevant
sind, zu widerstehen. Ein Beispiel hierfur ware, wenn die Schulerin immer den ersten
Buchstaben eines jeden Wortes hatte weglassen miussen und jetzt wieder normal

lesen sollte.

Tabelle 2.2.1 Einteilung des Hemmungskonstruktes verschiedener Wissenschaftler

Friedmann & Miyake Nigg Harnishfeger Dempster
(2004) (2000) (1995) (1993)
e Prapotente Reaktions- e Verhaltenshemmung e Intentionale ¢ Motorischer Wider-
hemmung Verhaltenshemmung stand gegen Inter-
ferenzen

e Okulumotorische

Hemmung
e Widerstand gegen ¢ Interferenzkontrolle e Intentionaler kogni- e Perzeptueller Wider-
Ablenkungsinterferenz tiver Widerstand stand gegen Inter-
gegen Interferenzen ferenzen
e Widerstand gegen e Kognitive Hemmung e Intentionale kognitive e Verbal-linguistischer
proaktive Interferenz Hemmung Widerstand gegen
Interferenzen

Friedmann und Miyake (2004) nehmen eine Einordnung von hemmungs-
bezogenen Prozessen verschiedener Autoren wie Nigg (2000), Harnishfeger (1995)
sowie Dempster (1993) vor (siehe Tabelle 2.2.1). Nigg (2000) klassifiziert
Hemmungsprozesse in vier verschiedene Hemmungstypen: 1. Interferenzkontrolle
zur Unterdrickung von Interferenz, die auf einen Ressourcen- oder Stimulus-
wettstreit zuruckzufuhren ist 2. Kognitive Hemmung zur Unterdrickung von
irrelevanten Informationen aus dem Arbeitsgedachtnis 3. Verhaltenshemmung zur
Unterdrickung prapotenter Reaktionen und 4. Okulumotorische Hemmung zur Unter-
drackung reflexiver Sakkaden. Nigg schlagt vor, dass Hemmung zurtckgefuhrt wird
auf eine versteckte Aufmerksamkeitsorientierung automatischer Hemmung.
Harnishfeger (1995) nimmt eine Unterteilung von Hemmungsprozessen auf drei ver-
schiedenen Ebenen vor: 1. intentionale oder automatische Hemmung 2. Verhaltens-
ebene oder kognitive Ebene, also die Lokalisation von Hemmungsprozessen und
3. Hemmung oder Widerstand gegen Interferenzen. Dempster (1993) unterscheidet

in seinem ,Widerstand gegen Interferenzen® Rahmenmodell unter verschiedenen
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a) Formen von Interferenzsensitivitat b) Urspriinge von Interferenz und c) Richtungen
des Interferenzeinflusses. So ordnet er dem Widerstand gegen Interferenzen einer
formalen Dimension zu und unterscheidet hier zwischen einem motorischen,
perzeptuellen und verbal-linguistischen Bereich. Auf der temporalen Dimension
unterscheidet er dagegen zwischen proaktiv, retroaktiv und koaktiv. Allgemein férdert
die Aktivation relevanter Informationen die Aufgabenausfuhrung, wahrend die
Aktivation irrelevanter Informationen die Aufgabenausfuhrung verhindert.
.Widerstand gegen Interferenzen® bezieht sich auf die Fahigkeit irrelevante
Informationen wahrend der Ausfuhrung eines Planes zu ignorieren oder zu hemmen.
Die Tabelle 2.2.1 fasst die Vorschlage zur Unterteilung des Hemmungskonstruktes
zusammen, erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Entlang einer
ahnlichen Linie differenzieren auch Hasher, Zacks und May (1999) fur den Bereich
der Gerontopsychologie zwischen einer Hemmung einer ,prapotenten vorder-
grindigen Reaktion und einer Hemmung von irrelevanten Informationen. In ihrem
Hemmungs-Defizit-Modell unterscheiden sie auch verschiedene Hemmungs-
funktionen und gehen eher von verschiedenen Hemmungsprozessen (Dempster,
1993; Harnishfeger, 1995; Hasher et al., 1999; Kramer, Humphrey, Larish, Logan &
Strayer, 1994) als von einem generalisierten Hemmungsmechanismus (Bjorklund &

Harnishfeger, 1993) aus.

Wie zentral solche Hemmungsprozesse mit dem Bereich des Lernens
zusammenhangen, verdeutlicht ein Artikel von Dempster und Corkill (1999). Hier wird
Hemmung mit verschiedenen Lernbeeintrachtigungen wie z.B. Lese- und
Lernstorungen,  Aufmerksamkeitsdefizit-/  Hyperaktivitdtsstorungen,  geistiger
Behinderung sowie Verhaltensstorungen oder anderen Psychopathologien wie
Zwangsstorungen oder Schizophrenien in Verbindung gebracht. In diesem Artikel
wird jedoch nicht so sehr darauf eingegangen, inwieweit es sich bei mdglichen
Problemen der Hemmungskontrolle in Zusammenhang mit der Lernbehinderung um
Aspekte  einer  Entwicklungsverzégerung  handeln  kdnnte, oder um

Strukturdifferenzen.

Im nachsten Abschnitt wird deshalb der Versuch unternommen, die normale
Entwicklung der Verhaltenshemmung und der kognitiven Hemmung zu skizzieren,

bevor auf die Frage nach Entwicklungsverzégerung in Konkurrenz zu Struktur-
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differenz hinsichtlich verschiedener Hemmungsfahigkeiten in Zusammenhang zur

Lernbehinderung eingegangen wird.

2.3 Entwicklungsaspekte

Die Entwicklung von Hemmungsprozessen wird seit uber 100 Jahren erforscht
(vgl. hierzu Dempster, 1995) und spielt auf verschiedenen Gebieten der
Entwicklungspsychopathologie eine bedeutende Rolle. Gleichzeitig muss man jedoch
sagen, dass die grolite Gruppe von Menschen, welche Hemmungsdefizite zeigen
und relativ wenig Maoglichkeiten haben, Storreizen zu widerstehen, gerade jungere

Kinder sind. Damit sind Kinder des Vorschulalters und Grundschulkinder gemeint.

Eine eingeschrankte Hemmungskontrolle ist typisch im Verhalten bei jungeren
Kindern (Diamond, 1996). So fand Diamond, dass eine bedeutende Entwicklung in
der Hemmungskontrolle in den ersten sechs Lebensjahren, mit signifikanten

Verbesserungen zwischen dem dritten und sechsten Lebensjahr, stattfindet.

Bjorklund und Harnishfeger (1995) gehen davon aus, dass die
Hemmungsfunktionen die kognitive Entwicklung in Interaktion mit begrenzten
mentalen Ressourcen beeinflussen. In diesem Rahmen steigt somit das Ergebnis der
Hemmungsfunktion effizient mit dem kognitiven Prozess und lasst mehr mentalen
Speicher fur die Verarbeitung der aufgabenrelevanten Information. Diese
Begrundung basiert vorrangig auf neuroanatomischen, physiologischen und neuro-
psychologischen Grundlagen, namlich, dass der Frontallappen in die Fahigkeit zu

hemmen einbezogen ist (Band, van der Molen, Overtoom & Verbaten, 2000).

Kail (1993) konnte zeigen, dass Kinder mit zunehmendem Alter in der Fahigkeit
bestimmte Prozessschritte von irrelevanten Informationen zu trennen, besser
werden. Das Ergebnis ist, dass bei den irrelevanten Prozessschritten weniger
Informationen verloren gehen und mehr Informationen bei den Prozessschritten
erreicht werden, die relevant sind fur die Aufgabenausfiuhrung. Je mehr
Informationen flr die aufgabenrelevanten Prozessschritte verfligbar sind, desto

weniger Zeit wird zur Erreichung der Reaktionsausfuhrung gebraucht.
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Haufig werden die Hemmungsfunktionen als ein Teil der exekutiven Funktionen
konzeptualisiert (siehe Selektive Aufmerksamkeit Kapitel 2.1). Es existieren
verschiedene Modelle zu den spezifischen Komponenten der exekutiven Funktionen
(Fuster, 1999; Lezak, 1995; Shallice, 1990), aber alle stimmen darin Uberein, dass
exekutive Funktionen Komponenten des Planens, der Impulskontrolle oder der
Hemmung und der Effektivitat der Ausfuhrung implizieren. Jede Komponente hat ihre
eigenen Muster, Implikationen und spezifischen neuroanatomischen Gebiete in der

Entwicklung dieser Mechanismen (Klenberg, Korkman & Lahti, 2001).

Hemmungsprozesse werden oft in direkter Beziehung zur Kapazitat des
Arbeitsgedachtnisses beobachtet (Bjorklund & Harnishfeger, 1990). Die Informations-
verarbeitungsperspektive fokussiert auf das Konzept der kognitiven Ressourcen. Aus
ihrer Sicht bleibt die Gesamtkapazitat Uber das Leben hin stabil, wahrend die
funktionelle Kapazitat uber die Kindheit hin ansteigt. Hemmungskontrolle fuhrt also
zu einer Begrenzung eingehender irrelevanter Informationen in  das
Arbeitsgedachtnis und weniger gut entwickelte Hemmungsmechanismen flhren zu
einer starkeren Nutzung des Arbeitsgedachtnisses durch irrelevante Reize bei
jungeren Kindern im Vergleich zu alteren Kindern und Erwachsenen. So wird die
Hemmungskontrolle Uber die Kindheit effizienter, welche wiederum zu einem Anstieg
der funktionalen Kapazitdt des Arbeitsgedachtnisses fuhrt und folglich zur
Verarbeitungseffektivitat (Ridderinkhof & van der Molen, 1997).

Auf neuropsychologischer Ebene werden die Entwicklungsveranderungen der
Hemmungsprozesse funktional eng mit der Reifung des Frontallappens, eines der
groldten Gehirnareale, verbunden (Bjorklund & Harnishfeger, 1995). Seine
funktionelle Reife ist zwischen 4 und 7 Jahren (Luria, 1973) bzw. 12 Jahren (Golden,
1981) noch nicht erreicht.

Diamond (1988b) konnte zeigen, dass eine bedeutende Entwicklung des
Frontallappens beim Menschen zwischen 12 und 18 Monaten stattfindet und in etwa
in der mittleren Adoleszenz beendet ist (Anderson, Northam, Hendy & Wrennall,
2001).

Welsh, Pennington und Groisser (1991) fanden, dass Hemmung in einem Alter
von 9-10 Jahren in etwa auf einem Erwachsenenniveau liegt. Passler, Isaac und

Hynd (1985) zeigten, dass Hemmungsentwicklung zwischen dem 6. und 12.
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Lebensjahr abgeschlossen ist und wiederum andere wie Levin, Culhane, Hartmann,
Evankovich, Mattson, Harward, Ringolz, Ewings und Fletcher (1991) kommen zu
dem Schluss, dass Impulskontrolle nicht vor dem Alter von 12 Jahren seine
endgultige Reife erhalt. Unterscheidet man wie Passler et al. (1985) zwischen
Anforderungen aufgrund verbaler vs. nonverbaler Konflikte, so finden sich
unterschiedliche Altersverlaufe: Nach einem verbalen Konflikt ist der Gipfel vor dem
6. Lebensjahr erreicht, die nonverbalen Konflikte, proaktive Hemmung und
Perseverationsaufgaben erreichen mit 8 Jahren ihren Hohepunkt. Die volle Reife

wird bei weiteren Aufgaben nicht vor dem 10. bis 12. Lebensjahr erreicht.

Hemmung wurde von Barkley (1997, 1999) beim Aufmerksamkeitsdefizit-/
Hyperaktivitatssyndrom (ADHD) untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass Kinder
mit ADHD Uberwiegend Schwierigkeiten in der Daueraufmerksamkeit und im
Hemmungsverhalten zeigen. Schuchternheit und Angst bei Kindern (Albano,
Chorpita & Barlow, 1994), sowie Schizophrenie (Nestor & O Donnell, 1998) spielen
ebenfalls eine Rolle. Autistische Kinder haben vorwiegend Defizite in der Flexibilitat
und bei der Planung von Verhalten (Ciesielski & Harris, 1997; Ozonoff & Jensen,
1999) wahrend Kinder mit einem Tourette Syndrom Schwierigkeiten mit der
Hemmung insbesondere mit der Kontrolle prapotenter Impulse haben (Ozonoff,
Strayer, McMahon & Fillouz, 1998). Lernverzogerung (Dempster & Corkill, 1999) und
Zwangsstorungen (Rosenberg, Averbach, O'Hearn, Seymore, Birmaher & Sweeney,
1997; Schultz, Evans & Wolff, 1999) sind hier ebenfalls bei Kindern zu nennen. Diese
Entwicklungsstorungen von anderen Verhaltensstorungen zu unterscheiden gelingt
nur teilweise, jedoch sollen die Hemmungsfunktionen einen wichtigen Beitrag zu
dieser Unterscheidung beitragen (Grodzinsky. & Diamond, 1992). Die zentrale Rolle
von Hemmungsdysfunktionen in der Entwicklungspsychopathologie und die damit
verbundene sensitive Messung von Hemmungsfunktionen kann helfen, jungere
Kinder zu identifizieren, die wahrscheinlich im spateren Leben Verhaltensstérungen

und kognitive Probleme haben werden (Wright et al., 2003).

Nach dieser Uberblicksartigen EinfUhrung fokussiert der nachste Abschnitt im

speziellen auf zwei Entwicklungsmodelle der Hemmung.
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2.3.1 Entwicklungsmodelle der Hemmung

Im Folgenden werden zwei Entwicklungstheorien der Hemmung vorgestellt, in
denen Kinder mit steigendem Alter zunehmend aufgabenirrelevante Informationen
aulBerhalb des Arbeitsgedachtnisses belassen kénnen. Beschrieben werden das
Modell der ineffizienten Hemmung von Harnishfeger und Bjorklund (1990) sowie das

Frontallappenmodell von Diamond (1991).
Das Modell der ineffizienten Hemmung

Dieses Modell (Harnishfeger & Bjorklund; 1990, Harnishfeger, 1995) versucht
theoretische, empirische und neurowissenschaftliche Aspekte zu integrieren und
sieht Hemmung als dafur verantwortlich an, eine potentiell beeintrachtigende,
aufgabenirrelevante Information zu unterdricken. Daten Uber Entwicklungsverlaufe
zeigen eine mentale Ressourcenbegrenzung als ursachlich fur viele Entwicklungs-
phanomene. Die schlechteren Hemmungsmechanismen resultieren aus weniger
effektiven kognitiven Prozessen, weil der Arbeitsgedachtnisspeicher durch
irrelevante Informationen belegt wird und somit weniger mentale Kapazitat fur die
Verarbeitung relevanter Informationen zur Verfugung steht. Es sieht die funktionelle
Aktivationskapazitat des Arbeitsgedachtnisses in Verbindung mit einem Altersanstieg
(Bjorklund & Harnishfeger, 1990), d.h. alle Formen von Hemmung werden mit dem
Alter effizienter und somit auch viele Aspekte des Verhaltens und der Kognitionen.
Hierzu kdnnen insofern auch Lernprozesse gezahlt werden, fur die ein effizientes
Arbeitsgedachtnis unerlasslich sind. Eine entscheidende Rolle spielt die Hirnreifung
bei den Kindern, die eine Zunahme der inhibitorischen Prozesse zur Folge hat und
somit auch zu einer groReren Effizienz selektiver Aufmerksamkeit fuhrt. Je besser
die inhibitorischen Prozesse genutzt werden konnen, umso eher kdnnen sie die
aufgabenirrelevanten Informationen aus dem Arbeitsgedachtnis hemmen. Kinder
werden mit zunehmendem Alter effizienter in der Hemmung, in der direkten
Aufmerksamkeit und der Daueraufmerksamkeit bei Ablenkungsreizen, konnen
besser ihre Emotionen kontrollieren und Belohnungen aufschieben. Weiterhin sind
sie in der Lage sich besser zu steuern und grofiere Kontrolle Uber ihre eigenen
kognitiven Prozesse auszuliben. Dies konnte fur normalbegabte Kinder und Schiler
nachgewiesen werden. Nur wenige Untersuchungen zeigen dies jedoch auch fur den

Bereich der Lernbehinderung bzw. Lernstdrung, da hier meist eine verzdgerte
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Entwicklung stattfindet. Hierzu wird noch einmal im Kapitel 2.4.3 Entwicklungs-

verzogerung vs. Strukturdifferenz eingegangen.

Das Modell der ineffizienten Hemmung ist eine Erweiterung des Aktivations-
ressourcenmodells, es betont aber die Rolle der Hemmungsprozesse. Nutzt man die
Ressourcenmetapher, so zielt das Modell auf eine ineffiziente Hemmung, die das
Arbeitsgedachtnis mit irrelevanten Informationen belastet und somit wenig Freiraum
fur die Speicherung von relevanten Informationen und die Durchfihrung von basalen
kognitiven Operationen Ubrig lasst. Insgesamt unterscheidet Harnishfeger (1995)
zwischen zwei verschiedenen psychologischen Konstrukten - einen Mechanismus fur
Verhaltenshemmung und einen fur kognitive Hemmung. Die kognitive Hemmung ist
vor allem fur das Arbeitsgedachtnis relevant, wahrend Verhaltenshemmung
Widerstand gegen Interferenz, Belohnungsaufschub und motorische Hemmung
beinhaltet. = Verhaltenshemmung und kognitive Hemmung stellen zwei
unterschiedliche psychologische Konstrukte dar und sind somit als zwei distinkte
Fahigkeiten anzusehen. Bei faktorenanalytischen Untersuchungen fand Olson
(1989), dass verschiedene Messungen von Hemmungskontrolle drei hdhere
Ordnungsfaktoren ergeben: 1. die Fahigkeit Belohnung aufzuschieben (,delay of
gratification®), 2. motorische Hemmung und 3. kognitive Hemmung. Kontrolliert nach
Alter und 1Q fand Olson signifikante Korrelationen zwischen motorischer Hemmung
und Belohnungsaufschub, zwei Formen der Verhaltenshemmung. Die Korrelationen
zwischen Verhaltenshemmung und kognitiver Hemmung waren dagegen nicht
signifikant (Harnishfeger, 1995). Diese Trennung nach kognitiver Hemmung und
Verhaltenshemmung soll auch in der vorliegenden Arbeit genutzt werden. Beide
Arten von Hemmungsprozessen werden dabei im Zusammenhang mit den Defiziten

lernbehinderter Kinder betrachtet.
Das Frontallappenmodell

Ein weiteres Modell zur Erklarung von Hemmungsmechanismen stellt das
Modell von Diamond (1991a) dar, das vor einem neuropsychologischen Hintergrund
zu sehen ist. Diamond (1985, 1988a, 1991a) hat in ihrem Frontallappenmodell wie
eine Menge anderer Forscher auf dem Gebiet der Entwicklungsneuropsychologie
gezeigt, dass zunachst die Frontallappen in der frihen Entwicklung nur schwach

entwickelt sind. Der Frontallappen spielt eine signifikante Rolle im Ubergang zum
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Erwachsenenniveau bei den Kognitionen. Diamond war eine der ersten, welche die
Bedeutung von Hemmung in der kognitiven Entwicklung entdeckte. Sie betont die
Rolle des frontalen Kortex und seine Bedeutung fur die kognitive Entwicklung. Es
ahnelt Dempsters Modell ,Widerstand gegen Interferenz“ und Harnishfegers Modell
Jineffizienter Hemmung®“. Nach Diamond kontrolliert der Frontallappen beides,
Gedachtnis (Daueraufmerksamkeit) und Hemmung, wobei die Hemmungsfunktion
die bedeutendere ist. lhre Sichtweise basiert auf den Entwicklungsveranderungen
wahrend der fruhen Kindheit nach Piaget (1952, 1954). Diamond glaubt, dass kleine
Kinder unfahig sind, ihre kognitiven Fahigkeiten zu demonstrieren, weil sie nicht in

der Lage sind, ihre Reaktionen zu hemmen.

,Cognitive development, then, can be conceived of, not only as the progressive
acquisition of knowledge, but also as the enhanced inhibition of reactions that get in
the way of demonstrating knowledge that is already present.” (Diamond, 1991, S. 67)
That is, infants have great difficulty in “gaining control over their behavior.” (Diamond,
1991, S. 148)

Ihre ersten Arbeiten sind variierte Aufgaben von Piagets ,A-nicht-B Aufgaben®.
Diese Aufgaben zur Objektpermanenz zeigen, dass man kleine Kinder (12-18 Monate)
leicht dazu bringen kann, nach einem attraktiven Gegenstand in einem Versteck A zu
suchen, wenn man ihn konsistent bei A versteckt. Versteckt man diesen Gegenstand
jedoch anschlie3end vor ihren Augen in einem Versteck B, so suchen sie ihn dennoch
weiterhin zunachst bei A. Aus diesem Suchfehler schloss Piaget, dass Kinder in
diesem Entwicklungsstadium noch keine Reprasentation von der andauernden
Existenz des Gegenstandes haben, also Uber eine fehlerhafte Wissenskonstruktion
verfugen, wenn er versteckt ist. Diamond (1990, 1991) erfasste hierzu
Augenbewegungen bei Kindern, die zeigen, dass Kinder zum Versteck A greifen,
obwohl sie in die richtige Richtung B starren. Die Kinder wissen also um die richtige
Lokation, sind aber einfach noch nicht in der Lage, sich der friiheren verstarkten

Reaktion zu widersetzen.

Auch altere Kinder in der Vorschule haben Schwierigkeiten in der Ausflhrung
von Aufgaben, in denen verbale Instruktionen im Widerspruch stehen zu
Routinehandlungen (Llamas & Diamond, 1991). Hier kam bei der Erfassung die

~oimon-sagt Aufgabe“ zum Einsatz, in der die Kinder die erwlnschte Reaktion
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hemmen missen, wenn sie die Worte ,Simon sagt‘ héren. Diese Ergebnisse
unterstitzen die Sichtweise, dass die normale Reifung des Frontallappens eine

Hauptrolle in der Hemmung von Denken und Verhalten spielt.

Im Vorschulalter werden Uberwiegend zwei Arten von Aufgaben zur Messung
von Verhaltenskontrolle benutzt: die Verzogerungsaufgabe und die Konfliktaufgabe.
Erstere enthalt die Messung der kindlichen Verzogerungsleistung oder die
Unterdrickung einer impulsiven Reaktion wahrend einer Aufgabenausfiihrung und
die letztere Aufgabe erfordert bei den Kindern die Reaktion auf eine hochauffallige
Konfliktoption. Die graduelle Entwicklung von Hemmungskontrolle bei Vorschulern ist
mit zunehmenden Verhaltensregulationen verbunden. Wahrend die Verhaltens-
charakteristika von Aktivierung anerkannt sind, ist die Messung der kognitiven
Korrelate dieser Verhaltensanderungen wenig spezifiziert (Denckla, 1996; Posner &
Rothbart, 2000).

Aber auch hier sollte darauf hingewiesen werden, dass je nach
Untersuchungsinstrument die Aufgaben unterschiedliche Komponenten des
Hemmungsmechanismus betreffen (Kramer, Humphrey, Larish, Logan & Strayer,
1994) oder die Messung der Hemmungskontrolle unterschiedlich sensitiv verlauft, je
nach Messinstrument (Bedard, Nichols, Barbosa, Schachar, Logan & Tannock, 2002;
Christ, White, Mandernach & Keys, 2001).

2.3.2 Kognitive Hemmung und deren empirische Erfassung

Ein Versuch von Harnishfeger kognitive Hemmung zu definieren lautet wie folgt:

Kognitive Hemmung bedeutet die Kontrolle bzw. aktive Unterdriickung mentaler
Inhalte und Prozesse. Sie kann intentional und bewusst oder unintentional mit
fehlender Introspektion ausgefuihrt werden. Beispiele hierfir sind die Gedanken-
unterdriickung oder das Ausblenden von irrelevanten Informationen des Arbeits-

gedachtnisses wahrend eines Gedachtnisprozesses. (Harnishfeger, 1995, S. 178)

Die kognitive Hemmung wird zwischen der frihen Kindheit und dem frihen
Erwachsenenalter immer effizienter, jedoch mit leichter Verzégerung gegenuber der

Verhaltenshemmung (Nigg, 2000). Gleichzeitig muss man jedoch darauf hinweisen,
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dass keine einfachen Muster von quantitativen Verbesserungen mit zunehmendem
Alter festzustellen sind. Belege fur den Effizienzanstieg kognitiver Hemmung
stammen aus Untersuchungen mit einem Paradigma zur Erfassung selektiver
Aufmerksamkeit. In diesem Zusammenhang wurde gezeigt, dass Hemmungs-
prozesse die Leistungen in Aufgaben zur selektiven Aufmerksamkeit steuern (Tipper,
1985). Tipper fuhrte hierzu den Begriff ,Negative Priming“ ein, um Hemmungseffekte
von ignorierten Stimuli zu beschreiben im Gegensatz zu den bis dahin typischen
positiven Primingeffekten in Form einer Reaktionsbeschleunigung. Tipper, Bourque,
Anderson und Brehaut (1989) untersuchten die Hemmungsfunktionen bei Kindern
mit einer Negative Priming und einer Stroopaufgabe. Die Stroopaufgabe wurde
traditionell zur Erfassung der Interferenzsensitivitat genutzt. Es konnte gezeigt
werden, dass die Hemmung nur bei Erwachsenen auftritt. Die Autoren
schlussfolgerten, dass Hemmungsprozesse bei Zweitklasslern noch nicht erfassbar
sind. Die Fahigkeit einen bestimmten Reiz wahrzunehmen und gleichzeitig einen
aufgabenirrelevanten Distraktor zu ignorieren, wurde experimentell mit der ,central-
incidental® Aufgabe und der Aufgabe zum dichotischen Horen untersucht. Bei diesen
Aufgaben werden den Probanden zwei Objekte gleichzeitig vorgegeben mit der
Aufforderung eines zu erinnern (zentrale Information) und das andere zu ignorieren
(inzidentelle Information). Wissenschaftler nutzten diese Aufgaben, um zu zeigen,
dass Grundschuler immer effizienter im Hemmen irrelevanter Reize von

Aufmerksamkeitsprozessen werden (Harnishfeger, 1995).

Insgesamt konnte Harnishfeger nur wenige Hinweise auf effiziente Hemmungs-
prozesse in den ersten Schuljahren finden. Kognitive Hemmung verbessert sich bei
Kindern Uber die Grundschuljahre. Sowohl intentionale als auch automatische
Situationen werden bei Kindern zwischen sechs und zehn Jahren effizienter,
konsistenter und aufgabenunabhangiger hinsichtlich der kognitiven Hemmung.

Weitere Verbesserungen finden dann bis ins Erwachsenenalter statt.

Die Begriffe Hemmung und Interferenz werden in der Literatur oft abwechselnd
verwendet, obwohl das kognitive Hemmung nicht identisch ist mit der Fahigkeit
Interferenzen zu widerstehen. Unter Hemmung versteht Harnishfeger (1995) die
aktive Unterdrickung eines Prozesses oder eines Reizes wie z.B. das Entfernen
einer aufgabenirrelevanten Information aus dem Arbeitsgedachtnis. Man kann sich

dies als aktiven Unterdrickungsprozess vorstellen. Defizite in der Hemmung
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beeintrachtigen also den Prozess der Deaktivierung irrelevanter Informationen.
Interferenz bezieht sich dagegen auf die Anfalligkeit gegen Storreize unter der
Bedingung multipler ablenkender Reize wie z.B. einer Doppelaufgabe. Interferenz
lasst sich demnach als kognitive Konkurrenz zwischen verschiedenen Stimuli,
Prozessen oder Reaktionen auffassen. Interferenz hat nicht die aktive Unterdriickung
von kognitiven Prozessen oder Inhalten wie bei der Hemmung zur Folge. Interferenz
unterbricht Prozesse, weil sie sonst zu Engpassen bei der Ausfuhrung von

Reaktionen fuhren (Harnishfeger, 1995).
Das Negative Priming Paradigma

In verschiedenen Studien wurde der Versuch unternommen, einzelne
Mechanismen der selektiven Aufmerksamkeit zu isolieren. Hier wurden Modelle
entwickelt, in denen eine parallele Analyse einzelner Objekte erfolgt. Ahneln sich die
Objekte hinsichtlich der internalen Reprasentationen und dem semantischen Niveau,
so werden entsprechende entweder beachtet oder ignoriert (Deutsch & Deutsch,
1963). Nach solch einer parallelen Wahrnehmungsanalyse sind zwei Mechanismen
der selektiven Aufmerksamkeit moglich: 1. ein exitatorischer Prozess, indem die
Reprasentationen eines ausgewahlten Objektes einer weiteren Analyse unterzogen
wird und 2. ein inhibitorischer Prozess, indem die Reprasentation eines zu
ignorierenden Distraktors eine konkurrierende Reaktion hervorruft, die aktiv

unterdruckt wird.

Das Negative Priming Paradigma (im Folgenden NP) wird seit Jahren zur
Messung von zentralen, kognitiven Hemmungsmechanismen eingesetzt (Houghton &
Tipper, 1994). In der traditionellen Aufgabe wird eine Serie nacheinander folgender
Displays vorgegeben. Zuerst wird ein Prime-Display gezeigt, bei dem zwei Stimuli
gleichzeitig zu sehen sind, wobei nur auf einen Zielreiz reagiert werden soll, wahrend
auf den Distraktorreiz nicht reagiert werden soll. Im danach folgenden Probe-Display
kommt es dann zu einer Verzogerung, wenn der Distraktorreiz in der

vorangegangenen Primebedingung jetzt zum Zielreiz wird.

Es gibt zahlreiche Varianten des Negative Priming Paradigmas, die nicht alle zu
qualitativ gleichen Effekten fuhren. Man findet l|dentifikationsaufgaben fur Bilder,
Worter, Buchstaben, Kategorisierungsaufgaben flr semantische und lexikalische

Entscheidungen, aber auch Vergleichsaufgaben fur Buchstaben oder
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Figurenvergleiche. Neill, Valdes und Terry (1995) unterscheiden weiterhin
Zahlaufgaben und Lokalisationsaufgaben. Die Untersuchungen variieren weiterhin
hinsichtlich der Stimulusanzahl, der Zeit zwischen den Trials als auch der intra- vs.

interindividuellen Bedingungsvariation.

Verschiedene Erklarungsansatze und die grof3e Methodenvielfalt erschweren
jedoch die Vergleichbarkeit einzelner Studien. Im Folgenden soll kurz auf die
bekanntesten Erklarungsansatze des Negativ Priming Effektes eingegangen werden,

die in Tabelle 2.3.2.1 Ubersichtlich dargestellt werden.

Tabelle 2.3.2.1 Uberblick iber verschiedene Negative Priming Erklarungsansatze

Tipper & Cranston Neill, Valdes, Terry & Gorfein ~ May, Kane & Hasher (1995)
(1985) (1992)
Selektives Hemmungsmodell Episodic retrieval Modell Dual Mechanism-Modell
Selektive Aufmerksamkeit Gedachtnisspuren Gedachtnis und Hemmung

Urspringlich wird die Verzégerung im Ausmaly kognitiver Hemmung als
Funktion der selektiven Aufmerksamkeit gesehen. Tipper und Cranston (1985) legen
in ihrem selektiven Hemmungsmodell zwei separate Prozesse zugrunde, einen
aktivierenden und einen inhibitorischen Mechanismus. Das Selektive Hemmungs-
modell (Houghton & Tipper, 1994) geht von funktional unabhangigen Systemen aus,
bei dem nach dem Ausblenden von Target und Distraktorreiz die Aktivation des
Distraktors sehr gering ausfallt. Das Aktivationsdefizit muss zunachst uberwunden
werden und eine neue Aktivierung erfolgen, welches zu einer Reaktionsverzogerung
fuhrt. Diese verzdgerte Reaktion im Vergleich zu einem neutralen Reiz ist Folge
eines Hemmungsmechanismus, der eine Verringerung des Aktivationsniveaus der
internen Reprasentation bewirkt. Je starker der Distraktor unterdrickt wird, desto
langer dauert die nachfolgende Reaktion. Diese Verzdgerung aufgrund der
vorherigen Unterdrickung des Distraktors wird Negative Priming Effekt genannt und
als Anzeichen intakter Hemmung gesehen. Ein gegenteiliges Ergebnis oder das
Ausbleiben bzw. das Auftreten eines nur schwachen NP-Effektes, deutet auf eine
mangelnde Hemmungsfunktion hin. Der vorherige Distraktor ist offenbar nicht effektiv
unterdrickt worden, insofern kostet es auch keine zusatzliche Zeit ihn zu

reaktivieren.
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Das Episodic retrieval Modell (Neill, Valdes, Terry & Gorfein, 1992) geht von
Gedachtnisspuren aus, die im Prime-Display gelegt werden und mit dem Probe-
Display nicht kompatibel sind. Die Verarbeitung des Zielreizes im Probe-Display fuhrt
automatisch zu einem Abruf der vorherigen Prozessepisode, die Informationen Uber
Identitat, Bedeutsamkeit, Position und Umgang des Reizes enthalt. In NP
Durchgangen kommt es zu einem Konflikt, wenn bei einem gleichen Reiz die
vorherige Verarbeitungsepisode (reagiere nicht) nicht mit der aktuellen
Verarbeitungsepisode im Probe (reagiere) Ubereinstimmt. Dies fuhrt zu einer
Reaktionsverzdgerung im Vergleich zu Kontrolldurchgangen, in denen in Prime und
Probe unabhangige Reize gezeigt werden. Ein Hauptargument gegen den
Hemmungsansatz bezieht sich auf die zeitliche Richtung des Effektes, namlich
vorwarts vom Prime zum Probe. Der Abruf der Gedachtnisspur erfolgt dagegen in

entgegengesetzter Richtung.

Verschiedene Modelle gehen entweder von rickwarts oder vorwarts gerichteten
Hemmungsprozessen aus. Das Dual Mechanism-Modell (May, Kane & Hasher,
1995) versucht sowohl Abruftheorien als auch Hemmungsmodelle zu vereinen. Es ist
von den jeweiligen experimentellen Bedingungen abhangig, ob die Gedachtnis-
prozesse oder aber die Hemmungsprozesse den NP Effekt hervorrufen. Gedachtnis-
prozesse zeigen einen hoheren Erklarungswert, wenn die Erinnerung an
Informationen aus dem Prime-Display die ldentifizierung des Zielreizes im Probe-
Display erleichtert. Dies fuhrt zu einer starkeren Verzégerung des NP Effektes als bei
den Hemmungsmechanismen. Wird der NP Effekt als Indikator fur Hemmungs-
prozesse genutzt, dann wird von keiner tieferen Verarbeitung des Stimulusmaterials
ausgegangen. Nach Tipper (2001) ist ein integrativer Ansatz wie im Dualen Ansatz,
in dem Gedachtnis- und Hemmungsmodelle kombiniert werden, sinnvoll zur
Erklarung des NP Effektes. Es fehlen jedoch genauere Konzeptualisierungen der

Verursachungsmechanismen.

Eine bedeutende Frage betrifft die Entwicklung der Prozesse, die zum NP
fuhren. Es ist bisher gezeigt worden, dass Kinder weniger wirksame Auswahl-
funktionen haben als Erwachsene. In verschiedenen Aufgaben einschlieRlich Stroop
und dichotisches Hoéren sind grélere Intrusions-/ Interferenzeffekte von irrelevanten
Distraktoren bei Kindern im Vergleich zu Erwachsenen gefunden worden (Davies,
Jones & Taylor, 1984; fiir Ubersichtsartikel siehe Lane & Pearson, 1982).
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Die Mdglichkeit von Hemmungskomponenten in der selektiven Aufmerksamkeit
wurde umfangreich untersucht (z.B. Houghton & Tipper, 1994; Verhaeghen &
DeMeersmann, 1998). Experimentelle Untersuchungen mit dem Negative Priming
Paradigma an Grundschulkindern konnten zeigen, dass Kinder im Vergleich zu
Erwachsenen einen deutlich geringeren NP Effekt bei Bildidentifikationsaufgaben
haben. Auch wurden bei Kindern mit einem groReren Interferenzeffekt keine
effektivere Nutzung der Hemmungsmechanismen gefunden. Es zeigte sich zwar kein
signifikanter NP Effekt, jedoch haben 70% der Kinder eine tendenzielle Richtung zu
diesem Effekt (Tipper, Borque, Anderson & Brehaut, 1989). Eine groRRere Interferenz
fuhrt dazu, dass sich die Distraktoren untereinander starker storen und somit nicht

unterdruckt werden. Die Folge davon ist das Fehlen von NP.

Tipper und McLaren (1990) fanden bei Kindern begrenzte Aufmerksamkeits-
ressourcen, eine verzogerte Entwicklung spezifischer Mechanismen sowie eine
begrenzte Erfahrung bei der Aufgabensituation. D.h. die Kinder kdnnen
Informationen auswahlen und sich darauf konzentrieren, sie sind aber nicht in der

Lage, ihre Aufmerksamkeit in bestimmten Aufgabensituationen gezielt einsetzen.

Auch Harnishfeger, Nicholson und Digby (1993) fanden unbestandige
Ergebnisse in Form unreliabler NP-Effekte bei Erstklasslern, wobei ein Teil recht
konsistente Hemmungseffekte zeigte. Dies lasst wiederum darauf schlieRen, dass
sich Negative Priming inkonsistent Uber die frUhe Kindheit entwickelt mit einer breiten
Variation wahrend der mittleren Kindheit. Im Anschluss an die mittlere Kindheit bis
ins Erwachsenenalter werden die Effekte jedoch immer robuster. Kinder in der
mittleren Kindheit bendtigen langere Latenzzeiten und zeigen somit einen gréReren

Hemmungseffekt als die jungeren Kinder (Nigg, 2000).

Studien Uber Entwicklungsveranderungen bei Kindern mit dem Negative
Priming sind rar. Ozonoff et al. (1998) fanden normale Hemmungseffekte bei alteren
Kindern (durchschnittlich 12 Jahre) mit einem leichten Tourette Syndrom, jedoch
eingeschrankte Hemmung bei Kindern mit einem komorbiden Tourette Syndrom und
ADHS oder einer Zwangsstorung. Bei der Untersuchung von Kindern mit
Aufmerksamkeitsdefizitstorungen  (McLaren, 1989) =zeigten sich ebenfalls
Hemmungsdefizite. In einer Untersuchung von Merrill, Cha und Moore (1994) mit

geistig behinderten jungen Erwachsenen und einer Identifikationsaufgabe des NP
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fanden sie, dass diese Personen so wie eine normal begabten Personen in der Lage

sind, aktiv Reaktionen auf irrelevante Informationen zu unterdrticken.

Das Stroop Paradigma

Neben der Messung von NP werden auch Stroop-Aufgaben eingesetzt zur
Messung von kognitiver Hemmung (Ozonoff & Jensen, 1999). Traditionell werden bei
diesen Aufgaben drei Anforderungen unterschieden: 1. das Lesen von Farbwortern
mit schwarzer Farbe 2. das Benennen von farbigen Balken und 3. das Benennen der
Farbe von Farbwortern, wobei die Farbe mit der semantischen Bedeutung
inkongruent ist (z.B. soll das Wort ,rot“ in griner Farbe geschrieben mit ,grin”

benannt werden) (Stroop, 1935).

Gerstadt, Hong und Diamond (1994) untersuchten 3 %% jahrige Kinder mit dem
klassischen Untersuchungsverfahren der Stroop-Aufgabe. In der Konfliktbedingung
wurden die Kinder aufgefordert, zu einer Karte mit einer Sonne ,Nacht* zu sagen und
umgekehrt zu einer Karte mit Mond und Sternen ,Tag“. Die Kinder hatten dabei
erhebliche Probleme. Weitere Ergebnisse mit ,stroop-like” Aufgaben mit jungeren
Kindern sind bei Jerger, Martin und Pirozzolo (1988) sowie mit dem Wisconsin Card
Sorting Test - WCST (siehe Kognitive Hemmung und deren empirische Erfassung
Abschnitt 2.3.2) bei Zelazo, Reznick und Pinon (1995) nachzulesen. Insgesamt

finden sich nur wenige Hinweise auf erfolgreiche Hemmungskontrolle unter 3 Jahren.

Stroop-Effekte sind mit einer abnehmenden Tendenz zur Interferenz, also einer
zunehmenden geringeren Stérung durch die kontinuierliche Wortbedeutung bei
Kindern zwischen dem 7. und 18. Lebensjahr verbunden, wobei eine progressive
Entwicklung der Hemmungskontrolle bis zum Ende der Adoleszenz dauert
(MacLeod, 1991). Untersuchungen mit jingeren Kindern sind nicht vorhanden, da bei
ihnen noch keine automatisierten Leseprozesse entwickelt sind. Ellis und Kollegen
fanden, dass Menschen mit geistiger Behinderung weniger effektiv bei der
Unterdruckung irrelevanter Zielinformationen sind, da sie mehr Interferenz bei Stroop
Aufgaben zeigten als unauffallige Personen. (Dulaney & Ellis, 1994; Ellis & Dulaney,
1991; Ellis, Woodley-Zanthos, Dulaney & Palmer, 1989). Bei Kindern mit Lese-
schwierigkeiten konnten ebenfalls Defizite in der Stroop-Interferenz Aufgabe
nachgewiesen werden (Cotugno, 1981; Kelly, Best & Kirk, 1989; Lazarus, Ludwig &
Aberson, 1984; van der Schoot, Licht, Horsley & Sergant, 2000). Auch die Kinder mit
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ADHS wurden mit den Stroop-Aufgaben untersucht. Gorenstein, Mammato und
Sandy (1989) sowie Barkley, Grodzinsky und DuPaul (1992) stellten fest, dass diese
Kinder im Vergleich zu Kontrollkindern mit der traditionellen Messung von Stroop
schlechter abschnitten und ahnliche Defizitmuster zeigen wie Patienten mit
Schadigungen des Temporallappens. Sie haben somit groRere Schwierigkeiten bei

der Hemmung prapotenter oder hoch auffalliger Reaktionen.

Allerdings koénnen nicht nur mangelnde kognitive Hemmung und damit
einhergehende Probleme des Arbeitsgedachtnisses Lernprozesse beeintrachtigen,
sondern auch Unzulanglichkeiten in der Verhaltenshemmung, denen sich der
folgende Abschnitt widmet.

2.3.3 Verhaltenshemmung und deren empirische Erfassung

Der Fahigkeit, irrelevante Verhaltenstendenzen zu unterdricken, kommt im
Zusammenhang mit unbeeintrachtigten Lernprozessen ebenfalls eine zentrale Rolle
zu. So ist es von grofer Wichtigkeit, wahrend der Lernphasen konkurrierende
Verhaltenstendenzen zu unterdricken wie z.B. zu spielen oder zu essen. Nach
Harnishfeger (1995) fuhrt Verhaltenshemmung zu einer potentiellen intentionalen
Kontrolle von offenen motorischen Reaktionen wie z.B. einer Versuchung zu
widerstehen, Belohnungsaufschub - ,delay of gratification“, motorische Hemmung

(Tastendruck) und Impulskontrolle.

Barkley (1997) postuliert drei Formen der Verhaltenshemmung fur eine normal
verlaufende Entwicklung, welche die folgenden Komponenten einschlieft:
1. Hemmung eines dominanten Handlungsimpulses 2. Unterbrechung einer gerade
ablaufenden Handlung und 3. Hemmung interferierender Handlungstendenzen. Das
ultimative Ziel dieser Verhaltenshemmung ist es, die adaptive Funktion zu steigern.
Defizite fuhren hier sekundar zu Beeintrachtigungen in vier exekutiven Funktionen:
dem verbalen und nonverbalen Arbeitsgedachtnis, der Internalisierung und
Automatisierung der Sprache, der Selbstregulation von Affekten, Motivation und
Erregung sowie der Analyse und Entwicklung von Handlungssequenzen. Diese vier
Funktionen haben wiederum Einfluss auf das zielgerichtete Verhalten der

motorischen Kontrolle und ermodglichen daher die Unterdrickung aufgaben-
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irrelevanter Informationen, die Aufrechterhaltung relevanter Informationen sowie die
Flexibilitat in der Reaktion. Barkley spekuliert Uber eine progressive Entwicklung der
Hemmungsfunktionen parallel der Entwicklung des prafrontalen Gebietes des
Gehirns. Die Entwicklung der exekutiven Funktionen hangt demnach von der
Entwicklung der Verhaltenshemmung ab. Folglich sollten jingere normal entwickelte

Kinder weniger effizient in der Verhaltenshemmung sein als altere.

Verhaltenshemmung

1. Hemmung eines
dominanten Handlungs-
impulses

2. Unterbrechung einer
gerade ablaufenden
Handlung

3. Hemmung inter-
ferierender Handlungs-
tendenzen

Selbstregulation Internalisierung und Analyse und

Arbeitsgedachtnis von Affekten, Automatisierung der Entwicklung von
Motivation und Sprache Handlungs-
Erregung sequenzen

Abbildung 2.3.3 Barkleys Modell (1997) der Verhaltenshemmung in gekiirzter Form

Verhaltenshemmung scheint sich bis zum fruhen Erwachsenenalter weiter zu
entwickeln, jedoch etwas friher als die kognitive Hemmung (Nigg, 2000). Es ist
jedoch Klar, dass eine prazise Altersangabe fur die Entwicklung der Hemmungs-
funktionen von den spezifischen Aufgaben abhangig ist. So wurden einfache
motorische Aufgaben wie z.B. die Go/ no-go Aufgabe und die Stopp-Signal Aufgabe
(werden in den folgenden Abschnitten genauer erlautert) zur Messung von
Hemmungsfunktionen bei jungen Kindern aus dem Erwachsenenbereich
ubernommen (Manly, Robertson, Anderson & Nimmo-Smith, 1999; Oosterlaan,
Logan & Sergeant, 1998).

Diamond (1991b) konnte zeigen, dass die A-/nicht-B Aufgaben von Piaget —
eine Form der Hemmungskontrolle — sich Uber die zweite Halfte des ersten Lebens-
jahres entwickelt. Dieser Suchfehler verschwindet jedoch nach Diamond mit der

Reifung des prafrontalen Kortex. Kindern gelingt es dann besser, eine schon mal
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durchgefiuihrte Handlung zu hemmen und die Angemessenheit der dominanten
Handlung zu priufen. Sie kdnne somit Wissen und motorische Ausfuhrungen besser
aufeinander abstimmen. Bei Kleinkindern zeigt sich die Hemmungskontrolle Uber die

gesamte Kleinkindzeit bis ins frGhe Grundschulalter (Luria, 1961).

Zur Untersuchung von Entwicklungspsychopathologien wurde Verhaltens-
hemmung oder auch Impulskontrolle vielseitig operationalisiert. Es wurde mit dem
Matching Familiar Figure Test (MFFT; Kagan, Rosman, Day, Albert & Phillips, 1964),
Continuous Performance Test (CPT; Rosvold, Mirsky, Sarason, Bransome & Beck,
1956), Go/ no-go, Wisconsin Card Sorting Test (WCST; Berg, 1948), Stopp-Signal
Test (Logan & Cowan, 1984) und dem Stroop-Test (Stroop, 1935) gearbeitet. Bei
diesen Messungen wurde eine geringe Konstruktvaliditat gefunden und die Aufgaben
deshalb von Halperin, McKay, Matier und Sharma (1994) als zu global eingeschatzt.
Diese Messungen werden von verschiedenen Faktoren wie Alter und 1Q beeinflusst.
Die Hauptkritik liegt jedoch in der Fehlerbereinigung die dem Mechanismus
unterliegenden beeintrachtigten Verhaltenshemmung (Milich, Hartung, Martin &
Haigler, 1994). Diese Kritik trifft jedoch nicht fir die Stopp-Signal Aufgabe zu, die in
verschiedenen Studien eingesetzt wurde, um die Reliabilitat und Validitat zur
Messung von Verhaltenshemmung zu Uberpriufen (Kindlon, Mezzacappa & Earls,
1995; Tannock, Schachar, Carr, Chajczyk & Logan, 1989).

Der WCST wurde ursprunglich entwickelt zur neuropsychologischen Messung
von kognitiver Flexibilitat und Umstellfahigkeit bei Erwachsenen. Er gilt als besonders
sensitives Messinstrument fur die Interferenz (Dempster, 1992). Die Aufgabe besteht
darin, Karten nach drei wechselnden Kriterien (Farbe, Form, Anzahl) zu ordnen. Die
perseverativen Fehler (d.h. weiter nach dem selben Kriterium sortieren, statt zu
wechseln) zeigen dabei den frontalen Einfluss der Aufgaben, wahrend die Anzahl an
Kategorien auch zur Messung der Sensitivitat in der Unterscheidung von
lesegestorten von unauffalligen Jungen eingesetzt wurde (Kelly, Best & Kirk, 1989).
Kinder mit Lesestdérungen und durchschnittlicher Intelligenz zeigen bei diesen
Aufgaben auch mehr perseverative Fehler als unauffallige Kinder. Leider erlaubt das
WCST-Verhalten keine Differenzierung zwischen Hemmung, Flexibilitat und

exekutiven Funktionen.
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Chelune und Baer (1986) konnten zeigen, dass Kinder mit ansteigendem Alter
in der ersten Klasse im WCST mehr Kategorien vervollstandigen koénnen und
tendenziell bis zur sechsten Klasse weniger perseverative Fehler machen. Im Alter
zwischen 10 und 12 Jahren haben die Kinder das Leistungsniveau von Erwachsenen
erreicht. Ebenso zeigen Kinder mit einem ADHS weniger gute Ergebnisse in der
traditionellen Messung mit dem WCST als Kontrollkinder ohne Psychopathologie. Auf
der Basis dieser Ergebnisse wird oft der Vergleich zu Patienten mit Schadigungen im
Frontallappen gezogen, der ebenfalls Schwierigkeiten in Hemmungsprozessen mit
sich bringt (z.B. Barkley, Grodzinsky & Du Paul, 1992; Chelune, Ferguson, Koon &
Dickey, 1986; Dyme, Sahakian, Golinko & Rabe, 1982; Gorenstein, Mammato &
Sandy, 1989).

Das Go/ no-go Paradigma

Eine lange Tradition in der neuropsychologischen Forschung stellt die Go/ no-
go Aufgabe dar. Luria (1966) untersuchte Patienten insbesondere nach einer
Schadigung des prafrontalen Kortex mit einer Go/ no-go Aufgabe und spricht hier
von gestorter Willenskontrolle bei Schadigungen des Frontallappens. Drewe (1975)
bestatigte die Beobachtungen von Luria. Hierbei wird das Kind aufgefordert auf einen
Reiz (go) mit einem Tastendruck zu reagieren, wahrend es bei einem anderen,
selten auftauchenden Reiz (no-go) diese Handlung unterdricken soll. Diese Aufgabe
erfordert eine Hemmung der gegenwartigen Reaktionen (Nigg, 2000). Die bisherigen
Untersuchungen zeigen, dass der lateral orbital prafrontale Kortex und seine
verbundenen subkortikalen Strukturen eine Rolle bei der Bewaltigung dieser
Aufgabenanforderung spielt. Schnelle Reaktionszeiten und eine grol’e Anzahl an
Fehlern deuten nach Zimmermann und Fimm (2000) auf Defizite in der selektiven
Aufmerksamkeit insbesondere eine gestorte Impulshemmung und mangelnde

Modulationsfahigkeit.

Foldényi,  Tagwerker-Neuenschwander,  Giovanoli,  Schallberger  und
Steinhausen (1999) konnten fur 6-10-jahrige Kinder Normierungen fur die einzelnen
Subtests der Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung vorlegen sowie eine
Differenzierung fur die verschiedenen Komponenten der Aufmerksamkeit
vornehmen. So zeigten sich bei der Go/ no-go Aufgabe keine unspezifische

Abnahme der Reaktionszeiten mit steigendem Testalter, jedoch negative
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Korrelationen zwischen den Fehlerzahlen und den Reaktionszeiten. Es ist jedoch
bekannt, dass computerunterstiutzende Verfahren allgemein zu schnellem Reagieren
und damit zu erhohten Fehlerzahlen verleiten (Kubinger & Farkas, 1991). Der
fehlende Altersfortschritt in der Impulshemmung beim Go/ no-go Test entspricht den
Resultaten von Schachar und Logan (1990), die nach dem 2. Grundschuljahr keinen
spezifischen Altersfortschritt in den Testleistungen feststellten, jedoch bei Kindern mit
einer Aufmerksamkeits-/Hyperaktivitatsstorung.

Levin, Culhane, Hartmann, Evankovich, Mattson, Harward, Ringolz, Ewings und
Fletcher (1991) fanden eine steigende Fahigkeit zur Reaktionshemmung mit
steigendem Alter bei der Durchfihrung einer Go/ no-go Aufgabe in einer normalen
Population. Die gro3te Verbesserung wurde bei den impulsiven Fehlern
(Kommissionsfehler) und den verpassten Reaktionen (Omissionsfehler) bei den
jungeren Kindern (7-8 Jahre) und den mittleren Kindern (9-12 Jahre) gefunden. In
der Altersgruppe (13-15 Jahre) kam es zu geringen oder keinen Veranderungen, so
dass Kinder in einem Alter von 12 Jahren in etwa das Leistungsniveau von
Erwachsenen erreicht haben. Bei Impulskontroll-Aufgaben wird das Erwachsenen-

niveau schon mit 10 Jahren erreicht.

Ein weiteres Paradigma, welches ahnlichen Prozessen wie in der Go/ no-go
Aufgabe zugrunde liegt, ist das Stopp-Signal-Paradigma, welches von Logan and

Cowan (1984) entwickelt wurde.

Das Stopp-Signal-Paradigma

Diese Aufgabe stammt aus der Forschung zur Initierung von Handlungs-
aspekten. Dabei zeigte sich, dass das motorische System des Menschen schon
innerhalb von 200-300 ms gestoppt werden kann. Aber auch Fehlerkorrekturen
konnen in diesem Zeitraum eingeleitet werden. Bei der visuellen Diskriminations-
aufgabe besteht die Grundlage in der Schatzung der Wahlreaktionsentscheidung aus
der Reaktionsgeschwindigkeit einer Inhibition. Bei der Stopp-Signal Aufgabe
(Schachar & Logan, 1990) mussen die Kinder entweder auf ein ,X“ mit einem
Tastendruck oder auf ein ,O“ mit einem anderen Tastendruck so schnell wie moglich
reagieren. Dies entspricht in der Go/ no-go Aufgabe der Go-Reaktion. In 25 % der
auf dem Bildschirm dargebotenen Trials wird ein Piepton dargeboten. Das Kind muss

in diesem Fall den Tastendruck unterdricken und darf nicht reagieren (no-go). Der
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Ton variiert jedoch je nach Schnelligkeit bei der vorhergehenden Reaktion, so dass
es teilweise recht leicht erscheint, einen Tastendruck zu unterbinden und manchmal

dagegen recht schwierig.

Das zugrunde liegende theoretische Modell ist das ,race-model”. Das
Wesentliche an diesem Modell ist, dass der Go Prozess und der Stopp Prozess
unabhangig voneinander sind. Das ,race-model® ist kein Prozessmodell, sondern ein
statistisches Modell, welches die Hemmungsverteilung beobachtet (Logan, 1994).
Entsprechend diesem Modell hangt die Verhaltenshemmung von dem Wettlauf
zwischen dem unterliegenden Prozess der Verhaltensausfuhrung (,Go Prozess®)
einerseits, der auf eine primare Aufgabenreaktion (,Go Signal“) gerichtet ist und dem
Hemmungsprozess (,Stopp Prozess®) andererseits ab, der auf das Stopp Signal
reagiert. Der Prozess, der als erstes beendet wird, entscheidet tber die Ausfihrung.
Wird also der Go Prozess vor dem Stopp Prozess beendet, wird die Reaktion
ausgefuhrt. Wird allerdings der Stopp Prozess vor dem Go Prozess beendet, wird die
primare Aufgabenreaktion gehemmt. Je schneller der Go Prozess ist, desto weniger
wahrscheinlich kann der Stopp Prozess den Wettlauf gewinnen, umso geringer ist
die Wahrscheinlichkeit zu hemmen. Im Gegensatz dazu, je schneller der Stopp
Prozess ist, desto wahrscheinlicher kann der Stopp-Prozess gewinnen und umso
hoher ist die Wahrscheinlichkeit zu hemmen. Die Stopp Signale werden in

verschiedenen Intervallen prasentiert, bevor der Proband einen Reiz erwartet.

Fur die Inhibitionsfunktion gilt somit, dass die Wahrscheinlichkeit, bei einem
Stopp-Signal zu reagieren, mit der Stopp-Signal-Verzégerung zunimmt. Das
bedeutet, dass der grolRer werdende zeitliche Abstand zwischen dem Erscheinen
des Zielreizes und der Darbietung des Stopp-Signals zu einer hoheren
Wahrscheinlichkeit bei den Probanden fuhrt, auf den primaren Reiz zu reagieren. Die
durchschnittliche Reaktionszeit bei den primaren Aufgaben wird nur Uber die
richtigen Reaktionen erfasst. Hier gilt, dass schnellere Probanden bei den
unterschiedlichen Stopp-Signal-Verzogerungen haufiger ihre Reaktionen nicht mehr
stoppen konnen, da die Wahrscheinlichkeit auf ein Stopp-Signal zu reagieren um so
geringer ist, je schneller die mittlere Reaktionszeit bei der primaren Aufgabe. Bei der
durchschnittlichen Reaktionszeit in den Durchgangen mit einem Stopp-Signal zeigte
sich, dass die Probanden hier schneller reagieren als in Durchgangen ohne Stopp-

Signal. Zudem steigt mit zunehmender Stopp-Signal-Verzogerung in Durchgangen
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mit Stopp-Signal die mittlere Reaktionszeit an. Das so genannte Stopp-
Verzogerungsintervall (,delay®), also das Intervall zwischen der Darbietung des Go
Reizes der Primaraufgabe sowie des Stopp-Signals ist die wichtigste unabhangige
Variable. Die Verzoégerungsintervalle werden adaptiv festgelegt, da diese Zeiten die

Inhibitionsfunktion beeinflussen.

Die Hemmungsprozesse konnen ab einem Alter von 7 Jahren gemessen
werden, wobei die Variablen bei alteren Kindern stabiler werden (Schachar & Logan,
1990). Ahnlich wie bei den Untersuchungen von Levin et al. (1991) bei der
Uberprifung der Go/ no-go Aufgabe konnten Williams und Kollegen feststellen, dass
die Entwicklung der Geschwindigkeit von Hemmung einer prapotenten Reaktion
zwischen der frihen Kindheit (6-8 Jahre) und der mittleren Kindheit (9-12 Jahre)
liegt. Es kommt zu keinem Anstieg bei jungen Erwachsenen (18-29 Jahre). Die
Geschwindigkeit liegt bei 50 ms bei sieben- bis neunjahrigen Kindern und hat ihren
Hohepunkt im frihen Erwachsenenalter und steigt nur sehr leicht im
fortgeschrittenen Alter an (Williams, Ponesse, Schachar, Logan & Tannock, 1999).
Vor dem Alter von 6 Jahren werden reliable Geschwindigkeitsmessungen des Stopp-

prozesses angezweifelt.

Die Anwendung dieser Stopp-Signal Aufgabe in der Kinderpsychopathologie
zeigte vor allem, dass Kinder mit ADHS oder einer Verhaltensstérung zu einem eher
geringeren Stoppprozess als zu einem schnelleren Goprozess neigen und weniger
haufig stoppen (Schachar & Logan, 1990; Schachar, Tannock, Marriott & Logan,
1995). Eine Metaanalyse von Oosterlaan, Logan und Sergeant (1998) konnte fur die
ADHS Kinder langsamere Reaktionszeiten des Goprozesses und langsamere
Stoppreaktionszeiten im Vergleich zu Kontrollkindern zeigen, wobei die EffektgroRe
fur die Stoppreaktionszeiten groRer war. Kinder mit Verhaltensstérungen hatten
ebenfalls langsamere Stoppreaktionszeiten als Kontrollkinder, wobei die Effekte nicht
grolker als bei den ADHS Kindern waren. Die Kinder mit ADHS unterschieden sich
dagegen nicht signifikant voneinander. Bei Kindern mit Angststorungen konnte kein
Unterschied zu Kontrollkindern gezeigt werden. Die Befunde zu gestorten
inhibitorischen Prozessen bei hyperaktiven Kindern wurden ebenfalls durch Aman,
Roberts und Pennington (1997) repliziert. Sie weisen auf Schwierigkeiten bei diesen
Kindern hin, bestimmte Verhaltensweisen adaquat auszufihren wie z.B. Handlungen

stoppen, zuhoren, Aufmerksamkeit hemmen, die sich vermutlich aufgrund ihrer
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Impulsivitat manifestieren. Auch Schachar, Mota, Logan, Tannock und Klim (2000)
konnten fur die hyperaktiven Kinder signifikant verlangsamte Stopp-Signal-
Reaktionszeiten im Vergleich zu unauffalligen Kindern, Kindern mit Verhaltens-
stérungen sowie Kindern mit einer Komorbiditat von Hyperaktivitat und Verhaltens-
stérung finden. Manassis, Tannock und Barbosa (2000) zeigten dagegen in ihren
Untersuchungen keine Unterschiede zwischen hyperaktiven Kindern, Kindern mit
Angststorungen und komorbiden Kindern mit Hyperaktivitat und Verhaltensstorung
sowie unauffalligen Kindern bei den Stopp-Signal-Reaktionszeiten und den Go-
Reaktionszeiten. Insgesamt gesehen, scheinen die Ergebnisse der langsameren
Stopp-Signal-Reaktionszeiten bei hyperaktiven Kindern fir eine niedrigere

Impulskontrolle zu sprechen.

Die Inhibitionsprozesse bei autistischen Kindern wurden ebenfalls untersucht
(Ozonoff & Strayer, 1997) jedoch konnten hier keine Unterschiede zwischen diesen
Kindern und nicht klinischen Kontrollpersonen hinsichtlich der Stopp-Signal-

Reaktionszeiten gefunden werden.

In Hinblick auf den fur die vorliegende Arbeit relevanten Bereich der
Lernbehinderung gibt es jedoch noch keine Studien daruber, inwieweit sich hier
eventuell Auffalligkeiten sowohl fur den Bereich der kognitiven Hemmung als auch
fur den Bereich der Verhaltenshemmung zeigen. Im Folgenden soll naher auf den
Begriff der Lernbehinderung eingegangen werden, bevor dieses Konzept in einen
Zusammenhang mit den zuvor besprochenen Bereichen der kognitiven Hemmung

und der Verhaltenshemmung gebracht wird.

2.4 Lernbehinderung
2.4.1 Begriffsbestimmung

Wahrend der letzten 60 bis 70 Jahre der Erforschung der Lernbehinderung (LB)
entstanden viele a&tiologische Erklarungsmodelle. Der Begriff Lernbehinderung
entzieht sich einer prazisen Bestimmung. So gibt es sehr gro3e Variabilitat an
Termini, die je nach Autor, Berufsfeld oder auch Institution unterschiedlich gebraucht
werden. Es gibt hierbei Definitionen uber Verhaltensauffalligkeiten, Leistungs-

schwierigkeiten in der Schule, aber auch uUber die Erfassung der allgemeinen
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intellektuellen  Leistungsfahigkeit wie dem Intelligenzquotienten. Behdrden
bevorzugen eine Definition, die Kinder eindeutig zu einer Institution zuordnet,
wahrend Psychologen und Padagogen eher an einer differentialdiagnostischen
Einschatzung mit Forder- und Therapiemdglichkeiten interessiert sind. Die
Forschung braucht dagegen eher homogene Gruppen von Kindern, um Aufschlisse
uber die Spezifitat der Lernbehinderung zu erhalten sowie eine mogliche
Generalisierung vornehmen zu konnen. In der Wissenschaft wurde versucht, Cluster
zu bilden, um diskrete und unabhangige Gruppen zu finden, die nicht nur
diagnostische Entitdten sondern auch Foérdermdglichkeiten zur Folge haben (z.B.
Feagans, Short & Meltzer, 1991; Lyon, 1985). Um diesen verschiedenen Gruppen
gerecht werden zu konnen, ist die Gruppe der lernbehinderten Kinder sehr heterogen
sowohl atiologisch als auch das Storungsbild betreffend (Hasselhorn & Mahler,
1990).

In der Beschreibung des deutschen Begriffs der Lernbehinderung treten vier
besondere Problemfillen auf: 1) Probleme in der schulischen Leistung aufgrund
verschiedener Ursachen, einschlieRlich unzureichender Lehrmethoden 2) Defizite
in den kognitiven Funktionen, d.h. ein geringer 1Q 3) spezifische Lernstorungen
(Stérungen der Wahrnehmung) und 4) soziokulturelle oder soziodkonomische
Mangel (Opp, 1992).

Lernbehinderte Kinder bzw. Schiler in Deutschland sind aufgrund von
Lernschwierigkeiten nicht in der Lage die fur den Schulerfolg notwendigen alters-
bzw. klassenspezifischen Standards zu erreichen. Sie zeichnen sich nach Grlnke
(2004) durch folgende Merkmale aus: sie lernen wesentlich langsamer, lernen
insgesamt weniger, vergessen einmal Gelerntes schneller und zeigen somit sehr viel
weniger Transferleistungen. Eine Konsequenz daraus ist meist die Ein- oder
Umschulung in eine Schule fir lernbehinderte Kinder, nachdem Klassen-
wiederholungen zu keinem ausreichenden Erfolg gefihrt haben. Insgesamt
besuchen 2,5 % aller schulpflichtigen Schuler eine Schule fur Lernbehinderte oder
eine Forderschule. Weitere 6,5 % aller Schulabganger sind nach Ende der
Schulpflicht ohne anerkannten Schulabschluss. Im klinischen Bereich sind
lernbehinderte Kinder von Kindern mit vorlibergehenden, also umschriebenen
Entwicklungsstérungen schulischer Fertigkeiten, wie dies die ICD-10 (Dilling,

Mombour & Schmidt, 1991) vorschlagt, zu unterscheiden. Da die allgemeine
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intellektuelle Leistungsfahigkeit ein wichtiges Kriterium bei der Klassifikation
lernbehinderter Kinder darstellt, wird oft die Methode der psychometrischen
Intelligenzmessung eingesetzt, um Kinder mit einem |Q zwischen 55 und 85
auszuwahlen. Dies entspricht in der kognitiven Leistungsfahigkeit einem Bereich
zwischen der ersten und dritten Standardabweichung unterhalb des Durchschnitts
der Normalpopulation. Aufgrund der Normalverteilung stellt die Gruppe der
lernbehinderten Kinder mit einer Pravalenz von 15 % eine nicht unerhebliche Gruppe
an Kindern und Jugendlichen dar. Nach der ICD-10 kommt es jedoch hier zu einer
Uberschneidung mit dem Bereich der geistigen Behinderung, der zwischen einem 1Q

von 50 und 69 festgesetzt wurde.

2.4.2 Geschichtlicher Abriss des wissenschaftlichen Hintergrundes

Nach Hagen, Barclay und Schwethelm (1982) kann man eine Unterteilung nach
vier verschiedenen Modellen der Lernbehinderung vornehmen: 1) Deficit Model

2) Academic Model 3) Developmental Lag Model und 4) Deficiency Model.

Im Defizitmodell der LB geht man wie in neurophysiologischen Modellen von
pathologischen Bedingungen bei Kindern aus. So wurden Lernschwierigkeiten als
Abweichungen, Dysfunktionen oder neurologische Schadigungen im Bereich des
ZNS, Mangelernahrungen wahrend der pra- und postnatalen Phase, genetische
Einflusse oder auch Abnormalitaten und integrative Defizite der sensorischen
Modalitat gesehen. In der Wissenschaft orientierte man sich bis heute am so
genannten ,Strauss-Werner-Paradigma®“ (Strauss & Werner, 1940). Dieses Konzept
uber exogene und endogene Verursachungsbedingungen ist weit verbreitet, obwonhl
man die Gruppenunterschiede zwischen exogenen und endogenen Funktionen bei

lernbehinderten Kindern anzweifeln kann (Kavale & Forness, 1984).

Im akademischen Ansatz wird LB in Verbindung mit Mangeln im Lernverhalten
gesehen. Die Befurworter zeigen, dass atiologische Faktoren wenig bedeutsam fur
den aktuellen Interventionsprozess sind. Verhaltensanalysen sind aus einer Anzahl
von Grinden besonders nitzlich in der Sonderpadagogik. Es werden komplexere
Aufgaben in Subaufgaben unterteilt und die Erfolgsmessung eines Kindes findet

immer mit deren Baseline statt bevor die Interventionsphase erfolgt.
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Seit Mitte der 60er Jahre dominieren die Entwicklungsverzogerungsmodelle,
die davon ausgehen, dass lernbehinderten Kinder sich in der gleichen Abfolge wie
unauffallige Kinder entwickeln, jedoch einer Verlangsamung in ihrer kognitiven
Entwicklung unterliegen und somit Lernstérungen verursacht werden. Um diese
Verzdgerung besser zu verstehen, wurden Faktoren wie die Unreife von einigen
oder allen Komponenten des ZNS, Verzogerungen in der sensorischen Integration
oder eine Verzogerung in der Reifung der linken Hemisphare, der
interhemispharischen Kooperation und damit verknupft eine Verzégerung in der
Entwicklung adaquater selektiver Aufmerksamkeit ausfindig gemacht (nach Hagen
et al., 1982). Auch der Begriff der Minimalen cerebralen Dysfunktion, der von
Clements (1966) als ,minimal brain dysfunction® (MBD) in dieser Zeit gepragt wurde,
umfasst die Gruppe der LB.

In den 70er Jahren kamen dann die Informationsverarbeitungsmodelle, die aus
den Informationsprozessmodellen von Atkinson und Shiffrin (1968) und der
kognitiven Entwicklungspsychologien (z.B. Flavell, 1971; Piaget, 1952; Torgesen,
1977) hervorgingen. Sie gehen ebenfalls von einem Entwicklungsrickstand bei
lernbehinderten Kindern aus. Wie die jungeren Kinder haben sie grofRere
Schwierigkeiten bei der Nutzung spezifischer Strategien, die fur eine erfolgreiche

Bewaltigung akademischer Anforderungen notwendig ist.

Nach Hasselhorn (1987) liegen die Beeintrachtigungen lernbehinderter Kinder
fur den Bereich von Gedachtnisanforderungen vor allem in den vier Gebieten:
1) spontane Produktion strategischer Gedachtnisaktivitat 2) flexible und reflexive
Lerntberwachung und —regulation 3) Wissen Uber die Mdglichkeit und Grenzen des
eigenen Gedachtnisses (Metagedachtnis) und 4) Grundgeschwindigkeiten mit der

Informationsverarbeitungsprozesse ablaufen.

Insgesamt gibt es hier jedoch die Kontroverse, inwieweit hier tatsachlich
lediglich von einer Entwicklungsverzogerung auszugehen ist oder ob strukturelle

Differenzen vorliegen. Dies wird im nachsten Abschnitt aufgegriffen.
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2.4.3 Entwicklungsverzbdgerung vs. Strukturdifferenz

Wahrend der 60er und 70er Jahre wurde in der Forschung mit dem Begriff der
Developmental-Difference Kontroverse eine Debatte Uber lernbehinderte und geistig
behinderte Menschen bezeichnet, bei der sich zwei gegensatzliche Positionen
gegenuber standen (Hodapp, Burack & Zigler, 1990; Milgram, 1969; Zigler & Balla,
1982). Die Vertreter der einen Positionen gingen davon aus, dass die kognitive
Entwicklung von Personen mit intellektuellen Beeintrachtigung lediglich zeitlich
verzogert erfolgt (Entwicklungsverzégerung), wahrend die Vertreter der anderen
Position qualitative bzw. strukturelle Andersartigkeiten (Strukturdifferenz) fur die
beobachtbaren Minderleistungen verantwortlich machten. Mdoglicherweise lassen
sich beide Positionen nicht klar voneinander abgrenzen, da denkbar ist, dass eine

Entwicklungsverzégerung am Ende zu einer Strukturdifferenz werden kann.

Die Entwicklungsverzégerungsposition unterscheidet sich von der Defizit-
annahme darin, dass Kinder mit Beeintrachtigungen langsamer in ihrer
Entwicklungsrate sind, generell ein niedrigeres maximales Leistungsniveau
erreichen, jedoch keine strukturellen bzw. qualitativen Unterschiede zu anderen
Kindern haben. Kinder mit einer Lernbehinderung sind also bis auf oben genannte
Ausnahmen in ihrer kognitiven Entwicklung ahnlich den typischen, unauffalligen
Kindern. Die kognitive Leistungsfahigkeit ist demnach nicht vom 1Q, sondern von
dem derzeitigen Entwicklungsniveau bzw. der erreichten Entwicklungsstufe
abhangig. Sie ist damit unabhangig von dem chronologischen Alter (CA) des Kindes.
Zwischen den lernbehinderten Kindern und Kindern gleichen mentalen Alters (MA)
wird also kein Unterschied erwartet, wobei Entwicklungsdifferenzen durch den Bezug
auf das MA ausgeglichen werden. Zigler (1967, 1982) spricht hier von einer
Developmental Position (DevP).

Nach der Stufentheorie kognitiver Entwicklung von Piaget (1971, 1974) wird
eine weitere Unterteilung hinsichtlich des zeitlichen Ablaufs kognitiver Entwicklung
vorgenommen. Die Similar-Sequence Hypothese geht davon aus, dass die Abfolge
und das entsprechende kognitive Entwicklungsniveau eines Kindes auf
lernbehinderte Kinder Ubertragbar sind und sie somit in gleicher Reihenfolge
durchlaufen (Weisz & Zigler, 1979). Die Similar-Structure Hypothese nimmt dagegen
gleiche kognitive Strukturen bei Kindern gleichen MA an, d.h. lernbehinderte Kinder

bleiben auf einer niedrigeren Entwicklungsstufe stehen (Weisz & Yates, 1981).
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Die Defizithypothese oder auch Strukturdifferenzhypothese auf der anderen
Seite postuliert nicht nur ein langsameres Entwicklungstempo und ein niedrigeres
Entwicklungsniveau, sondern impliziert sowohl qualitative als auch quantitative
Unterschiede in der kognitiven Struktur zwischen lernbehinderten und unauffalligen
Kindern. Der Strukturbegriff bleibt jedoch unklar. Die kognitive Leistungsfahigkeit wird
hier also Uber den IQ und nicht Uber das MA bestimmt. Kinder mit gleichem MA, aber
unterschiedlichem CA unterscheiden sich somit. Vertreter dieser Difference-Position
(DifP) sind Ellis (1969), Milgram (1969, 1973), Spitz (1976) und Weir (1967). Auch
hier wird hinsichtlich der Sequenz bzw. Abfolge (Dissimilar-Sequence Hypothese)
unterschieden, bei der die Unterschiede in der Stufenabfolge zwischen unauffalligen
Kindern und lernbehinderten Kindern angenommen werden, die aufgrund von
friheren Entwicklungsstufen entstanden sind. Bei der Dissimilar-Structure Hypothese
werden qualitativ unterschiedliche kognitive Strukturen angenommen. Bei der DifP
besteht jedoch Uneinigkeit darlber, welcher Art bzw. welchen Umfangs die
strukturellen Veranderungen sind. Bei einer Unterlegenheit von lernbehinderten
Kindern gegenuber Kindern gleichen MA spricht man von einer konventionellen DifP.
Diese Konnotation riihrt Giberwiegend aus der Uberzeugung Milgrams (1973) her.
Wenn die lernbehinderten Kinder den Kindern gleichen MA aufgrund ihres
chronologischen Altersfortschritts und ihres damit verbundenen grofieren
Erfahrungsschatzes Uberlegen sind, wird dagegen von einer unkonventionellen DifP
gesprochen wird (Kohlberg, 1968). Tabelle 2.4.3 gibt einen kurzen Uberblick tiber die

Developmental-Difference Kontroverse.

Tabelle 2.4.3 Uberblick iber die Developmental-Difference Kontroverse
Mentale Sequenz der Kognitive Struktur
Leistung kognitiven
Entwicklung
Entwicklungsverzdgerung/ LB =MA Similar-Sequence Similar-Structure

Developmental Position (DevP)

Strukturdifferenz / LB # MA Dissimilar-Sequence Dissimilar-Structure
Difference Position (DifP)

Konventionelle DifP LB < MA
Unkonventionelle DifP LB > MA

Anmerkungen. (LB = lernbehinderte Kinder; MA = gleiches mentales Alter)
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Forschungsergebnisse in diesem Bereich flhren zu verschiedenen
Ergebnissen, die sowohl die eine als auch die andere Position starken oder auch
beide gemeinsam, so das beide Ansatze je nach untersuchter Fragestellung ihre
Berechtigung finden (Gordon & Saklofske, 1994). Beide Erklarungsansatze sind
wahrscheinlich fir unterschiedliche Bereiche kognitiver Lernkompetenzen guiltig.
Hinsichtlich des Entwicklungsverzdgerungsansatzes gibt es Untersuchungen von
Weisz und Zigler (1979), die LB Kinder und unauffallige Kinder auf derselben
Piagetstufe der kognitiven Entwicklung sehen und somit die DevP vertreten.
Weiterhin gibt es Vergleiche zu den Aufgaben von Piaget zum moralischen Urteil,
Rollenverstandnis und quantitativen Konzepten (Weisz & Yates, 1981). In der
Metaanalyse von Weisz, Yates und Zigler (1982) wurden Uberwiegend Piaget
Aufgaben eingesetzt, die zu einer 90%igen Annahme der Similar-Structure
Hypothese fiuhrten. Mahler und Hasselhorn (1990) zeigten flr verschiedene
Komponenten der Gedachtnisaktivitat wie Metagedachtnis, Gedachtnisspanne,
Organisationsstrategien und Reproduktionsleistungen das Zutreffen der Similar-

Structure Hypothese.

Die Strukturdifferenzposition konnte in Studien zur Diskrimination und einigen
Aspekten des Gedachtnisses uberpruft und angenommen werden (Weiss, Weisz &
Bromfield, 1986). Die Unterstutzung der DifP zu 48% wurde auch in einer
Metaanalyse mit dem inzidentellen Lernen, dem Arousal, dem Gedachtnis und
Paarassoziationslernen, selektiver Aufmerksamkeit und der Vigilanziberprifung
bestatigt. Weiterhin wurden hier auch komplexere kognitive Funktionen wie
hypothesentestendes Verhalten und Humor untersucht. Es kam hier Uberwiegend zu
einer Annahme der konventionellen DifP, bei der LB Kinder schlechter abschneiden
als Kinder gleichen MA, vor allem auch im Bereich der selektiven Aufmerksamkeit.
Auch im Bereich der Lesestorung wurde und wird diese Debatte gefuhrt. Es konnte
gezeigt werden, dass lesegestorte Kinder sich von unauffalligen Kindern im
Leseniveau, aber nicht im Lesealter unterscheiden (Francis, Shaywitz, Stuebing,
Shaywitz & Fletcher, 1996). Die Ergebnisse zeigen hier, dass die Entwicklung von
Lesefertigkeiten bei lesegestorten Kindern am besten durch das Defizitmodel im

Gegensatz zum Verzdgerungsmodell charakterisiert wird.

Eine interaktionistische Position konnte zu einer Klarung der Inkonsistenzen

fuhren. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wie man es bei gut
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kontrollierten Laboruntersuchungen und Felduntersuchungen z.B. im Klassenzimmer
zu unterschiedlichen Leistungen hinsichtlich der Aufmerksamkeit bei beeintrachtigten
Kindern kommt (Bryan, 1974). Lernbehinderung kann nicht einfach als ein dem
beeintrachtigten Kind innewohnendes charakteristisches Merkmal gesehen werden,
sondern dazugehorig mussen die Aufmerksamkeitsprobleme und spezifische
Aufgabenvariablen weitere Beachtung finden (Krupski, 1980). So sind entscheidende
Merkmale bei der Aufgabencharakteristik unter anderem das Schwierigkeitsniveau
(Camp & Zimet, 1975), das motivationale Kennzeichen (Firestone & Douglas, 1975)

oder auch der Grad der Selbstbestimmung bei den Aufgaben (Robertson, 1979).

Aus der neurologischen Perspektive werden die vielen psychologischen Pro-
zesse des Erwerbs von Lesen, Schreiben und Rechnen betont. Es wird gezeigt, dass
learning disabled children (LD) Kinder eine grof3e Variation an kognitiven Defiziten
einschliellich Problemen der phonologischen Bewusstheit (Felton & Wood, 1992)
Aufmerksamkeit (Whyte, 1994) Sequenzierung (Hooper & Hynd, 1985) und visuoper-
zeptuellen Fahigkeiten (Pirozzolo, 1979) haben. Diese kognitiven Prozesse sind mit
neurologischen Dysfunktionen verschiedener kortikaler Regionen verbunden. Es ist
eigentlich wahrscheinlich, dass diese Schulschwierigkeiten eine Kombination aus
kognitiven Defiziten sind, welche urspringlich aus verschiedenen neuro-anato-
mischen Strukturen und Systemen entstammen (Whyte, 1993, 1994). Traditionelle
neuropsychologische Konzeptualisierungen der LD werden generell mit linkstem-
poralen und okzipitoparietalen Regionen verbunden (Morgan, 1896), die auch noch
in der heutigen Forschung anerkannt sind (Chase & Tallal, 1991; Flowers, 1993).
Jungere Studien zur Gehirnmorphologie konnten Unterschiede in der anterioren
Region des Cerebellums und dem Corpus callosum bei z.B. dyslektischen Kindern
zeigen (Hynd, Hall, Novey & Eliopulos, 1995). Insgesamt gibt es deutliche Hinweise
dafur, dass die frontale Region eine bedeutende Rolle beim Erwerb von Lesen,
Schreiben und Rechnen spielt. Da diese Regionen, die in den vorangegangenen
Kapiteln beschriebene Funktionen der kognitiven Hemmung und der Verhaltens-
hemmung unterstitzen, lasst sich hier die Verbindung zwischen Lernbehinderung
und maoglichen Problemen in diesen Bereichen herstellen. Spreen (2000) stellt je-
doch fest, dass ein klarer Konsens Uber die anatomischen Hirngebiete fehlt, so dass
nicht eine einzelne Kortexregion die Lernbehinderung erklaren kann. Hierzu sind

verschieden Cluster und Entwicklungsstufen notwendig.
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Eine bislang noch nicht aufgegriffene Frage ist die nach der Beschulung

lernbehinderter Kinder. Dieser Frage widmet sich das nachste Kapitel.

2.4.4 Die Schule fur Lernbehinderte und der Begriff Lernbehinderung

Mit dem Namen Pestalozzi verbindet man in Deutschland seit dem spaten 18.
Jahrhundert eine Person, die zeigte, dass sozial benachteiligte und vernachlassigte
Kinder von einer besonderen Bildung profitieren. Um 1800 wurden fir alle Kinder
offentliche Schulen gegrundet, die gleichzeitig neue Probleme mit Unterschieden in
den Fahigkeiten der einzelnen Kinder wahrend des Unterrichtes mit sich brachte. So
wurde Mitte des 19. Jahrhunderts die erste ,Schule flr schwachbefahigte Kinder*
gegrundet, die sich jedoch von Schulen flr geistig Behinderte Schuler unterschied.
Die langsam lernenden Kinder wurden jedoch der Stigmatisierung ausgesetzt, so
dass der Begriff ,Schwachsinn“ vermieden und in ,Nachhilfe* umgewandelt wurde.
Spater kam es dann zu dem Begriff der Hilfsschulen, deren Anzahl in Deutschland
stark zunahm. In der institutionellen Praxis wurde das medizinische Konzept des
Schwachsinns ersetzt durch Misserfolge in den schulischen Leistungen. Seit den
90er Jahren wurde der positiv konnotierte Begriff der Forderschule eingeflhrt, der
den notwendigen besonderen Forderbedarf besser umschreibt. In diesem Rahmen
wird den Schilern groRere Flexibilitat aufgrund von parallel verlaufenden
Bildungsbahnen gegeben. So gibt es hier meist zwei Moglichkeiten. Einerseits fur
langsame Lerner mit einem reduzierten Curriculum fur tagliche Lebensfertigkeiten
und geringeren schulischen Lernmdglichkeiten sowie andererseits vorberufliche
Trainings mit hoheren Leistungsanforderungen in den schulischen Fertigkeiten
ahnlich dem regularen Curriculum. Schuler kdnnen hier problemlos von einer Seite

zur anderen Seite wechseln, je nach individuellen Bedingungen (Opp, 1992).

Der Begriff der Lernbehinderung, wie er vom Deutschen Bildungsrat (1973)
festgelegt wurde, war eine direkte Ubersetzung des angloamerikanischen Begriffs
Jearning disability*. Trotz der wértlichen Ubersetzung und der historischen
deutschen Beitrage zu dem amerikanischen Konzept der learning disability haben sie
wenig Gemeinsames (Cruickshank, Lewandowski, Opp & Rosenberger, 1992).
Schaut man in die internationale Literatur zum Thema Lernbehinderung so findet

man viele verschiedene Begriffe wie ,learning disability (LD)“ (Kirk, 1963), ,learning
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difficulty”, ,handicapped children®, ,learning disorder®, ,mild mental retardation®, ,slow
learner®, ,low achiever®, die alle dem deutschen Begriff Lernbehinderung ahnlich
sind, ihn jedoch nicht vollstandig abbilden. Auch im deutschen Sprachraum findet
man verschiedene Begriffe, die ebenfalls teilweise synonym verwendet werden:
,Lernbeeintrachtigung®, ,Lernschwache®, ,Lernstorung®, ,Lernschwierigkeit® und
,Lernbenachteiligung“. Man kann zu der Gruppe von deutschen lernbehinderten
Kindern, die oft in ihrer Intelligenz in einem Bereich zwischen 70 bis 85 liegen, fast
keine vergleichbare internationale Stichprobe finden. Kavale und Forness (2003) aus
Kanada bedauern, dass ca. 14 % der so genannten ,slow learners® aus dem
amerikanischen Gebiet nicht genauer untersucht werden, da sie keine einheitliche
Gruppe in diesem Bildungssystem darstellen und mit in den regularen Klassen
lernen. Sie werden meist der Subgruppe LD zugeordnet, die jedoch unterteilt ist in
verschiedene  Subtypen wie Leseschwierigkeiten,  Rechenschwierigkeiten,
Aufmerksamkeitsdefizit-/ Hyperaktivitatsstoérung etc. und nicht allgemeine Defizite bei
den Kindern dieser Gruppe angenommen werden (Fletcher, Morris & Lyon, 2003).
Schuler mit spezifischen Lernbehinderungen sind durchschnittlich intelligent und
werden in den USA integrativ beschult, besuchen also keine separate Schule, wie
dies in Deutschland Ublich ist. Hier findet erst eine Auswahl von Schulern mit einer
mental retardation statt, die im deutschen Sprachraum am ehesten mit einer

geistigen Behinderung vergleichbar ist.

Klauer & Lauth (1997) haben den Versuch unternommen, den Begriff der

Lernbesonderheiten zu definieren:

Lernbehinderte Kinder zeichnen sich weniger durch dauerhafte Fahigkeits-
defizite (z.B. im Bereich des Gedachtnisses oder des Denkens), als vielmehr durch
die Art aus, wie sie Lernvorgange bewaltigen (z.B.: ,Raten” statt systematischer

Inspektion der Materialvorlage). Fur sie gilt als charakteristisch, dass sie

e Strategien zur Informationsaufnahme und Verarbeitung (z.B.
Memorierungsstrategien, Bildung von Bedeutungsverknipfungen),

e MalRnahmen zur Organisation (z.B. Zeitplanung, Vorausplanung, Ab-
leitung des eigenen Vorgehens, Einplanung schwieriger Handlungs-

schritte),
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e eine begleitende Handlungskontrolle (z.B. Steuerung und Uberwachung
des eigenen Handelns/ Lernprozesses, Regulation der eigenen
Emotionalitéat) sowie

e verbale Handlungsanleitung (z.B. Nutzung verbaler Vermittler, an sich
selbst gerichtete — metakognitive — Fragen)

in geringerem Mal3e als unaufféllige Kinder nutzen (Klauer & Lauth, 1997, S.
707).

Die uneinheitliche Definition der Lernbehinderung erschwert es, empirische

Forschungsfragen zu deren Ursachen wissenschaftlich zu bearbeiten.

2.4.5 Das dreifaktorielle Gruppendesign

Zur Untersuchung der Grundfrage, inwieweit strukturelle Differenzen oder
Entwicklungsverzdgerungen zur Lernbehinderung beitragen, taucht immer wieder ein
dreifaktorielles Design auf, bei dem eine Gruppe lernbehinderter Kinder (LB) mit zwei
weiteren Gruppen verglichen bzw. parallelisiert wird. Es wird hierbei die Intelligenz-
leistung sowie das Alter genutzt, um einerseits ein mentales Alter (MA) und
andererseits ein chronologisches Alter (CA) feststellen zu kdnnen. In Abbildung 2.4.5
ist das Versuchsdesign graphisch aufgearbeitet. Das MA wird Uber die
Rohwertleistung eines Intelligenzverfahrens bestimmt, wahrend das CA dem
tatsachlichen Lebensalter des Kindes entspricht. Zur Vergleichbarkeit werden nun
lernbehinderte Kinder mit unauffalligen Kindern gleichen MA, also Kinder mit einem
gleichen Rohwert in einem 1Q-Test mit Kindern gleichen CA, also Kinder derselben

Altersstufe, verglichen.

Mentales Alter Lernbehinderte Chronologisches Alter
(MA) (LB) (CA)
Jungere Schiler 1. Klasse 4. Klasse 4. Klasse
Altere Schiiler 3. Klasse 7. Klasse 7. Klasse

Abbildung 2.4.5 Dreifaktorielles Untersuchungsdesign fir die jingeren und alteren Schiler
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Findet man nun zwischen der Gruppe der lernbehinderten Kinder und gleichen
MA Leistungsunterschiede, so spricht dies fur die Bestatigung der Strukturdifferenz-
hypothese, wahrend &hnliche Ergebnisse fur eine Annahme der Entwicklungs-
verzdgerungshypothese sprechen. Zwischen den beiden unauffalligen Gruppen CA
und MA sollte ein Leistungszuwachs zu verzeichnen sein, um Entwicklungs-
fortschritte nachweisen zu konnen. Trifft dies nicht zu, so kann man im betrachteten
Altersbereich nicht von einer kognitiven Weiterentwicklung bei unauffalligen Kindern

ausgehen (Mahler & Hasselhorn, 1990).

In einem Intelligenztest, wie der Columbia Mental Maturity Scale (CMM; Schuck,
Eggert & Raatz, 1985), lasst sich der mentale Entwicklungsruckstand lernbehinderter
Zehnjahriger in etwa auf drei Jahre festlegen. Dies konnte in verschiedenen
Untersuchungen auch so bestatigt werden (Mahler & Buhrow, 2003; Mahler &
Hasselhorn, 1990; Sykulla, 2001).

2.5 Lernbehinderung, Selektive Aufmerksamkeit und Hemmungs-

prozesse

In diesem Abschnitt soll der Versuch unternommen werden, die in der
Untersuchung genutzten Konstrukte und Populationen im Gesamtzusammenhang

darzustellen.

Der doch recht umfangreich gebrauchte Begriff der selektiven Aufmerksamkeit
ist relativ klar als Oberbegriff der Hemmungsprozesse zu sehen. Aufmerksamkeit
kann nur stattfinden, wenn eine gewisse Auswahl an Reizinformationen stattfindet
und somit ein Teil aktiviert und ein anderer Teil gehemmt wird. Da die
Hemmungsprozesse einer groflen Familie verschiedener Hemmungsmechanismen
angehoren, deren Erfassung den Rahmen der eher explorativ angelegten Studie
sprengen wurde, beschrankt sich die vorliegende Arbeit auf die kognitive Hemmung

und die Verhaltenshemmung.

Die lernbehinderten Schiler und Schilerinnen wurden ausgewahlt, weil Uber
Besonderheiten der Hemmungsprozesse bei Lernbehinderten bisher wenig bekannt

ist. Die wenigen verfugbaren Untersuchungen, in denen kognitive Hemmung bzw.
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Verhaltenshemmung bei beeintrachtigten Kindern thematisiert wurde, sollen daher
zunachst referiert werden. Da Studien mit lernbehinderten Kindern leider nur selten
in empirischen Untersuchungen einbezogen wurden, handelt es sich dabei

uberwiegend um Kinder mit geistiger Behinderung bzw. Lernstérungen.

Frihere Untersuchungen mit so genannten benachteiligten Kindern
(handicapped youngsters) zeigen reduzierte Leistungen in der Vigilanzmessung im
Vergleich zu ihren Altersgenossen. So wurden Omissionsfehler (Auslassungen) und
Kommissionsfehler (falscher Alarm) unterschieden, in denen diese Kinder schlechter
abschnitten als Vergleichskinder. Es zeigte sich, dass die Omissionsrate fur geistig
behinderte Kinder (Crosby, 1972), hyperaktive Kinder (Sykes, Douglas &
Morgenstern, 1973) und Kinder mit Lernstérungen (Rugel, Cheatam & Mitchell, 1976,
Keogh & Margolis, 1976) deutlich hoéher ausfiel als bei unauffalligen
Vergleichsgruppen. Ebenso ist die Rate an Kommissionsfehler deutlich hoher (Kirby,
Nettelbeck & Bullock, 1978) als bei den unauffalligen Kindern.

Eine der frlhesten Hypothesen uber ,mental retardation® (Geistiger
Behinderung) ist die Charakterisierung Uber die kognitive Rigiditat (Kounin, 1941)
oder spezifischer Uber Defizite in der Hemmung oder Ldschung von gelerntem
Verhalten (Denny, 1964; Heal & Johnson, 1970; Siegel & Foshee, 1960). Zur
Untersuchung dieser Hypothese setzte man klassische ,list learning“ Aufgaben ein
und fand Hinweise fur eine proaktive Interferenz bei geistig behinderten Kindern im
Vergleich zu Kindern mit durchschnittichem 1Q (Borkowski, 1965; Iscoe & Semler,
1964). Auch in einer Paar-Assoziationsaufgabe konnten mehr Intrusionsfehler
(falsche Reaktionen, die bei der vorgehenden Liste korrekt waren) gefunden werden
(Johnson & Sowles, 1970). Diese Befunde sprechen fur die Annahme einer

Hemmungsdefizit Hypothese.

Daruber hinaus wurde die selektive Aufmerksamkeit bei geistig behinderten
Kindern untersucht. Dabei fand sich eine groRere Ablenkung bei Anwesenheit von
irrelevanten Informationen im Vergleich zu unauffalligen Kindern (Hagen &
Huntsman, 1971; Mosley, 1980; Wolitzky, Hofer & Shapiro, 1972). Es wurden
,central incidental® Aufgaben vorgegeben, bei denen zwei Objekte gleichzeitig
vorgegeben werden bei denen eines zu erinnern (zentrale Information) bzw. ein

anderes zu ignorieren (inzidentelle Information) ist. Unauffallige Kinder erinnern sich
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im Gegensatz zu geistig behinderten Kindern an mehr Objekte der zentralen im

Gegensatz zur inzidentellen Information .

Cha und Merrill (1994) konnten bei einer Gruppe geistig behinderter Probanden
zeigen, dass in einer visuellen selektiven Aufmerksamkeitsaufgabe zur
Identifizierung eines von zwei Buchstaben, ein deutlich ineffektiver Unterdrickungs-
prozess bei Probanden mit einer geistigen Behinderung besteht. So zeigten sie vor
allem Aktivierung, wenn der Zielreiz identisch war mit dem vorhergehenden Zielreiz
(Target), das so genannte ,Positive Priming®, aber sie konnten nur schwer hemmen,
wenn der Reiz in der vorhergehenden Aufgabe ein Ablenkungsreiz (Distraktor) war —
»negative priming®“. Probanden ohne Beeintrachtigungen zeigten dagegen Aktivierung
in der Positive Priming (PP) Bedingung und Hemmung in der Negative Priming

Bedingung.

Ellis und Dulaney (1991) nennen den gefundenen Effekt bei geistiger
Behinderung ,cognitive inertia“ (kognitive Tragheit) und verstehen darunter die
Unfahigkeit prapotente, Uberlernte oder hoch automatisierte Reaktionen zu hemmen,

wenn sie wahrend einer Ausfuhrung unterbrochen werden sollen.

In dieser Hinsicht stellt sich die Frage, welche Bedeutung einer potentiellen
Strukturdifferenz oder einer Entwicklungsverzégerung der genannten Konstrukte

tatsachlich im Zusammenhang mit der Lernbehinderung zukommt.

3. Herleitung der eigenen Fragestellung

Viele Studien haben bereits versucht die Ursachen, aber auch die begleitenden
Symptome der Lernbehinderung aufzudecken. Dabei ist die Lernbehinderung bislang
noch nicht mit den Konzepten der kognitiven Hemmung und der Verhaltenshemmung
in Verbindung gebracht worden. Dies ist umso erstaunlicher, als das beides zu den
Grundvoraussetzungen fir unbeeintrachtigte Lernprozesse gehort. Gerade die
Hemmungsfunktion ist jedoch entscheidend fur die selektive Aufmerksamkeit, um die

relevanten Informationen aufnehmen zu konnen und die irrelevanten zu hemmen.
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In der vorliegenden Arbeit wird von zwei groben Linien ausgegangen. Die erste
Linie soll eine Unterscheidung zwischen den beiden vorliegenden Konstrukten der
kognitiven Hemmung und der Verhaltenshemmung vornehmen. Es wird genauer
betrachtet, welche interindividuellen Unterschiede bei den jingeren und alteren
lernbehinderten Schilern mit den jlingeren und alteren Schilern gleichen
chronologischen und gleichen mentalen Alters bestehen. Hierbei werden
Untersuchungen hinsichtlich der Entwicklungsveranderungen bestimmter kognitiver
Merkmale insbesondere ihrer Hemmungsprozesse im Rahmen selektiver
Aufmerksamkeitsprozesse, bei kognitiven und motorischen Entscheidungssituationen
durchgefuhrt. So konnten Dempster und Corkill (1999) in einer entwicklungs-
psychologischen Arbeit zeigen, dass die Fahigkeit zwischen relevanten und
irrelevanten Informationsmaterial zu unterscheiden, eine der entscheidenden
Kompetenzen im Lernprozess von Schulern darstellt. Diese Unterscheidung der
Hemmungsfunktion aus entwicklungspsychologischer Perspektive in kognitive
Hemmung und Verhaltenshemmung ist vor allem auf die Arbeit von Bjorklund und
Harnishfeger (1995) zurickzufuhren. Die hier gefundenen Ergebnisse, dass jungere
Kinder eine geringer ausgepragte Hemmungsfunktion zeigen als altere Kinder und
somit die Hemmungskontrolle Uber die Kindheit hinweg effizienter wird, stellen einen
wesentlichen Ausgangspunkt fur die vorliegende Untersuchung dar. Jedoch spielt die
Auswahl unserer Schuler aus den lernbehinderten Schulen hier eine besondere
Rolle. Diese Schuler zeigen namlich in verschiedenen Bereichen kognitiver
Verarbeitung Beeintrachtigungen, die in etwa Schilern gleichen mentalen Alters
entsprechen. Somit werden die lernbehinderten Kinder einerseits mit in etwa drei
Jahre jungeren Kindern verglichen (entspricht dem gleichen MA) und gleich alten
Kindern, derselben Klassen- bzw. Altersstufe. Hier muissen jedoch die
Klassenwiederholungen berucksichtigt werden, namlich dass lernbehinderte Kinder
oftmals alter sind, sich aber noch in einer niedrigeren Klassenstufe befinden. Bei Ruff
(2002) konnte auch gezeigt werden, dass die Parallelisierung fur 19-jahrige
Erwachsene mit normalbegabten Viertklasslern vorgenommen wurde, was flr ein
deutliches Auseinanderschreiten zwischen normalbegabten und lernbehinderten

Gruppen spricht.

Die zweite Linie in der Arbeit soll die zunehmenden Altersunterschiede in den
Gruppen der lernbehinderten und normalbegabten Schiler weiter betrachten. Dies ist

jedoch nur aufgrund des Vergleichs zwischen den alteren und jungeren Schulern und
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der entsprechenden Auswahl der Stichprobe moglich. So wurden hierzu
unterschiedliche Zeitspannen bei den lernbehinderten Schilern bzw. Schilern
gleichen chronologischen Alters (ca. 3 Jahre) im Vergleich zu den Schulern gleichen
mentalen Alters (ca. 2 Jahre) gewdahlt. Ausgegangen wird hier von der Uberlegung,
dass eine Verlangsamung in den Entwicklungsfortschritten bei den lernbehinderten
Schulern im Vergleich zu den normal begabten Schulern vorliegt. Diese zu
untersuchende Entwicklung bei den LB Schulern kann mit dem vorliegenden Design
uberpruft werden, indem von einem moglichen Schereneffekt auszugehen ist. Dieser
zeigt sich in einem Auseinanderdriften der Leistungen zwischen LB und normal
begabten Schilern in der Verhaltenshemmung und der kognitiven Hemmung Uber
das Alter hinweg. Insgesamt stellen wir uns die Frage: Inwieweit sind die
Entwicklungsfortschritte der LB Schuler geringer im Vergleich zu denen normal
begabter Schiler? Ist dies der Fall, sollten sich die interindividuellen Unterschiede

zwischen den Gruppen vergrofern

Eine erste Ubergeordnete Hypothese (Hypothesen 1-4) gilt der Frage, ob bei
den beiden Hemmungsprozessen, sowohl der kognitiven Hemmung als auch der
Verhaltenshemmung eher von einer Entwicklungsverzogerung oder einer
Strukturdifferenz in den kognitiven Funktionen auszugehen ist. Hierbei werden die
lernbehinderten Schuiler zu den mental gleichaltrigen als auch den chronologisch
gleichaltrigen Schulern sowohl bei den jungeren als auch bei den alteren Schilern

verglichen.

Verhaltenshemmung und kognitive Hemmung werden den Kkognitiven
Funktionen zugeordnet und vorwiegend Uber reine Reaktionszeiten und die Anzahl
an Fehlern bei einer Anforderung operationalisiert. Da in der bisherigen Literatur
noch keine Untersuchungen mit LB Schulern und diesen beiden Hemmungs-
konstrukten durchgeflhrt wurden, versucht diese Arbeit festzustellen, auf welchem
Niveau sich die Gruppe der LB Kinder befindet und vergleicht sie hierbei mit weiteren
Schulergruppen. In der vorliegenden Hypothese gehen wir davon aus, dass
verlangsamte Verarbeitungsprozesse und somit Defizite in den Hemmungs-
prozessen bei LB Kindern vorliegen, da hier hinsichtlich der kognitiven Funktionen
eher von einer Verlangsamung und somit von einer erhéhten mentalen Anstrengung
auszugehen ist (Case, 1985). Aus diesem Grund legen wir die Entwicklungs-

verzogerungshypothese zugrunde, bei der die LB Schuiler mit den Schulern gleichen
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MA vergleichbar sind. Wir vergleichen hier einmal das Konstrukt der
Verhaltenshemmung als auch das Konstrukt der kognitiven Hemmung bei den LB
Schulern im Vergleich zu den normal begabten Schulern. Eine weitere Unterteilung
der Hypothesen neben der Trennung der Hemmungskonstrukte ist die Aufteilung in

jungere und altere Schuler. Somit ergeben sich 4 Haupthypothesen:
Verhaltenshemmung

PH 1vhsjungere: JUNgere LB Schuler weisen im Bereich der Verhaltenshemmung

eine Entwicklungsverzogerung gemal ihres Intelligenzalters auf.

PH 2viyaitere:  Altere LB Schiiler weisen im Bereich der Verhaltenshemmung eine

Entwicklungsverzdgerung gemal ihres Intelligenzalters auf.
Kognitive Hemmung

PH 3krijungere: JUNgere LB Schuler weisen im Bereich der Kognitiven Hemmung

eine Entwicklungsverzogerung gemal ihres Intelligenzalters auf.

PH 4knatere:  Altere LB Schiler weisen im Bereich der Kognitiven Hemmung eine
Entwicklungsverzégerung gemal ihres Intelligenzalters auf.

Betrachten wir nun zwei weitere Hypothesen (Hypothese 5-6), die sich mit
den moglichen Altersdifferenzen der verschiedenen Gruppen beschaftigen. Hier gilt
es zu Uberprifen, ob es zu einem Schereneffekt hinsichtlich der Entwicklung von
Hemmungsprozessen zwischen den LB Schilern und den normal begabten
Schulern kommt. Das heilt, wachst die Reaktionszeitverzégerung fur die
Hemmungsprozesse bei LB Schiilern langsamer als bei normal begabten Schilern.
Wenn im Hinblick auf die kognitive Hemmung und die Verhaltenshemmung lediglich
eine Entwicklungsverzogerung und keine Strukturdifferenz in den kognitiven
Funktionen besteht, dann sollten die LB Schiler in den Operationalisierungen des
Paradigmas, das kognitive Hemmung und Verhaltenshemmung erfasst, einen
geringeren Entwicklungsfortschritt im Vergleich zu den unauffalligen Schulern
gleichen MA und gleichen CA zeigen. Dieser sollte sich in den jeweiligen Effekten
niederschlagen. Aus diesen Uberlegungen ergeben sich zwei weitere

psychologische Hypothesen:
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PH 5vn:  Aufgrund der allgemein verlangsamten intellektuellen Entwicklung von
Kindern mit Lernbehinderung sollten auch die Alterszunahmen in der

Verhaltenshemmung gegenuber unauffalligen Kindern verlangsamt sein.

PH 6kn:  Aufgrund der allgemein verlangsamten intellektuellen Entwicklung von
Kindern mit Lernbehinderung sollten auch die Alterszunahmen in der

Kognitiven Hemmung gegenuber unauffalligen Kindern verlangsamt sein.

Die eigene Untersuchung hat eher explorativen Charakter. Es soll dabei
erkundet werden, von welchen Entwicklungsveranderungen oder Strukturdifferenzen
im Bereich der kognitiven Hemmung oder Verhaltenshemmung im Zusammenhang
mit der Lernbehinderung auszugehen ist und ob Defizite in diesen Bereichen als

ursachliche Bedingungen der Lernbehinderung in Frage kommen.

4. Methode

Diese Arbeit verfolgt das Ziel, die skizzierten Hypothesen zur Entwicklungs-
verzogerung von Funktionen der Verhaltenshemmung und der kognitiven Hemmung
bei vorliegender Lernbehinderung zu prufen. Dazu wurde ein besonderes Unter-
suchungsdesign gewahlt, bei dem das klassische Dreigruppendesign der Arbeiten
zur Developmental-Differenz-Kontroverse auf zwei Altersstufen erweitert wurde. Die
Erweiterung dieses klassischen Untersuchungsplanes lasst den Blick auf die
zunehmenden Altersunterschiede in der Gruppe der LB Schiler und der normal
begabten Schiler zu. Im Folgenden wird dazu im Abschnitt 4.1 genauer auf das
Untersuchungsdesign eingegangen. Im Anschluss an die Vorstellung der Stichprobe
werden im Abschnitt 4.3 Untersuchungsverfahren die Operationalisierungen der
abhangigen Variablen (mentales Alter, Lernbehinderung, chronologisches Alter), der
unabhangigen Variablen (Verhaltenshemmung, kognitive Hemmung) und der
Kontrollvariable (Intelligenz, Alter) vorgenommen. Abschnitt 4.4 beschreibt die
Versuchsdurchfihrung und im letzten Abschnitt des Methodenteils werden die

abgeleiteten Vorhersagen und statistischen Hypothesen vorgestellit.



Methode 52

4.1 Untersuchungsdesign

Um die skizzierten Fragen beantworten zu konnen, wurde eine Untersuchung
durchgefuhrt, bei der zwei dreifaktorielle quasiexperimentelle Versuchsdesigns zum
Einsatz kamen. Im ersten Untersuchungsplan fur die juingeren Schuler wurden die
lernbehinderten Schuler (LB) der 4. Klasse mit Schilern gleichen mentalen Alters
(MA) verglichen. Dies entspricht in etwa Schilern der 1. Klasse. Weiterhin wurden
die 4. Klassler LB mit Schuilern gleichen chronologischen Alters (CA), also von
normal begabten 4. Klasslern verglichen, um interindividuelle Unterschiede zwischen
den Gruppen untersuchen zu kdénnen (siehe Abbildung 4.1). Anhand dieses Designs
ist Uberprufbar, ob sich die parallelisierten Gruppen, namlich LB und MA wirklich in
den untersuchten abhangigen Variablen der Hemmungskonstrukte auf dem gleichen
Entwicklungsniveau befinden. Gleichzeitig kann man herausfinden, ob die gleich-
altrigen Schiler der 4. Klasse LB und der normal begabten 4. Klasse sich ebenfalls
auf dem gleichen Entwicklungsniveau hinsichtlich ihrer Verhaltenshemmung und der
kognitiven Hemmung befinden. Zur Klarung eines Entwicklungsfortschrittes werden

die beiden normal begabten Gruppen MA und CA verglichen.

Dieses Versuchsdesign wurde ebenfalls fur die alteren Schuler eingesetzt. Hier
fanden also Vergleiche zwischen den 7. Klasslern LB und den Schulern gleichen MA

(3. Klasslern) sowie Schulern gleichen CA (normal begabte 7. Klassler) statt.

Die Kombination der beiden Untersuchungsdesigns erzeugt nun den Vortelil,
dass man genauer die Altersunterschiede betrachten kann. Das heil3t, man schaut
sich das Design nicht mehr horizontal an, sondern vertikal und kann somit mogliche
Entwicklungsunterschiede zwischen den 1. Klasslern und den 3. Klasslern sowie den
4. Klasslern und 7. Klasslern der normal begabten Schuler untersuchen. Man kann
somit bei der MA Gruppe den Altersunterschied von ca. 2 Schuljahren mit dem
Altersunterschied in der CA Gruppe von ca. 3 Jahren vergleichen. Gleichzeitig aber
auch, die vermutlich langsamer fortschreitende Entwicklung in den 3 Jahren der LB

Schuler im Vergleich zu den normal begabten Schilern.

Die unabhangige, organismische Variable (UV) stellt fir den differentialpsycho-
logischen Aspekt die Gruppenzugehoérigkeit zur Lernbehinderung (LB) vs. gleiches
mentales Alter (MA) vs. gleiches chronologisches Alter (CA) dar. Als abhangige
Variable (AV) fungieren hier die Leistungen in den Untersuchungsverfahren zur
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Messung kognitiver Hemmung und Verhaltenshemmung (siehe Untersuchungs-
verfahren Kapitel 4.3), als Kontrollvariablen die Leistungen aus den Intelligenz-
verfahren. Fur den entwicklungspsychologischen Aspekt steht der Faktor Alter der

Gruppe mit der Aufteilung in jingere und altere Schiler.

Normal begabte Lernbehinderte  Normal begabte

Schuler Schuler Schiler
Alter der Jiingere Schiiler 1. Klasse 4. Klasse 4. Klasse
Gruppe
Altere Schiiler 3. Klasse 7. Klasse 7. Klasse
Gruppen- Unabhangige Variablen MA LB CA
zugehorigkeit
Abhangige Variablen Verhaltenshemmung

Kognitive Hemmung

Kontrollvariablen Intelligenz
Alter

Abbildung 4.1 Versuchsdesign fur die zwei dreifaktoriellen Designs mit den Faktoren Alter der
Gruppe und Gruppenzugehdrigkeit in den jeweiligen Auspragungen

4.2 Stichprobe

Die Daten fur die Untersuchung entstammen aus sechs verschiedenen
Gruppen, die jeweils aus LB Schulern als auch normal begabten Schuler bestanden.
Es wurden Einverstandniserklarungen fur die Teilnahme an unserer Untersuchung
sowohl der jeweiligen Schulamter, Lehrer als auch der Eltern in Absprache mit ihren

Kindern vorher eingeholt.

In der vorliegenden Untersuchung wurden LB Schuler ausgewahlt, die entweder
eine Schule fur Lernbehinderte oder ein Foérderzentrum besuchten. Die Schiler des
Forderzentrums besuchten hier die L-Klassen (L steht hier flr Lernbehinderung). In
einem nachsten Schritt wurde ein Auswahlkriterium hinsichtlich ihrer intellektuellen
Lern- und Leistungsmaoglichkeiten festgelegt, um LB Schuler, die entweder deutlich
bessere oder aber deutlich schlechtere intellektuelle Fahigkeiten haben, aus der
Untersuchung heraus zu nehmen. Die LB Schiler sollten also in einem
Intelligenzverfahren mehr als eine und weniger als zwei Standardabweichung (55 <

IQ < 86) unter der Normalverteilung ihrer Altersgruppe liegen.
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Aus der Untersuchung wurden bei der Gruppe der normal begabten Kinder die
herausgenommen, deren intellektuelle Leistungsfahigkeit einer Lernbehinderung (1Q
< 85) sowie einer Hochbegabung (IQ > 130) in diesem Bereich entsprechen wurde.
Dies hatte ansonsten bei niedrigeren intellektuellen Lern- und Leistungs-
moglichkeiten zu Uberschneidungen der beiden Stichproben gefiihrt und somit auch
zu einer grolReren Heterogenitat der Gruppen. In Tabelle 4.2.1 sind die jeweiligen
Intervalle der IQ-Werte fur die einzelnen Gruppen angegeben.

Tabelle 4.2.1 Auswahlkriterium fir die intellektuellen Lern- und Leistungsmdglichkeiten der drei
Gruppen bei den jingeren Schilern mit dem CMM und bei den alteren Schiilern mit

dem CFT
MA LB CA
Auswabhlkriterium fur den 1Q 86-129 56-85 86-129
e Jungere Schiler n = 19 (CMM) 95-116 65-86 88-122
e Altere Schiiler n = 20 (CFT) 92-114 58-86 88-125

Anmerkung: CMM = Columbia Mental Maturity Scale (Intelligenzverfahren fir die jungeren Schuler);
CFT = Grundintelligenztest Skala 2 (Intelligenzverfahren fur die alteren Schdler); 1Q =
Intelligenzquotient; MA = Mentales Alter; LB = Lernbehinderung; CA = Chronologisches
Alter

Die jingeren Schiler

Bei den jlingeren Schiilern, N = 134 Uber alle drei Gruppen (MA, LB, CA) wurde
mittels Intelligenzverfahren die kognitive Leistungsfahigkeit erhoben. Um das
mentale Alter zwischen den Gruppen vergleichbar zu machen, wurde im Anschluss
eine Parallelisierung vorgenommen. Diese dabei entstehende Variable dient als
Kontrollvariable in der Untersuchung. Hierzu wurden Vergleiche zwischen den
erreichten Rohwerten in einem nonverbalen Intelligenzverfahren CMM der LB
Schuler und den Schulern der MA Gruppe gezogen. Des Weiteren wurde auch eine
Parallelisierung zwischen dem Alter der LB Schiler und den Schilern der CA
Gruppe durchgefuhrt, um hier das gleiche chronologische Alter vergleichen zu
konnen. Nach der Parallelisierung und dem Ausschlusskriterium fur eine
Lernbehinderung blieben N = 83 Kinder Ubrig (29 Schuler der 1. Klasse, 27 Schuler
der 4. Klasse LB und 27 Schuler der 4. Klasse). Die Schuler der MA und der CA

Gruppe wurden aus einer ersten und vierten Klasse einer Goéttinger Grundschule
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akquiriert, wahrend die LB Gruppe aus zwei verschiedenen Sonderschulen der

dritten und vierten Klasse aus Gottingen und Northeim bestand.

Aus der Stichprobe wurden weiterhin Schiler entfernt, bei denen keine
vollstandigen Datensatze erhoben werden konnten oder die durch technische
Mangel herausgenommen werden mussten. Insgesamt blieben dann fur die jungeren
Schuler pro Gruppe n = 19 Probanden Ubrig. Sowohl die Gruppen des gleichen
mentalen Alters (1(36) = 1,58; p = .12) als auch die Gruppe des gleichen
chronologischen Alters unterscheiden sich fur die Testwerte nicht signifikant ((36) =
0.33; p = .74). Man kann hier somit von einem gleichen mentalen Alter zwischen der
1. Klasse MA und der 4. Klasse LB aber auch von einem gleichen chronologischen
Alter zwischen der 4. Klasse CA und der 4. Klasse LB ausgehen. Die
Geschlechtsverteilung in den Gruppen war ebenfalls ausgeglichen. Aus Tabelle 4.2.2
wird die Stichprobenverteilung der jeweiligen Gruppen nach Bearbeitung der

Datenséatze deutlich.

Tabelle 4.2.2 Anzahl und Herkunft der untersuchten Probanden in den jeweiligen Gruppen

Faktor Gruppe MA (Nya) LB (n.g) CA (n.p) Ges.N
Faktor Alter
Jungere Schuler 1. Klasse 4. Klasse 4. Klasse
Grundschule  Sonderschule  Grundschule
Gattingen Géttingen/ Géttingen
Northeim
Vor Parallelisierung 41 46 47 134
Nach Parallelisierung 29 27 27 83
Datensatz fur Berechnung 19 19 19 57
Altere Schiiler 3. Klasse 7. Klasse 7. Klasse

Grundschule Forderzentrum Gesamtschule
Gottingen Heiligenstadt/ Goéttingen

Leinefelde
Vor Parallelisierung 42 43 36 121
Nach Parallelisierung 29 25 32 86
Datensatz fur Berechnung 20 20 20 60

Anmerkungen. MA = Mentales Alter; LB = Lernbehinderung; CA = Chronologisches Alter; n = Anzahl
der Probanden pro Gruppe; N = Anzahl der Probanden insgesamt
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Die alteren Schiler

Hinsichtlich der Auswahl der vorliegenden Stichprobe wurden bei den alteren
Schulern Drittklassler und Siebtklassler aus einer Grund- bzw. Gesamtschule in
Gottingen untersucht, die lernbehinderten Schiler wurden aus den Foérderzentren in

Heiligenstadt und Beuren/ Leinfelde rekrutiert.

Bei den alteren Schilern wurden insgesamt N = 121 Schiler mit dem
Intelligenzverfahren CFT hinsichtlich ihrer intellektuellen Leistungsfahigkeit unter-
sucht. Nach der Parallelisierung, die wie bei den jungeren Schulern erfolgte, wurden
N = 86 Schuler ausgewahlt (29 Schuler der 3. Klasse, 25 Schuler der 7. Klasse LB,
32 Schuler der 7. Klasse). Einerseits wurde das Ausschlusskriterium fur Lernbe-
hinderung eingesetzt. Andererseits waren einige Schiler zum Untersuchungszeit-
punkt nicht anwesend oder es konnten keine vollstandigen Daten erhoben werden.
Auch konnten aufgrund technischer Mangel, teilweise die Daten nicht verwendet
werden. Es dienten jeweils n = 20 Schuler fur die drei Gruppen als spatere

Berechnungsgrundlage.

Bei den alteren Schulern erfolgte die Parallelisierung der intellektuellen
Leistungsfahigkeit Gber den CFT20. Die Ergebnisse nach einem Mittelwertsvergleich
zeigen keine signifikanten Unterschiede zwischen LB Schilern und Schilern
gleichen MA (1(38) = 1,62; p = .12). Bei dem Mittelwertsvergleich hinsichtlich des
gleichen CA konnte aufgrund des hohen Alters der LB Schuler keine ausreichende
Gleichheit ermittelt werden ((38) = 4,63; p < .05). Das hohere Alter der 7. Klassler
LB lasst sich vor allem durch Wiederholungen der Klassenstufen, Zurlickstellungen
oder aber auch spatere Einschulungen im Vergleich mit ihren normal begabten
Alterskameraden erklaren. Anhand der Ergebnisse in Tabelle 4.2.3 wird jedoch
sichtbar, dass die LB Schiler der 7. Klasse einen Altersvorsprung vor den normal
entwickelten Schilern der 7. Klasse haben, so dass die Ergebnisse nicht auf einen

moglichen Vorteil dieser Gruppe zuruckgefuhrt werden konnen.
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Tabelle 4.2.3  Charakterisierung der Teilstichproben anhand von Mittelwerten

MA LB CA
Jungere Schuler 1. Klasse 4. Klasse 4. Klasse
Stichprobe n=19 n=19 n=19
Jungen/ Madchen 8/ 11 12/ 7 10/ 9
Alter Monate (SD) 83,95 (6,14) 124,47 (5,33) 124,95 (3,16)
IQ (SD) 106,63 (6,37) 77,16 (7,13) 107,79 (12,02)
Rohwert CMM (SD) 25,58 (3,12) 23,58 (4,55) 38,95 (4,60)
Altere Schiiler 3. Klasse 7. Klasse 7. Klasse
Stichprobe n=20 n=20 n=20
Jungen/ Madchen 10/ 10 10/ 10 13/ 7
Alter Monate (SD) 102,25 (4,68) 162,45 (5,80) 155,50 (3,40)
I1Q (SD) 99,15 (3,17) 75,80 (8,61) 106,95 (12,69)
Rohwert CFT (SD) 21,55 (1,54) 19,90 (4,30) 33,05 (4,20)

Anmerkungen. LB = lernbehinderte Schiler; MA = Schiiler gleichen mentalen Alters; CA = Schiiler
gleichen chronologischen Alters; SD = Standardabweichung; IQ = Intelligenzquotient,
Rohwert = Rohwert des Intelligenztests; n = Anzahl der Probanden pro Gruppe; N =
Anzahl der Probanden insgesamt; CMM = Columbia Mental Maturity Scale; CFT =
Grundintelligenztest Skala 2; fett gedruckte Zahlen = parallelisierte Gruppen

Kritisch anzumerken an diesem Versuchsplan ist jedoch, dass sowohl fir die
jungeren als auch die alteren normal begabten Schiler tendenziell zu hohe 1Q
Punkte in den Kontrollgruppen entstanden sind, die den durchschnittlichen 1Q von
IQ = 100 nicht wiedergeben.

4.3 Untersuchungsverfahren

4.3.1 Die Untersuchungsverfahren im Uberblick

Fur die vorliegende Untersuchung wurde in einem ersten diagnostischen
Schritt die Auswahl der Klassenstufe bzw. Schulform vorgenommen. Im Anschluss
daran erfolgte als Kontrollvariable die klassenweise Uberpriifung der intellektuellen
Leistungsfahigkeit mit einem nonverbalen Intelligenzverfahren. Fur die jingeren
Schuler wurde der CMM und fur die alteren Schiler der CFT20 ausgewahlt. In
Einzeluntersuchungen wurden dann die abhangigen Variablen eingesetzt. Hier
wurden fir die jungeren Schiler zur Uberpriifung der Verhaltenshemmung zwei

Messverfahren eingesetzt, die TEZEK Aufgaben und die Go/ no-go Aufgabe aus der
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Testbatterie zur Aufmerksamkeitspriufung (TAP). Fur die kognitive Hemmung wurde
das Paradigma des visuellen Negative Priming gewahlt. Bei den alteren Schulern
kam statt der Go/ no-go Aufgabe eine Stopp-Signal Aufgabe zum Einsatz. Alle
anderen Aufgaben blieben unverandert. Tabelle 4.3.1 zeigt die eingesetzten

Verfahren fur die jingeren und alteren Schiiler.

Tabelle 4.3.1 Untersuchungsverfahren der Schiiler im Uberblick

Jungere Schuler Altere Schiiler
Intelligenz CMM CFT20
Verhaltenshemmung Go/ no-go (1) Stopp-Signal (2)
TEZEK (3)
Kognitive Hemmung Negative Priming

Anmerkung. CMM = Columbia Mental Maturity Scale; CFT = Grundintelligenztest Skala 2; TEZEK =
Test zur Erfassung zentral exekutiver Funktionen

FUr das dreifaktorielle Design wurden als Kontrollvariablen der CMM und der
CFT20 erhoben. Der CMM (Columbia Mental Maturity Scale) von Schuck et al.
(1985) dient zur Erfassung der allgemeinen intellektuellen Leistungsfahigkeit flr
Grundschulkinder zwischen 6;0 und 10;11 Jahren bzw. fir lernbehinderte Schiler
zwischen 8;0 und 14;11 Jahren fur die jungeren Schuler, der vor allem zur
sprachfreien Erfassung logisch-schlussfolgernden Denkens und Abstrahierfahigkeit
in einem Gruppenverfahren eingesetzt wird. Bei den 50 vorgegebenen Aufgaben
sollen aus funf ahnlichen Bildern das nicht dazugehorige Bild erfasst werden. Bei der
Durchfuhrung gibt es keine Zeitbegrenzung, da es sich um einen Niveautest handelt.
Die Schuler brauchten jedoch nicht langer als ca. 30 Minuten fur die Bearbeitung der

Aufgaben. Die Durchfiuhrungsdauer betragt ca. 30 Minuten.

Bei den alteren Schulern wurde zur Erfassung der intellektuellen
Leistungsfahigkeit der CFT20 (Grundintelligenztest Skala 2 — Culture Fair Test) von
Weily (1987) eingesetzt, der ebenfalls ein nonverbales Gruppenverfahren darstellt
und abstrakt-logisches Denken prift. Es erfasst die Intelligenz im Sinne der
Cattellschen ,General Fluid Ability“. Der Test ist zweigeteilt mit je 4 Untertests. Die
einzelnen Aufgaben stellen figurale Beziehungen und formal-logische Denkprobleme
mit unterschiedlichem Komplexitatsgrad dar. Die 46 Aufgaben bestehen aus Reihen-

fortsetzen, Klassifikation, Matrizen sowie topologischem Schlussfolgern. Fir dieses
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Verfahren existieren Normen flr die Altersgruppe bei Kindern von 8;7 bis 18 Jahren
und fur Erwachsene von 18 bis 70 Jahre und kann in der Kurzform (Teil A) in 35
Minuten bearbeitet werden. Bei der Durchfihrung ist pro Untertest eine

Zeitbegrenzung gegeben.

4.3.2 Verhaltenshemmung 1: Go/ no-go Aufgaben

Zur Erfassung der Verhaltenshemmung wurde eine Go/ no-go — Aufgabe aus
der Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung (TAP) von Zimmermann & Fimm
(2000) ausgewahlt. Bei dieser an einem schwarzen Bildschirm vorgegebenen
Computeraufgabe werden 50 Trials in weil3er Farbe, entweder ein Kreuz ,x“ oder ein
Plus ,+% fur kurze Zeit vorgegeben. Zwischen den Trials ist jeweils ein kleines
weilles Quadrat zur Fokussierung der Aufmerksamkeit auf diesen Punkt
eingeblendet. Es soll nur auf den kritischen Reiz, das Kreuz, mit einem Tastendruck
reagiert werden, wahrend bei dem irrelevanten Reiz, dem Plus, die Reaktion
unterdruckt werden soll. Es gibt 50 kritische und 50 irrelevante Reize. Bei diesen
Aufgaben soll die spezifische Fahigkeit zur Unterdrickung einer nicht adaquaten
Reaktion Uberprift werden, also die Hemmungskontrolle. Die mittleren
Reaktionszeiten werden nur fur die richtigen Reaktionen auf die kritischen Reize
berechnet. Weiterhin erfasst wurde die Anzahl der falschen Reaktionen auf das
irrelevante Trial (Reaktion auf ein ,+%). Dies entspricht den so genannten
Kommissionsfehlern, die als direkte Messung von Hemmungskontrolle betrachtet
werden. Die Auslassungen bei einem kritischen Trial - also die verpassten kritischen
Reize (keine Reaktion auf ,x“) oder Omissionsfehler wurden ebenfalls erhoben und
als Beeintrachtigungen in der Aufmerksamkeit gesehen. Durch das Programm
vorgegeben, werden Reaktionen kleiner 200 ms nicht mit in die Bewertung
einbezogen, da sie kleiner als die physiologisch mégliche Reaktionszeit ist. Diese

Ergebnisse werden als Antizipationen/ Ausreil’er gewertet.

4.3.3 Verhaltenshemmung 2: Stopp-Signal Aufgaben

Die Stopp-Signal Aufgabe wurde ebenfalls am Laptop vorgegeben. Der Aufbau

orientiert sich dabei an der Ausfihrung von Logan et al. (1997). Den Schulern
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werden auf einem Bildschirm mit blauem Hintergrund mittig zwei verschiede Reize in
weiller Farbe (,X* und ,0%) abwechselnd fur 1000 ms prasentiert. Hierfur wurden am
Laptop die beiden Tasten ,Y“ und ,-“ belegt und separat mit den jeweiligen Reizen
kenntlich gemacht. Die Aufgabe besteht darin, so schnell wie moglich auf zwei ver-
schiedene Tasten, je nach vorgegebenem Reiz, zu reagieren (Go Prozess). In 25 %
der Falle ist vor dem visuellen Reiz (Go-Prozess) ein akustisches Signal (Stopp-
Prozess) von 1000 Hz fur 100 ms zu horen, das zur Unterbrechung des gerade
ablaufenden Go-Prozesses dient, d.h. es darf keine Taste gedrickt werden. Dieses
Stopp-Signal beginnt bei einer Geschwindigkeit von 250 ms und wird je nach
Schnelligkeit in Abstanden von 50 ms herauf oder herab gesetzt, so dass immer eine
etwa 50%ige Fehlerwahrscheinlichkeit auftritt. Diese individuelle Anpassung ist fur
das Erschweren oder Erleichtern der nachfolgenden Stopp-Aufgabe notwendig. Es
wurden insgesamt 4 Blocke a 80 Reize vorgegeben, wobei jeweils genauso viele ,X*
als auch ,0“ zu sehen waren. Die Reihenfolge wurde randomisiert fir 2,5 sec.
vorgegeben. Zwischen den Blocken konnten individuelle Pausen eingelegt werden.
Erfasst wurden hier die Anzahl an Reaktionen sowie die mittleren Reaktionszeiten
auf die Go-Aufgaben. Des Weiteren wurde die Anzahl an falschen Reaktionen auf
die Go-Aufgaben erfasst, welches wiederum den Kommissionsfehlern entspricht. Die
durchschnittliche Reaktionszeit auf das Stopp Signal gilt als eigentlicher Indikator fur
die Hemmungsreaktion. Im Anhang B sind die Variablen und Werte der Stopp-Signal
Aufgabe aufgeflhrt. Der theoretische Hintergrund dieser Aufgabe ist unter

Verhaltenshemmung Kapitel 2.3.3 bereits erlautert wurden.

4.3.4 Verhaltenshemmung 3: TEZEK Aufgaben

Zur weiteren Uberpriifung der Verhaltenshemmung wurde eine computer-
gestutzte Go/ no-go Aufgabe vorgegeben, die mit einer Visual Scanning Aufgabe
kombiniert wurde. Dies sind Aufgaben, die aus dem diagnostischen Verfahren,
TEZEK (Testbatterie zur Erfassung zentral exekutiver Koordinationskapazitat),
entnommen wurden. Dazu war auf dem Bildschirm eine 3 x 3 Matrix zu sehen, auf
der jeweils 9 unterschiedliche, farbige Schweine zu sehen waren. Die Aufgabe der
Kinder bestand darin, die Matrix nach einem kritischen Schwein (grau mit
aufgestellten Ohren) abzusuchen und zu entscheiden, ob das kritische Schwein nach

links oder rechts schaut (Richtungsentscheidung) und eine entsprechend linke oder
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rechte farbige Taste zu dricken. Fir die Go/ no-go Aufgabe musste auf ein weiteres
kritisches Schwein (grau mit abgeklappten Ohren) geachtet werden, welches
ignoriert werden sollte und dann keinerlei Richtungsentscheidung vorgenommen
werden durfte, sondern ein Hinweis an den Versuchsleiter gegeben wurde. In Abb.
4.3.4 ist eine Aufgabe sichtbar. Erfasst wurde hier die Reaktionszeit auf das kritische
Schwein mit der linken oder rechten Taste zu reagieren. Des Weiteren wurden die
Fehler protokolliert. Einerseits treten Hemmungsfehler auf, wenn nicht auf das
kritische Schwein reagiert wurde, sondern auf irgendein anderes Schwein
(Kommissionsfehler). Anderseits gibt es die falschen Hemmungen, wenn keine
Reaktion auf das kritische Schwein erfolgte, also nicht gehemmt wurde
(Omissionsfehler). Ebenfalls zu Protokoll genommen wurde die falsche Richtungs-
entscheidung, die jedoch in extrem seltenen Fallen auftrat, so dass deren

Auswertung keine Relevanz darstellt.

Abbildung 4.3.4 Material der TEZEK - Aufgaben zur Verhaltenshemmung; das kritische Schwein fur
die Go/ no-go Aufgabe befindet sich in der Mitte Rechts (graues Schwein mit
aufgestellten Ohren); das kritische Schwein fiur die Visual Scanning Aufgabe
befindet sich Oben Mitte (graues Schwein mit abgeklappten Ohren)
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4.3.5 Kognitive Hemmung: Negative Priming Aufgaben

Die Erfassung der kognitiven Hemmung erfolgte Uber eine Negative Priming
Aufgabe (NP) am Computer. Als Stimuli wurden funf Objekte (Ball, Baum, Boot,
Bank, Buch) dargeboten, die jeweils mit einem Plosivlaut beginnen, in einer Grolie
von 8 x 9 cm GroRe. Hierbei werden in einer ersten Darbietung (Prime-Display) ein
grunes und ein rotes Objekt Uberlagert auf dem Bildschirm dargeboten, wobei das
grune Objekt benannt werden soll. Es folgt eine weitere Darbietung (Probe-Display)
mit zwei Objekten, indem wiederum das grine Objekt benannt werden muss, dass
rote dagegen ignoriert. Diese Art des Negativ Priming zahlt zu den
Identifikationsaufgaben. Der NP - Effekt zeigt sich, wenn das gleiche zu hemmende
Objekt aus der Prime-Bedingung (Distraktor) in der Probe-Bedingung verzdgert als
Target benannt wird. Es wurde eine Kontrollbedingung eingeflihrt, bei der die
Objekte aus der Prime- und Probe-Bedingung verschieden voneinander sind sowie
eine Interferenzbedingung, bei der die Probe-Bedingung aus einem einzelnen Objekt
bestand. Insgesamt wurden 156 Trials der NP - Bedingung, Kontrollbedingung und
Interferenzbedingung randomisiert dargeboten. Zwischen Prime-Display und Probe-
Display wurden drei verschiedene Zeitintervalle (response to stimulus intervall - RSI)
von 500, 1000 und 1500 ms vorgegeben. Die Trials wurden in 3 Blocken zu jeweils
45 Trials je RSI mit je 15 Trials pro Primebedingung dargeboten. Vor der eigentlichen
Erhebung liefen jeweils 15 Ubungstrials zur Kalibrierung des Mikrophons. Drei
Ubungstrials wurden vor jedem neuen RSI Block eingefiigt. In Abb. 4.3.5 sind die
Bedingungen der NP — Aufgabe zu sehen. Das schwacher grau unterlegte Objekt ist
das Target, das dunkle Objekt der Distraktor.
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Prime-Display Probe-Display

Kontroll-Trial (KO)

Negative Priming-Trial (NP)

Interferenz-Trial (IN)

Abbildung 4.3.5 Negative Priming - Aufgabe zur Messung kognitiver Hemmung

4.4 Versuchsdurchfihrung

Die erste Untersuchung der Schiler mit dem Intelligenzverfahren erfolgte
wahrend einer Unterrichtsstunde an einem Vormittag in der jeweiligen Klasse. Im
Anschluss an diese Erhebung erfolgte die Parallelisierung der Kinder zu der
jeweiligen Gruppe (MA, LB, CA). Das heildt im Einzelnen wurden die Schiuler der
Forderzentren hinsichtlich ihres Rohwertes aus dem Intelligenzverfahren mit den
jungeren Schulern der ersten bzw. dritten Klasse parallelisiert. Dann erfolgte die
Parallelisierung nach dem chronologischen Alter mit den Schilern derselben
Klassenstufe. Die ausgewahlten Schiler nahmen an verschiedenen Tagen jeweils an
der Untersuchung der kognitiven Hemmung (Negative Priming Aufgabe) fur ca. 30
Minuten teil. An einem anderen Tag wurden die Kinder mit den Verfahren zur
Verhaltenshemmung (TEZEK und Go/ no-go bzw. Stopp-Signal) fur ca. 20 Minuten
untersucht. Hierzu wurden die Kinder aus dem Klassenzimmer abgeholt und in einen
separaten Raum gebracht. Dort wurden sie vom jeweiligen Versuchsleiter, der ihnen
schon von der Intelligenzdiagnostik bekannt war, mit den Untersuchungs-
instrumenten (Laptop bzw. PC) vertraut gemacht. Der Untersuchungszeitraum lag fur
die Untersuchung mit den jingeren Schilern im Frihjahr 2002, fir die Untersuchung

mit den alteren Schlern im Herbst 2003.



Methoden 64

4.5 Ableitung von Vorhersagen, statistisch prufbare Hypothesen

Aus den Erwartungen und psychologischen Hypothesen werden jeweils
statistische Vorhersagen (SV) und statistische Hypothesen (SH) abgeleitet. Die
statistischen Vorhersagen sowie statistischen Hypothesen flr die ersten vier
Hypothesen sind aus den entsprechenden psychologischen Hypothesen PH 1 bis PH
4 und den entsprechenden Operationalisierungen der abhangigen Variablen fur die

jungeren (1) und alteren Schuler (2) wie folgt abgeleitet.

Die vier aufgestellten psychologischen Hypothesen stellen die Frage nach
Entwicklungsverzogerung vs. Strukturdifferenz von kognitiver Hemmung und
Verhaltenshemmung in den Vordergrund und sind in die folgenden statistischen
Vorhersagen (SV) und statistischen Hypothesen (SH) getrennt nach Altersgruppen
(junger vs. alter) dargestellt. Sowohl fiur die Verhaltenshemmung als auch die
kognitive Hemmung mit den jeweils unterschiedlichen Operationalisierungen ist von
einer Annahme der Entwicklungsverzdégerungshypothese auszugehen, bei dem sich
die LB Schuler hinsichtlich ihrer Leistungen auf dem gleichen Niveau wie ihre
Vergleichsgruppe gleichen MA befinden, jedoch unterhalb ihrer Altersgenossen

gleichen CA.
Verhaltenshemmung flr die jingeren Schiler

SV 1lyui: Die mittlere Reaktionszeit fur die TAP Go/ no-go Aufgabe als auch die
TEZEK Go/ no-go Aufgabe sowie deren Kommissionsfehler sind fur die
jungeren Schdler (1) bei den LB Schilern genauso grof3 wie bei den nach
dem MA parallelisierten Schulern, jedoch groRer als bei der nach dem CA

parallelisierten Schulergruppe.
SH 1yhitap  Hia: (Mma1 = HLB1) > Heat
SH 1vh1 tezexH1,2: (Mma1 = HLB1) > Hcat
Verhaltenshemmung fir die alteren Schiler

SV 2y42: Die mittlere Reaktionszeit fur die Stopp-Signal Aufgabe als auch die
TEZEK Go/ no-go Aufgabe sowie deren Kommissionsfehler bzw.

Omissionsfehler sind fur die alteren Schuler (2) bei den LB Schulern
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genauso grold wie bei den nach dem MA parallelisierten Schilern, jedoch

grolder als bei der nach dem CA parallelisierten Schulergruppe.
SH 2vh2 stopp-sig.H1,3: (MMA2 = MLB2) > Hca2
SH2vp2 tezex  Hia: (Mma2 = MiB2) > Mca2
Kognitive Hemmung fur die jingeren Schuler

SV 3kn1 : Die mittlere Reaktionszeitdifferenz sowie die Fehlerprozente sind in der NP
Aufgabe bei den KO und NP Trials Uber alle drei RSI (500, 1000, 1500) fur
die jungeren Schiler (1) bei den LB Schilern genauso grol3 wie bei den
nach dem MA parallelisierten Schulern, jedoch kleiner als bei der nach

dem CA parallelisierten Schulergruppe.

SH 3kH1 His: [(Mma1=HiB1) < Mcatlrst = [(MmA1 = MLB1) < Hcat] Rsr
Kognitive Hemmung fur die jingeren Schuler

SV 4¢y, : Die mittlere Reaktionszeitdifferenz sowie die Fehlerprozente sind in der NP
Aufgabe bei den KO und NP Trials Uber alle drei RSI (500, 1000, 1500) fur
die alteren Schuler (2) bei den LB Schulern genauso grol3 wie bei den
nach dem MA parallelisierten Schilern, jedoch kleinerer als bei der nach

dem CA parallelisierten Schulergruppe.

SH 4¢n2 Hie: [(Mma2 = MiB2) < Mca2lrsi = [(MmA2 = His2) < Mcazlrsr
Interaktionshypothese

In den PH 5 und 6 wurde davon ausgegangen, dass sowohl bei der Verhaltens-
hemmung als auch bei der kognitiven Hemmung von einer verlangsamten
Entwicklung bei den LB Schuilern auszugehen ist im Vergleich zu der Entwicklung
von normalbegabten Schulern. Um diese Annahme zu Uberprufen, werden jeweils
die Differenzwerte von den beiden Altersgruppen der Schiler (jungere vs. altere
Schuler) von den jeweils drei Gruppen (LB, MA und CA) Uber die drei verschiedenen
RSI (500, 1000, 1500) bei der NP-Aufgabe sowie der gemeinsame Mittelwert Uber
alle drei RSI verglichen. Dabei stellt der Faktor Altersgruppe der Schiler eine

entwicklungspsychologische Position und der Faktor Gruppe die differential-
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psychologische Sichtweise dar. Im Folgenden findet eine Unterteilung der
Interaktionshypothese in zwei statistische Vorhersagen fur die beiden Konstrukte
Verhaltenshemmung (SV 1yy) und kognitive Hemmung (SV 1kn) statt. Wahrend die
kognitive Hemmung wie beschrieben Uber die NP-Aufgabe und hier insbesondere
uber die Differenzwerte zwischen den Kontroll- und den Negative Primingzeiten
operationalisiert wurde, erfolgt die Erfassung der Verhaltenshemmung Uber die
TEZEK Aufgabe.

Interaktionshypothese fir die Verhaltenshemmung

SV 5y4:  Die mittlere Reaktionszeit zwischen jlingeren (1) und alteren (2) Schilern
fur die TEZEK Go/ no-go Aufgabe als auch die Anzahl an Kommissions-
fehlern ist bei den LB Schilern genauso grof3 wie bei den nach dem MA
parallelisierten Schulern, jedoch grofer als bei der nach dem CA

parallelisierten Gruppe.

Die statistische Vorhersage kann durch folgende statistische Hypothese
formalisiert werden, in der ,u“ fUr die durchschnittliche mittlere Reaktionszeit bzw.

durchschnittliche mittlere Fehleranzahl steht.

SH 5y4 Hy7: [(MMA1- Mwa2) = (MLB1- MLB2)] >(Mca1- Mca2)
Interaktionshypothese fir die Kognitive Hemmung

SV 6ky : Die mittlere Reaktionszeitdifferenz sowie die Fehlerprozente der NP
Aufgabe bei den KO und NP Trials fur alle drei RSI (500, 1000, 1500) ist
fur die jungeren (1) und alteren (2) Schuler bei den LB Schilern genauso
grold wie bei den nach dem MA parallelisierten Schilern, jedoch gréRer als

bei der nach dem CA parallelisierten Gruppe.

SH 6kn Hig: ([(Uma1- Uma2) = (Mie1- Mis2)] > (Mcat- Mca2)) rsi = ([(Mma1- Mma2) = (MLBi-

MLe2)] > (Mca1- Mca2)) Rsi
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5. Ergebnisse

Die gesamte Auswertung der Daten erfolgte mit Hilfe des Computerprogramms
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences, Version 12.0). Bei der gesamten
interferenzstatistischen Berechnung wurde immer der Fehler erster Art konventionell

auf ein a — Niveau von .05 festgelegt.

Fir jede aufgestellte statistische Hypothese werden im Folgenden die Ergeb-
nisse der durchgefuhrten Varianzanalysen bzw. Mittelwertsvergleiche (t-Tests) dar-
gestellt. Sobald festgestellt wurde, dass es Abweichungen zwischen den Mittelwerten
gibt, wurden mit Post-Hoc-Tests Unterschiede anhand von t-Tests Uberprift. Fir den
Fall, dass in einer Varianzanalyse die Annahme der Spharizitat verletzt ist, werden
die Ergebnisse der nach Greenhouse-Geisser korrigierten Freiheitsgrade berichtet.
Sollte das Ergebnis des Levene-Tests die Annahme der Homogenitat der Varianzen
als nicht angemessen erscheinen lassen, werden die Werte der korrigierten Frei-
heitsgrade berichtet. Fur die Berechnung der Effektstarken zum Vergleich der ein-
zelnen Gruppen untereinander wurde das Hedges g ausgewahlt (Hedges & Olkin,
1985).

5.1 Verhaltenshemmung

Im folgenden Abschnitt 5.1.1 werden die Ergebnisse flr die Verhaltens-
hemmung fiir die jingeren Schiiler mit der TAP Go/ no-go Aufgabe (H14) und im
Abschnitt 5.1.2 fur die alteren Schiler mit der Stopp-Signal-Aufgabe (Hq3)
beschrieben, die sich auf die SH 1vH tap sowie auf die SH 2y stopp-signal beziehen. Die
Ergebnisse fur die Operationalisierung mit der TEZEK Aufgabe zur Verhaltens-
hemmung (SH 1/2vy tezex) fur die jingeren und alteren Schiler werden im Abschnitt

5.1.3 naher betrachtet und beziehen sich auf die (H12) und die (H14).
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5.1.1 Ergebnisse fur die Verhaltenshemmung bei jingeren Schilern mit
der TAP Go/ no-go Aufgabe

Far die jungeren Schuler ergeben sich bei der Verhaltenshemmung, die mit der
TAP Go/ no-go Aufgabe untersucht wurden fur die mittleren Reaktionszeiten, die
Kommissionsfehler sowie die Omissionsfehler folgende Ergebnisse, die in Tabelle

5.1.1 dargestellt wurden.

Tabelle 5.1.1 Ergebnisse zu den Aufgaben der Verhaltenshemmung TAP Go/ no-go fur die

jungeren Schiller mit jeweils n = 19 Schilern pro Gruppe

Testbatterie zur Aufmerksamkeits- 1. Klasse 4. Klasse LB 4. Klasse

prufung

Go/ no-go RZ (SD) 614,89 482,74 496,36

(109,93) (69,51) (79,79)

Go/ no-go Kommissionsfehler (SD) 5,89 9,42 3,16
(5,32) (5,24) (3,53)

Go/ no-go Omissionsfehler (SD) 0,68 1,95 0,16
(1,38) (2,59) (0,50)

Anmerkung. SD = Standardabweichung; LB = Lernbehinderung; RZ = Reaktionszeit

Es wurden einseitige t-Tests fur unabhangige Stichproben fir jeweils zwei der
Gruppen durchgefihrt. In der TAP Go/ no-go — Aufgabe zeigen sich beim Vergleich
zwischen der Mentalen Altersgruppe (1. Klasse) und den LB Schulern signifikante
Unterschiede zugunsten der LB-Kinder hinsichtlich der mittleren Reaktionszeit
(t(36) = 4,43; p <.001). Es zeigt sich auch bei der Effektstarkentberprifung mit dem
Hedges g ein groRRer Effekt zwischen der MA Gruppe und der LB Gruppe zugunsten
der LB Schuler mit g = 1.4. Im Vergleich LB Gruppe und CA Gruppe zeigen sich die
Unterschiede zu den 4. Klasslern (1(36) = 0,56; p = .58) nicht, auch nicht hinsichtlich
der Effektstarke g = -0.2. Beim Vergleich der beiden normal begabten Gruppen MA
und CA zur Untersuchung weiterer Entwicklungsfortschritte konnte ebenfalls eine
Signifikanz in den mittleren Reaktionszeiten der TAP Go/ no-go Aufgabe erreicht
werden (t(36) = 3,80; p = .001), die sich wiederum mit der hohen Effektstarke von
g = 1.2 bestatigt. Dies ist in Abbildung 5.1.1 sichtbar. Die 4. Klassler LB liegen
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hinsichtlich der Reaktionszeiten in der TAP Go/ no-go Aufgabe somit auf dem Niveau

von normalbegabten 4. Klasslern.

700 Abbildung 5.1.1
600 - mittlere Reaktions-
500 | zeiten der TAP Go/ no-
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400

Schiilern (n=19 pro
300

Gruppe)
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100

1. KL 4 KI.LB 4. Kl.

Gleichzeitig zeigen jedoch die LB-Kinder bei Uberpriifung durch einen ein-
seitigen t-Test fur unabhangige Stichproben eine héhere Rate an Kommissions-
fehlern (Hemmungsfehlern) (1(36) = 2,06; p = .05) sowie mehr Auslassungen
(Omissionsfehler), d.h. mehr falsche Hemmungen (1(36) = 1,88; p = .07) im Vergleich
zu den 1. Klasslern, welches sich auch in einer mittleren negativen Effektstarke von
g =-0.7 bzw. g = 0.6 zeigt. Auch im Vergleich zu den normal begabten 4. Klasslern
der CA Gruppe zeigen sich flr diese Gruppe signifikant weniger Fehler zu den LB
Schulern bei den Kommissionsfehlern (1(36) = 4,32; p < .01) als auch den Omissions-
fehlern (1(36) = 2,95; p = .01). Die grol3en Effektstarken von g = 1.4 und g = 0.9
bestatigen dies. Es konnte auch eine signifikanter Abnahme der Fehleranzahl
zwischen den normal begabten 1. Klasslern und 4. Klasslern fir die Kommissions-
fehler gefunden werden (1(36) = 1,57; p = .13), jedoch nicht fur die Omissionsfehler.
Die Hedges Effektstarken zeigen jedoch sowohl fur die Kommissionsfehler g = 0.6
als auch die Omissionsfehler g = 0.5 mittlere Effektstarken, die somit fur Unter-
schiede zwischen den beiden normal begabten Gruppen sprechen und somit flr
einen Entwicklungszuwachs stehen. Es wird jedoch ein Bodeneffekt deutlich, da die
Kinder insgesamt sehr wenige Fehler machen und dabei gro3e Streuungen zeigen.
Im Diagramm 5.1.2 und 5.1.3 ist dies graphisch abgebildet. Die LB-Kinder zeigen
hier eine hohere Fehleranzahl im Vergleich zu den Kindern gleichen MA und
gleichen CA, welches fur Strukturdifferenzen spricht, die in der Diskussion naher

erlautert werden.
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5.1.2 Ergebnisse fur die Verhaltenshemmung bei alteren Schilern mit

der Stopp-Signal-Aufgabe

Fur die alteren Schiler wurde das gleiche methodische Vorgehen wie bei den
jungeren Kindern gewahlt. Die Ergebnisse beziehen sich auf die dritte Hypothese
(H13), die mit der SH 2yh stopp-signal fur die Verhaltenshemmung bei alteren Schilern
uberpruft wird. Die Mittelwerte mit den entsprechenden Standardabweichung sind in
Tabelle 5.1.2 Ubersichtlich dargestellit.
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Tabelle 5.1.2  Ergebnisse zur Verhaltenshemmung bei den Stopp-Signal Aufgaben fiir die alteren

Schiiler mit jeweils n=20 Schilern

STOPP-SIGNAL 3. Klasse 7. Klasse LB 7. Klasse

Mittlere RZ auf Richtige (SD) 671,40 676,10 685,80
(54,16) (55,30) (73,87)

Stopp-Signal RZ (SD) 214,85 169,95 142,30
(66,53) (72,99) (66,35)

Anmerkung. SD = Standardabweichung; LB = Lernbehinderung; RZ = Reaktionszeit

Bei den Gruppenvergleichen mittels t-Test zeigen sich hier signifikante
Differenzen zugunsten der LB-Schuiler gegentber den Schilern gleichen MA (1(38) =
2,03; p = .05), welches sich auch durch eine mittlere Effektstarke g = 0.6 bestatigt.
Keine signifikanten Unterschiede ergaben sich dagegen zwischen LB-Schilern und
Schulern gleichen CA (1(38) = 1,25; p = .22) mit einem kleinen Effekt von g = 0.4.
Berechnet man auch die Mittelwertsunterscheide fur die Latenzen zwischen der
Gruppe MA und der Gruppe CA, so zeigen sich signifikante Unterschiede zugunsten
der 7. Klassler mit t(38) = 3,45; p = .001 mit einer grol’en Effektstarke von g = 1.1,
welches wiederum einen Entwicklungsfortschritt Uber das Alter bestatigt. In der
Abbildung 5.1.2.1 sowie 5.1.2.2 sind die Ergebnisse graphisch dargestellt.
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5.1.3 Ergebnisse fur die Verhaltenshemmung bei jingeren und alteren

Schulern mit der TEZEK Go/ no-go Aufgabe

Im Folgenden beziehen sich die Ergebnisse auf die SH 1yn tezex fur die
jungeren und die SH 2yy 1ezex fur die alteren Schuler, die der psychologischen
Hypothese nachgehen, ob die Ergebnisse der Verhaltenshemmung bei den LB
Schulern auf dem Niveau der MA Schiler liegen und gleichzeitig die Schiler
gleichen CA Alters besser als ihre Alterskameraden aus der LB Schule sind, aber
auch besser als ihre jungeren Schulkameraden. Diese Hypothesen betreffen die
erste aufgestellte Hypothese (PH) flr die jungeren Schiler und die zweite

psychologische Hypothese (PH.) fir die alteren Schiiler.

TEZEK Go / no-go mittlere Reaktionszeiten

Fur die komplexere TEZEK Go/ no-go — Aufgabe (Schweine) im Vergleich zu
der einfachen TAP Go/ no-go Aufgabe, die sowohl mit den alteren als auch den
jungeren Schulern durchgefuhrt wurde, werden die Ergebnisse fur die mittleren

Reaktionszeiten in Tabelle 5.1.3 sowie in Abbildungen 5.1.3.1 aufgezeigt.
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Tabelle 5.1.3  Ergebnisse der TEZEK Go/ no-go Aufgabe fiir die jingeren Schiler mit jeweils n=19

Schiilern pro Gruppe sowie die alteren Schuler mit jeweils n=20 Schiilern pro Gruppe

Jungere Schiler TEZEK 1. Klasse 4. Klasse LB 4. Klasse
TEZEK RZ (SD) 3494,12 3929,15 2447,38
(1448,12) (1552,01) (1125,61)
TEZEK Kommissionsfehler (SD) 3,37 1,89 2,32
(2,03) (1,52) (1,73)
Altere Schiiler TEZEK 3. Klasse 7. Klasse LB 7. Klasse
TEZEK RZ (SD) 2577,02 2202,31 1656,20
(1329,09) (621,63) (555,45)
TEZEK Kommissionsfehler (SD) 0,65 0,10 0,45
(1,04) (0,31) (0,69)

Anmerkung. SD = Standardabweichung; LB = Lernbehinderung; RZ = Reaktionszeit

Bei den jingeren Schiilern zeigte eine Uberpriifung durch die t-Tests, dass die
4. Klassler LB-Schuler sich nicht von den Schulern gleichen MA unterscheiden
(t(36) = 0,89; p = .38), jedoch von den Schulern gleichen CA (1(36) = 3,37; p = .002)
mit einer groRen Effektstarke von g = 1.1. Gleichzeitig zeigt die Uberpriifung der MA
Gruppe mit der CA Gruppe einen signifikanten Unterschied zugunsten der 4. Klassler
(t(36) = 2,49; p = .02) mit einem grollen Effekt von g = 0.8, welches flir einen

Entwicklungszuwachs Uber das Alter spricht.

Bei den alteren Schulern sieht man, dass die LB 7. Klassler sich nicht von den
3. Klasslern, also Schulern gleichen MA unterscheiden (t(38) = 1,14; p = .26). Die
alteren LB Schuler zeigen jedoch deutliche Differenzen zu den gleichaltrigen
7. Klasslern (1(38) = 2,93; p = .006) und einem Effekt von g = 0.9. Auch hier wurde
wiederum nach einem Entwicklungsfortschritt zwischen der MA und der CA Gruppe
geschaut, der ebenfalls signifikant wurde (1(38) = 2,86; p = .01) und sich mit einer
grolien Effektstarke von g = .09 bestatigte. Fur alle drei Operationalisierungen Uber
die Reaktionszeiten mit der TEZEK Go/ no-go Aufgabe zeigen sich sowohl bei den

jungeren als auch bei den alteren die gleichen Entwicklungen.
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TEZEK Go / no-go Hemmungsfehler

Bei der Uberprifung mittels t-Tests zeigen sich bei den Hemmungsfehlern
signifikante Unterschiede zwischen den LB-Kindern der 4. Klasse und den Kindern
gleichen MA zugunsten der LB Schuler (t1(36) = 2,53; p = .02) bei einem grof3en
Effekt von g = 0.8. Im Vergleich zu der CA Gruppe werden die Gruppenunterschiede
nicht signifikant (t(36) = 0,795; p = .43) bei einer Effektstarke von g = - 0.3. Ein
Entwicklungsfortschritt von der MA Gruppe zur CA Gruppe uUber die Zeit wurde
ebenfalls mit einem gerichteten t-Test als different nachgewiesen (1(36) = 1,72;

p =.09) und mit einer mittleren EffektgréfRe von g = 0.5 bestatigt.

Bei den alteren Schulern zeigen sich signifikante Differenzen zwischen den LB
7. Klasslern und den Schulern gleichen MA (t(38) = 2,27; p = .03) und einer mittleren
Effektstarke von g = 0.7 als auch gleichen CA (1(38) = 2,08; p = .04) zugunsten der
LB-Schiiler. Die EffektgrofRe liegt jedoch hier bei einem kleinen Effekt von g = 2, so
dass hier keine Gruppenunterschiede angenommen werden konnen. Zwischen den
beiden Gruppen MA und CA wurde kein signifikanter Altersfortschritt in Hinblick auf
eine Verringerung der Anzahl der Kommissionsfehler festgestellt. Auch hier ist
jedoch auf einen Bodeneffekt mit insgesamt wenigen Fehlern hinzuweisen. Eine

graphische Veranschaulichung ist in Abbildung 5.1.3.2 zu sehen.



Ergebnisse

75

35 +—
3 4|
25 1 oMA
2 +H — oLB
1,5 1 mCA

0,5
0 1

1.KL  LB4KIL 4 KL 3.KI.  LB7.KL 7.KL

MW der Kommissionsfehler TEZEK

Jingere Schiler Altere Schiiler

5.2 Kognitive Hemmung

Abbildung 5.1.3.2
mittlere Anzahl an
Kommissionsfehlern bei
der TEZEK Go/ no-go
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(n=19 pro Gruppe) und
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Die Ergebnisse im folgenden Abschnitt beziehen sich auf die funfte Hypothese

fur die jungeren Schuler (SH 3 kn1) und die sechste Hypothese fur die alteren Schuler

(SH 4 kn2) in der Operationalisierung der kognitiven Hemmung mit der NP-Aufgabe.

Fir die Folgenden Berechnungen wurden die NP-Effekte, die zur Erfassung der

kognitiven Hemmung dienen, einem Beispiel von Bestgen und Dupont (2000) folgend

regressionsanalytisch berechnet. Dies soll dazu dienen, Unterschiede in den

Baselinegeschwindigkeiten zwischen den Gruppen auszugleichen.

Wie in Abbildung 5.2.1 und 5.2.2 zu sehen, sind nur fur die 4. und 7. Klassler

uber alle drei RSI Bedingungen negative Priming Werte zu sehen, nicht aber fur die

LB-Kinder bis zur 7. Klasse und die jungeren Grundschulkinder von der 1. bis zur 3.

Klasse.
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Reaktionszeiten der RSl in der NP Aufgabe fur die jingeren Schuler

Zur Berechnung wurden Mittelwertsvergleiche Uber jeweils zwei Gruppen
durchgefuhrt. FUr den Vergleich zwischen LB Schilern und den 1. Klasslern der MA
Gruppe zeigen sich keinerlei Unterschiede fur das RSI gesamt, RSI 500, RSI 1000
und RSI 1500. Signifikante Unterschiede sind jedoch zwischen den beiden
Schulergruppen LB und gleiches CA fur das RSI gesamt (1(36) = 1,78; p = .084) mit
einer mittleren Effektstarke von g = 0.6, das RSI 500 (t(36) = 1,94; p = .06) mit einem
negativen Effekt und das RSI 1000 (t(36) = 1,69; p = .10) mit einem mittleren Effekt
von g = 0.5 zu finden. Die Effektgrofie fur das RSI 500 kann also keine bedeutsamen
Unterschiede zwischen diesen beiden Gruppen bestatigen. Entwicklungsfortschritte
hinsichtlich des Alters wurden wiederum Uber den Vergleich zwischen MA und CA
Uberpruft. Hier zeigten sich nur Differenzen zwischen RSI gesamt (1(36) = 2,47;
p = .018) mit einer groRen Effektstarke von g = 0.8 und RSI 500 (1(36) = 2,21;
p = .033) mit einem mittleren Effekt von g = 0.7. Fir das RSI 1000 wurde ebenfalls
eine mittlere Effektstarke von g = 0.5 berechnet, auch wenn bei den Mittelwertsunter-
schieden keine signifikanten Unterschiede zu finden waren. In Abbildung 5.3.1
werden die Ergebnisse fur das RSI gesamt Uber alle sechs Gruppen fur die jungeren

und alteren Schuler dargestellt.
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Reaktionszeiten der RSl in der NP Aufgabe fur die alteren Schiler

Hinsichtlich der t-Test Uberpriifung zwischen der LB Gruppe und der MA
Gruppe ergeben sich bei den die alteren Schilern keinerlei Mittelwertsunterschiede,
die Uber alle RSI aggregierten Reaktionszeiten als auch die anderen drei RSI
Bedingungen. Der Vergleich der alteren LB Gruppe mit der Gruppe gleichen CA zeigt
signifikante Differenzen bei den Bedingungen RSI gesamt (t(38) = 2,16; p = .037)
sowie einem mittleren Effekt von g = 0.7 und RSI 1000 (t(38) = 2,76; p = .009) und
mit einer grolRen Effektstarke von g = 0.9. Fur Entwicklungszunahmen Uber das Alter
zeigen sich bedeutsame Unterschiede in der MA und CA Gruppe ebenfalls nur far
RSI gesamt (1(38) = 2,23; p = .032) und einer mittleren Effektgrofe von g = 0.7 und
RSI 1000 (t(36) = 2,54; p = .015) mit einem groRen Effekt von g = 0.8. Abbildung
5.2.2 zeigt eine graphische Abbildung zur Verdeutlichung.

40 Abbildung 5.2.2
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Fehlerprozente in der NP Aufgabe

Hinsichtlich der Fehlerprozente zeigen sich die hdchsten Fehlerraten bei den LB
Schulern und den 1. Klasslern, bei den normal begabten 3., 4. und 7. Klasslern

liegen die Fehlerprozente deutlich niedriger.

Bei der Uberpriifung mit den jiingeren Kindern zeigen sich keine Unterschiede
in t-Tests zwischen den 4. Klasslern LB und den Schilern gleichen MA (1(36) = 0,56;



Ergebnisse 78

p = .58), jedoch signifikante Differenzen zwischen den 4. Klasslern LB und den
Schulern gleichen CA (1(36) = 5,39; p < .001), welches auch mit der grol3en Effekt-
starke von g = 1.7 deutlich wird. Zwischen MA und CA ist ebenfalls ein signifikanter
Unterschied feststellbar (1(36) = 5,39; p <.001) mitg = 1.7.

Bei den alteren Schilern ergeben sich signifikante Unterschiede sowohl
zwischen den 3. Klasslern und den 7. Klasslern LB (t(38) = - 4,303; p < .001) und
einem g = -1.3 als auch zwischen den Schulern der 7. Klasse LB und Schilern
gleichen CA (t(38) = 3,495; p = .001) mit einer groRRen Effektstarke von g = 1.1. Altere
LB Schuler schneiden insgesamt schlechter bei den Fehlerprozenten ab im Vergleich
mit ihrer MA als auch CA Vergleichsgruppe. Die Abbildung 5.2.3 zeigt die graphische
Abbildung zu den Ergebnissen.
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5.3 Interaktionshypothese

Mit der Interaktionshypothese soll der entwicklungspsychologische und
differentialpsychologische Aspekt der Arbeit hinsichtlich Verhaltenshemmung und
kognitiver Hemmung naher beleuchtet werden. Dazu wurden varianzanalytische
Uberprifungen vorgenommen. Fir die Verhaltenshemmung ist eine 3 (Art der
Schulergruppe) x 2 (Alter der Schuler) faktorielle Varianzanalyse berechnet worden,
wobei hier als Operationalisierung die TEZEK Aufgabe dient. Flir die kognitive

Hemmung wurde eine 2 (Art der Schulergruppe) x 2 (Alter der Schiler) x 3 (RSI)
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faktorielle Varianzanalyse durchgefihrt, die mit der NP Aufgabe operationalisiert
wurde. Im Anschluss an die VA wurden Post-Hoc-Tests in Form von Mittelwerts-
vergleichen durchgefuhrt sowie die Effektstarken zwischen den jeweiligen Gruppen

berechnet.

5.3.1 Ergebnisse fiur die Verhaltenshemmung mit der TEZEK Go/ no-go
Aufgabe

Mittlere Reaktionszeiten bei der TEZEK Go/ no-go Aufgabe

Bei der Varianzanalyse uber die mittleren Reaktionszeiten fur die TEZEK
Go/no-go Aufgabe ergeben sich signifikante Haupteffekte fir den Faktor Alter der
Schuler (jungere vs. altere) F(1,111) = 28,23; MSE = 1357452.718 sowie fur den
Faktor Art der Schulergruppe (MA, LB, CA) F(2,111) = 9,56; MSE = 1357452.718.
Der Interaktionseffekt erweist sich als nicht statistisch bedeutsam. Fuhrt man eine
speziellere Betrachtung nur fur die MA und die LB Gruppe durch, so zeigt sich nur fur
den Faktor Alter der Schuler ein signifikanter Unterschied mit F(1,74) = 20,67;
MSE = 1648771.441, nicht jedoch flr den Faktor Art der Schilergruppe. Fir die
Interaktion ist eine Tendenz sichtbar, die jedoch nicht signifikant ist F(1,74) = 1,94;
MSE = 1648771.441. Fuhrt man weitere t-Tests im Anschluss Uber die jungeren und
alteren Schuler bei den jeweiligen Gruppen MA [t(37) = 2,06; p = .05] mit g = 0.6, LB
[t(37) =4,61; p <.001] mitg = 1.4 und CA [t(37) = 2,81; p = .01] mit g = 0.9 durch, so
zeigt sich bei allen drei Schulergruppen ein signifikanter Unterschied mit mittlerer
bzw. groRer Effektstarke, der fur eine Entwicklungszunahme uber das Alter spricht.
In Tabelle 5.3.1 sind die Ergebnisse der Reaktionszeiten sowie der Anzahl der
Kommissionsfehler einschliel3lich ihrer Standardabweichungen aufgeflhrt. Abbildung

5.3.1 ist die graphische Darstellung der Ergebnisse fur die mittleren Reaktionszeiten.



Ergebnisse 80

Tabelle 5.3.1 Mittlere Reaktionszeiten sowie Anzahl an Kommissionsfehlern in der TEZEK Go/no-
go Aufgabe bei jiingeren Schilern (N=57) und alteren Schiilern (N=60) fur die drei
Gruppen (MA, LB, CA)

Alter der Schuler Jungere Schiler Altere Schiiler

Art der MA LB CA MA LB CA
Schulergruppe 1. Klasse 4. Klasse 4. Klasse 3. Klasse 7. Klasse 7. Klasse
Mittlere RZ in ms 3494,12 3929,15 2447,38 2577,02 2202,31 1656,20

(SD) (1448,12)  (1552,01)  (1125,61)  (1329,09) (621,63) (555,45)
Mittlere Anzahl 3,37 1,89 2,32 ,65 ,10 45

Kommis(;ig;]sfehler (2,03) (1,52) (1,73) (1,04) (,31) (,69)

Anmerkung. SD = Standardabweichung; RZ = Reaktionszeit; MA = Mentales Alter; LB = Lern-
behinderung; CA = Chronologisches Alter

In der Abbildung 5.3.1 ist eine Interaktion zwischen der LB und der MA Gruppe
graphisch sichtbar, jedoch zeigt die varianzanalytische Uberpriifung keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen. Eine Tendenz geht in die
Richtung, dass die LB Schuler bei der mittleren Reaktionszeit der TEZEK Go/ no-go

Aufgabe einen etwas schnelleren Anstieg erreichen als die normal begabten Schiler.

mittlere Reaktionszeiten von TEZEK Abbildung 5.3.1
Go/no-go mittlere Reaktionszeiten in ms

fur die Verhaltenshemmung

operationalisiert mit der

TEZEK Go/ no-go Aufgabe fiir
den Faktor Alter der Schler
—e—MA mit Nj=57 sowie N5=60 ber
2000 =B die Schilergruppen
1500 - T 7K. ——CA MA = Mentales Alter,
1000 LB = Lernbehinderung,
500 CA = Chronologisches Alter
0

jungere Schiiler altere Schiler




Ergebnisse 81

Kommissionsfehler bei der TEZEK Go/ no-go Aufgabe

Betrachtet man bei der Verhaltenshemmung in der TEZEK Go/ no-go Aufgabe
die Anzahl an Kommissionsfehlern, so zeigt sich, wie in der Abbildung 5.3.2 zu
sehen, eine Abnahme der Fehleranzahl Uber das Alter hinweg bei allen drei
Schiillergruppen (MA, LB, CA). Eine Uberpriifung mit der univariaten Varianzanalyse
ergibt bei der TEZEK Go/no-go Aufgabe in der Anzahl an Kommissionsfehlern
sowohl fur den Faktor Alter der Schuler F(1,111) = 72,76; MSE = 1357452.718 als
auch fur den Faktor Art der Schilergruppe F(1,111) = 5,60; MSE = 1357452.718
signifikante Differenzen. Jedoch ist auch hier kein Unterschied in der Interaktion
nachweisbar. Um zu Uberprufen, welche Gruppen Unterschiede zeigen, fuhrt man
Mittelwertvergleiche Uber die drei Schulergruppen fur den Faktor Alter der Schuler
durch. Es zeigen sich dann wie auch bei den Reaktionszeiten signifikante
Differenzen bei allen drei Schilergruppen MA [t(37) = 5,30; p < .001] mitg = 1.7, LB
[t(37) = 5,16; p < .001] mit g = 1.6 und CA [t(37) = 4,46; p < .001] mit g = 1.4. Die
hohen Effektstarken zeigen die deutlichen Unterschiede, die zwischen den jungeren

und alteren Schilern bestehen.

mittlere Anzahl an Kommissions- Abbildung 5.3.2
fehlern bei TEZEK Go/no-go durchschnittliche Anzahl an
Hemmfehlern
4 (Kommissionsfehler) bei der
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass hinsichtlich der Verhaltenshemmung
mit der TEZEK Go/ no-go Aufgabe gezeigt werden konnte, dass die mittleren
Reaktionszeiten sowie die Kommissionsfehler bei den normalbegabten Schuilern (CA
und MA) als auch den LB Schilern Uber die Zeit hin kirzer werden und dies fur einen

Entwicklungszuwachs spricht.

5.3.2 Ergebnisse fur die Kognitive Hemmung mit der NP-Aufgabe

Bei der Betrachtung der NP-Effekte wird die mittlere Reaktionszeitdifferenz der
Kontroll-Trials und der Negative Priming-Trials Uber alle experimentellen Variationen
hinweg ermittelt. Aufgrund dieses Differenzwertes wird als Negative Priming Wert
auch ein negatives Ergebnis erwartet, welches als Operationalisierung der kognitiven
Hemmung dient. Die drei verschiedenen RSI Bedingungen (500, 1000, 1500) geben
verschiede Darbietungszeiten der Reize wieder, die bisher oft in Untersuchungen
genutzt wurden. Die Ergebnisse fir die Reaktionszeiten sowie die Standard-
abweichungen bei der Uberpriifung des Konstruktes zur kognitiven Hemmung mit der
NP Aufgabe sind in den folgenden Tabellen 5.3.2 (RSI gesamt), 5.3.3 (RSI 500),
5.3.4 (RSI 1000), 5.3.5 (RSI 1500) sowie den entsprechenden Abbildungen 5.3.3
(RSI gesamt), 5.3.4 (RSI 500), 5.3.5 (RSI 1000), 5.3.6 (RSI 1500) dargestellt.

NP Aufgabe mit RSI gesamt

Mit der varianzanalytischen Uberpriifung der NP Aufgaben ergibt sich tiber den
Mittelwert aller drei RSI ein Haupteffekt fur den Faktor Art der Schilergruppe mit
einem F(2, 111) = 5,82; MSE = 3251.677, so dass hier eine Unterscheidung
zwischen den drei Gruppen Schiler gleichen MA, lernbehinderte Schiler und
Schuler gleichen CA moglich wird. In Abbildung 5.3.3 wird der relativ gleichformige
Entwicklungszuwachs zwischen LB und MA deutlich, der hier noch im positiven
Bereich liegt, wahrend die NP Werte fur die Schulergruppe der chronologisch
Gleichaltrigen sowohl fir die jungeren als auch die alteren Schuler deutlich im

negativen Bereich zu finden ist.
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Tabelle 5.3.2  Mittlere Reaktionszeitdifferenzen in der NP Aufgabe Uber die drei RSI gemittelt in ms
bei jingeren Schiilern (N=57) und alteren Schilern (N=60) fiir die drei Gruppen (MA,
LB, CA)

Alter der Schuler Jungere Schiler Altere Schiiler

Art der MA LB CA MA LB CA

Schilergruppe 1. Klasse 4. Klasse 4. Klasse 3. Klasse 7. Klasse 7. Klasse

Mittlere RZ- 16,49 7,38 29,18 18,04 8,78 20,13
Differenzen in ms g5 44y (7641)  (46.91)  (61.26)  (38.09)  (46,04)

Uber alle drei RSI
(SD)

Anmerkung. SD = Standardabweichung; RZ = Reaktionszeit; MA = Mentales Alter; LB = Lern-
behinderung; CA = Chronologisches Alter

Abbildung 5.3.3
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NP Aufgabe mit RSI 500

Bei einem RSI von 500 ms sind wieder die relativ gleichformig verlaufenden
Entwicklungen der lernbehinderten Schuler mit der Gruppe der Mental Gleichaltrigen
zu sehen. Die Schiuler der chronologisch gleichaltrigen Gruppe (4. Klasse und 7.
Klasse) sind dagegen die einzigen, die NP Effekte zeigen. Bei einer
Interaktionsanalyse mit einem RSI von 500 zeigen sich keine signifikanten Effekte,
jedoch zeigen sich fur den Faktor Art der Schuilergruppe Tendenzen zu einer
Unterscheidung der drei Gruppen F(2, 111) = 2,196; MSE = 10986.179; p = .116.
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Tabelle 5.3.3  Mittlere Reaktionszeitdifferenzen in der NP Aufgabe ber RSI 500 ms bei jiingeren;
Schiilern (N=57) und alteren Schilern (N=60) fir die drei Schilergruppen (MA, LB,

CA)
Alter der Schiler Jungere Schiler Altere Schiiler
Art der Schulergruppe MA LB CA MA LB CA
1. Klasse 4.Klasse 4.Klasse 3. Klasse 7. Klasse 7. Klasse
Mittlere RZ-Differ- 30,51 27,92 -34,48 11,70 3,25 -14,49

enzen bei RSI 500 ms

in ms (SD) (104,72) (119,44) (73,52) (137,27) (110,47) (64,13)

Anmerkung. SD = Standardabweichung; RZ = Reaktionszeit; MA = Mentales Alter; LB = Lern-
behinderung; CA = Chronologisches Alter

. . . Abbildung 5.3.4
mittlere Differenzwerte bei der NP
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NP Aufgabe mit RSI 1000

Bei dem RSI von 1000 sind wiederum flr den Faktor Art der Schilergruppe
(MA, LB, CA) signifikante Unterschiede zu sehen F(2,111) = 4,77; MSE = 8771.194.
Und auch hier zeigen sich die NP Effekte wie beim RSI 500 wiederum nur bei der CA
Gruppe, wahrend in der MA und LB Gruppe eher positive Priming Effekte zu sehen
sind. Diese Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass sich ein nachweisbarer NP
Effekt erst gegen Ende des Grundschulalters entwickelt und bei LB Schulern bis zur

7. Klasse gar nicht vorhanden ist.
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Tabelle 5.3.4  Mittlere Reaktionszeitdifferenzen in der NP Aufgabe tber RSI 1000 ms bei jiingeren
Schiilern (N=57) und alteren Schilern (N=60) fur die drei Schilergruppen (MA, LB,
CA)

Alter der Schiler Jungere Schuler Altere Schiiler

Art der MA LB CA MA LB CA
Schulergruppe 1. Klasse 4. Klasse 4. Klasse 3. Klasse 7. Klasse 7. Klasse
Mittlere RZ- 3,26 17,52 -43,73 17,80 22,60 -37,97

Differenzen bei
RSI 1000 ms in ms (115,90) (150,92) (46,39) (72,52) (72,67) (66,04)

(SD)

Anmerkung. SD = Standardabweichung; RZ = Reaktionszeit; MA = Mentales Alter; LB = Lern-
behinderung; CA = Chronologisches Alter

. . . Abbildung 5.3.5
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Aufgabe fir RSI 1000 mittlere Reaktionszeit-
differenzen bei der
30 Kognitiven Hemmung
7.KI.LB ; iqi i
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4KL.LB®*= AL o
10 Aufgabe bei einem RSI von
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0 L) I a
jungere Schiler altere Schiler —e—MA (N=57) und alteren Schiler
-10 —=—LB (N=60) Uber die
—a—CA ..
-20 Schiilergruppen
-30 A (MA = Mentales Alter,
40 7.KIl. LB = Lernbehinderung,
4.KI./ CA = Chronologisches
-50 Alter)

NP Aufgabe mit RSI 1500

Wie in Abbildung 5.3.6 sichtbar, zeigen sich bei einem RSI von 1500 auch NP
Effekte bei den jungeren LB Schulern sowie den normalbegabten Schuler der CA
Gruppe. Die NP Werte fur die 4. Klasse LB lassen sich jedoch nicht mehr bei der 7.
Klasse LB finden. Varianzanalytische Uberpriifungen zeigen dagegen keine
signifikanten Interaktionen, auch nicht fur die jeweiligen Faktoren. In Tabelle 5.3.5
sowie Abbildung 5.3.6 werden die Ergebnisse deutlich.
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Tabelle 5.3.5 Mittlere Reaktionszeitdifferenzen in der NP Aufgabe tber RSI 1500 ms bei jiingeren
Schiilern (N=57) und alteren Schilern (N=60) fur die drei Schilergruppen (MA, LB,
CA)

Alter der Schuler Jingere Schiler Altere Schiiler

Art der MA LB CA MA LB CA
Schilergruppe 1. Klasse 4. Klasse 4.Klasse 3. Klasse 7. Klasse 7. Klasse
Mittlere RZ- 15,71 -23,30 -9,33 24,60 ,50 -7,90

Differenz bei RSI
1500 ms in ms (SD) (175,83) (105,60) (75,41) (100,72) (91,91) (69,74)

Anmerkung. SD = Standardabweichung; RZ = Reaktionszeit; MA = Mentales Alter; LB = Lern-
behinderung; CA = Chronologisches Alter

mittlere Differenzwerte bei der NP Abbildung 5.3.6
Aufgabe fur RSI 1500 mittlere Reaktionszeit-

differenzen bei der

30 Kognitiven Hemmung
3.KI.
20 | / operationalisiert mit der
(A NP Aufgabe bei einem
10 RSI von 1500 ms flir den
—e— MA Schil
0 . 7.KILLB LB Faktor Alter der Schiler
jingere Schiiler }Lze/Sc;hE:er —a CA mit N;=57 sowie Nz=60
-10 1 aKk1* - Uber die Schilergruppen
20 (MA = Mentales Alter,
4.KI.LB LB = Lernbehinderung,
-30 CA = Chronologisches
Alter)

In einer Analyse mittels t-Test flUr unabhangige Stichproben zeigen sich weder
fur das Gesamt RSI noch fir die einzelnen RSI signifikante Mittelwertsunterschiede
zwischen den jungeren und alteren Schilern. Es sind somit keine signifikanten

Unterschiede fur die Altersgruppen der Schuler nachweisbar.
NP Aufgabe Fehlerprozente

Betrachtet man im Folgenden die Zwischensubjekteffekte bei der NP Aufgabe
hinsichtlich der Fehlerprozente, so zeigt sich hier ein signifikanter Effekt fir den
Hauptfaktor Art der Schulergruppe mit F(2,111) = 18,83; MSE = 95.859 sowie eine

signifikante Interaktion fur  Art der Schulergruppe und Alter der Schuler
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F(2,111) = 11,00; MSE = 95.859. Die im Anschluss an die varianzanalytische

Uberprifung durchgefiinrten Mittelwertsvergleiche ergeben sowohl fir die MA

Gruppe [t(37) =4,04; p < .001] mit einem groRen Effekt von g = 1.3 als auch fir die

CA Gruppe [t(37)=2,77; p = .01] mit einer grol3en negativen Effektstarke von g =-0.9

einen signifikanten Unterschied. Wobei aufgrund des negativen T-Wertes deutlich

wird, dass die Schuler der MA Gruppe die einzigen sind, bei der es zu einer Ab-

nahme der Fehlerprozente kommt. Die LB Gruppe zeigt dagegen keine signifikanten

Unterschiede in den Fehlerprozenten zwischen den Altersgruppen. In Tabelle 5.3.6

sind die Ergebnisse aufgefuhrt und in Abbildung 5.3.7 graphisch veranschaulicht.

Tabelle 5.3.6

Mittlere Anzahl an Fehlerprozenten in % in der NP Aufgabe bei jingeren Schilern

(N=57) und alteren Schuilern (N=60) fur die drei Schilergruppen (MA, LB, CA)

Alter der Schiler

Jungere Schuler

Altere Schiler

Art der MA LB MA LB CA
Schulergruppe 1. Klasse 4.Klasse 4.Klasse 3. Klasse 7. Klasse 7. Klasse
Mittlere Fehler- 25,85 23,98 13,78 28,78 16,22
anzahl in % (SD) (11,14) (9,26) (7,17) (13,84) (8,15)

Anmerkung. SD = Standardabweichung; RZ = Reaktionszeit; MA = Mentales Alter; LB = Lern-

behinderung; CA = Chronologisches Alter
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Abbildung 5.3.7

mittlere Anzahl an Fehler-
prozenten bei der Kognitiven
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mit der NP Aufgabe fiir den
Faktor Alter der Schiler mit
N;j=57 sowie N3=60 Uber die
Schiilergruppen

(MA = Mentales Alter,

LB = Lernbehinderung,

CA = Chronologisches Alter)
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In nachstehender Tabelle 5.3.7 werden die Ergebnisse in Form von F-Werten
der 2 (Alter der Schuler) x 2 (Art der Gruppe) faktoriellen Varianzanalyse fiur die

Verhaltenshemmung und die kognitive Hemmung zusammengefasst.

Tabelle 5.3.7 F-Werte der beiden Varianzanalysen zur Verhaltenshemmung und zur kognitiven
Hemmung Uber die beiden abhangigen Variablen TEZEK Go/ no-go (RZ =
Reaktionszeit, Kommissionsfehler) und NP (RSI 500, 1000, 1500, gesamt;

Fehlerprozent)

Quelle Faktor Alter der Faktor Art der Interaktion Alter der
Schiler Schilergruppe Schiiler x Art der
(jung vs. alt) (MA, LB, CA) Schulergruppe

df F(1,111) F(2,111) F(2,111)

Verhaltenshemmung

RZ TEZEK 28,23** 9,56 1,85
Kommissionsfehler TEZEK 72,76 5,60** 1,42
Kognitive Hemmung

RSI 500 0,16 2,20 0,52
RSI 1000 0,24 4,77 0,30
RSI 1500 0,31 1,01 0,11
RSI gesamt 0,14 5,82** 0,06
Fehlerprozent 0,01 18,83** 11,00**

Anmerkung. * = Signifikanz p < .05; ** = Signifikanz p < .01

54 Zusammenfassung der Ergebnisse

FUr die jungeren Schuler kann zusammenfassend fur die Verhaltenshemmung,
die mit der TAP Go/ no-go Aufgabe operationalisiert wurde, festgestellt werden, dass
gleiche Reaktionszeiten zwischen den LB Schulern und den CA Schdilern vorliegen,
die jedoch geringer als die MA Gruppe ausfallen. Dagegen sind die
Kommissionsfehler bei den LB Schulern am hochsten im Vergleich zu den
normalbegabten  Schulern. Insgesamt zeigen die Ergebnisse fur die
Verhaltenshemmung bei den alteren Schilern, die mit der Stopp-Signal Aufgabe
operationalisiert wurde, dass die LB Schiiler hier keine Unterschiede in den mittleren
Latenzzeiten zeigen im Vergleich zu den CA Schulern, jedoch besser als die MA

Vergleichsgruppe.
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Fur die TEZEK Aufgabe, die ebenfalls die Verhaltenshemmung pruft, jedoch fir
die jungeren und alteren Schuler eingesetzt wurde, ergibt sich zusammenfassend,
dass die jungeren LB Schiler hinsichtlich der mittleren Reaktionszeiten auf dem
Niveau der MA Gruppe liegen, jedoch langsamere Reaktionen im Vergleich zu den
CA Schulern. Das gleiche Ergebnismuster ergibt sich auch fir die alteren LB
Schuler, die wiederum auf dem Niveau der MA Gruppe in den mittleren
Reaktionszeiten liegen und langere Reaktionszeiten im Vergleich zu der CA Gruppe
mitbringen. In der Fehleranzahl zeigen sich zusammenfassend bei den jungeren LB
Schulern gleiche Ergebnisse wie in der CA Gruppe, die jedoch niedriger als in der

MA Gruppe liegen.

Bei der Uberpriifung der Kognitiven Hemmung mit der NP-Aufgabe zeigt sich
insgesamt sowohl flr die jingeren als auch die alteren Schiiler eine Gleichheit tUber
die drei RSI gemittelten Reaktionszeiten fur die MA und die LB Gruppe, bei denen
die Effekte im positiven Bereich liegen, wahrend fur die CA Gruppe negative
Differenzwerte gefunden werden konnten. Es koénnen hier also erst die alteren
normalbegabten Schiler stabile Reaktionszeitdifferenzen fir das Konstrukt der

kognitiven Hemmung gefunden werden.

Zusammenfassend lasst sich fur die Interaktionshypothese aussagen, dass in
Bezug auf die Annahme differentieller Entwicklungszuwachse flr die LB Schiler im
Vergleich zu den MA und den CA Schulern bei der Verhaltenshemmung, die mit der
TEZEK Aufgabe uberpruft wurde, eine gleich bleibende Entwicklung hinsichtlich der
mittleren Reaktionszeiten bei den normalbegabten Schilern (MA/ CA) auftrat, obwohl
bei den jlingeren normalbegabten Schilern ca. 1;5 Jahre sowie bei den alteren
normalbegabten Schulern ca. 2;5 Jahre Altersdifferenz besteht. Die LB Schuler
zeigen dagegen eine schnellere Reaktionsgeschwindigkeit Uber das Alter hinweg.
Betrachtet man die Kommissionsfehler in dieser Aufgabe, so zeigen sich hier Uber

alle drei Schulergruppen hinweg parallele Entwicklungsverlaufe.
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6. Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurde der Frage nachgegangen, ob es differenzielle
Entwicklungsverlaufe von lernbehinderten Schulern im Vergleich zu mental
gleichaltrigen als auch chronologisch gleichaltrigen Schilern flir den Bereich der
selektiven Aufmerksamkeit und hier insbesondere fur die beiden untersuchten
Konstrukte der Verhaltenshemmung und der kognitiven Hemmung gibt. Da in
Untersuchungen zur Entwicklungsverzdogerungs- vs. Strukturdifferenzhypothese bei
Lernbehinderung bisher nicht systematisch Hemmungsprozesse betrachtet wurden,
war dies Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Im Folgenden wird auf die Ergebnisse
und die in Kapitel 4.5 formulierten Erwartungen und Hypothesen naher eingegangen

und im Kontext der Ubergeordneten Fragestellung (Kapitel 3) diskutiert.

6.1 Entwicklungsverzogerung bei der Verhaltenshemmung
Die ersten beiden psychologischen Hypothesen betreffen die Verhaltens-

hemmung und beleuchten vorwiegend die Debatte Uber Entwicklungsverzogerungs-
oder Strukturdifferenzhypothese bei lernbehinderten Schilern. Wie schon im
Abschnitt 2.4.4 theoretisch dargelegt, geht es hier um eine mogliche Erklarung fur
die Verursachungsbedingungen von lernbehinderten Schilern. In Anlehnung an
Zigler (1969) wurde von einer Verzégerung in der kognitiven Entwicklung und somit
von einer Gleichheit der lernbehinderten Gruppe mit ihrer mental gleichaltrigen

Vergleichsgruppe ausgegangen.

FUr die jungeren und alteren Schiler wurde neben der TEZEK Go/ no-go
Aufgabe die Operationalisierung der Verhaltenshemmung flur die jingeren Schuler
mit der TAP Go/ no-go Aufgabe durchgeflhrt. Fur die alteren Schuler die Stopp-
Signal Aufgabe nach Logan et al. (1997). Die beiden letzteren Aufgaben TAP und
Stopp-Signal stellen am Bildschirm recht einfache Aufgabenanforderungen dar, die
mit wenig zusatzlichem Reizmaterial verbunden ist. So ist bei beiden Aufgaben nur
jeweils ein Zielreiz zu sehen bzw. zu hoéren, auf den reagiert werden soll. In der
TEZEK Aufgabe ist nicht nur eine einfache Schnelligkeitsentscheidung notwendig,
sondern eine komplexere Anforderung wird hier notwendig. Auch durch die
graphische Darstellung der Objekte ist eine grolRere Ablenkung gegeben. Im

Folgenden gehen wir also von einer komplexeren TEZEK Aufgabe und von
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einfachen Reiz-Reaktionsanforderung fur die TAP und die Stopp-Signal Aufgabe

aus.

6.1.1 Entwicklungsverzégerung bei jingeren Schilern
Die mittleren Reaktionszeiten der TAP Go/ no-go Aufgabe dienen der

Erfassung der Geschwindigkeit in der Reaktion auf einen Zielreiz. Der zweiten
Hypothese zur Entwicklungsverzdgerungshypothese zufolge wurde erwartet, dass
die jungeren Schuler der 4. Klasse LB sich auf dem gleichen Niveau befinden wie
die 1. Klasse gleichen MA und diese wiederum langere Reaktionszeiten bendtigen
als die 4. Klasse gleichen CA. Eine vorausgegangene Varianzanalyse zeigte
signifikante Unterschiede zwischen den drei Gruppen, so dass wiederum
Mittelwertsvergleiche fur jeweils zwei Gruppen durchgefuhrt wurden. Hier zeigte sich
erwartungswidrig eine verlangsamte Reaktionszeit der MA Gruppe im Vergleich zur
LB Gruppe. Gleichzeitig lagen die LB Schiler auf dem Niveau ihrer
Vergleichsgruppe mit chronologisch gleichaltrigen Schilern der 4. Klasse. Das heil3t
LB Schuler sind hinsichtlich ihrer Schnelligkeit, bei einfachen Aufgaben auf einen

Reiz zu reagieren, genauso gut wie gleichaltrige normal begabte Schuler.

Betrachtet man nun die Ergebnisse der Kommissionsfehler, die ja einen
Indikator fur Hemmungskontrolle darstellen, so zeigt sich, dass hier die 4. Klasse LB
Schuler sich nicht auf dem Niveau der 1. Klassler gleichen MA befinden, sondern
noch mehr impulsive Fehler zeigen, so genannte ,falsche Alarme®. Vergleicht man
die MA Gruppe mit der CA Gruppe so zeigt sich wiederum ein Entwicklungs-
fortschritt von der 1. zur 4. Klasse. Diese Ergebnisse sprechen nicht flr die
Annahme der Entwicklungsverzogerungshypothese, sondern fir einen noch

grolleren Entwicklungsvorsprung fur die Erstklassler.

Die Omissionsfehler, also die Auslassungen, auf einen kritischen Reiz zu
reagieren, zeigen ein ahnliches Befundmuster. Sie sind ein Indikator flr
Aufmerksamkeitsbeeintrachtigungen, weniger fir Hemmungsprozesse. Die 4.
Klasse LB zeigt wiederum schlechtere Leistungen im Vergleich zu den 1. Klasslern
als auch 4. Klasslern normalbegabter Schuler. Hier ist jedoch kein signifikanter
Unterscheid zwischen der MA Gruppe und der CA Gruppe zu finden, so dass man
hier nicht von einer stetigen Entwicklung mit zunehmendem Alter sprechen kann.

Insgesamt kann man jedoch davon ausgehen, dass LB Schiler der 4. Klasse
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grolRere Schwierigkeiten hinsichtlich ihrer Aufmerksamkeitsleistung zeigen im

Vergleich zu normalbegabten Schulern.

Fasst man die Ergebnisse der TAP Go/ no-go Aufgabe noch einmal
zusammen, so kann man sagen, dass die Reaktionsschnelligkeit bei einfachen
Aufgaben fir die Gruppe der 4. Klassler LB sich auf gleichem Niveau wie die
Gruppe der 4. Klassler gleichen CA befinden, jedoch hinsichtlich ihrer Hemmungs-
kontrolle deutlich mehr Fehler zeigen als die 1. Klassler gleichen MA. Eine mogliche
Schlussfolgerung daraus ware, dass LB Schiler zwar quantitativ GUber die gleichen
Reaktionsgeschwindigkeiten verfigen wie ihre Altersgenossen, aber qualitativ
gesehen weniger genau arbeiten und dadurch mehr Hemmungsfehler zeigen bzw.
auch eine eingeschrankte Aufmerksamkeitsfunktion haben, wodurch es ebenfalls zu
einer vermehrten Fehleranzahl kommen kann. Auf den Bereich der Schule
angewandt implizieren die Ergebnisse, gerade fur den Bereich der Sonderpadagogik
einen groflen Schwerpunkt auf die Sorgfaltigkeit bei der Aufgabenausflihrung zu
legen und weniger mit Zeitbegrenzungen zu arbeiten, da dadurch die Genauigkeit

leidet.

6.1.2 Entwicklungsverzégerung bei élteren Schilern

Bei den alteren Schilern wurde hinsichtlich der Entwicklungsverzégerung eine
Stopp-Signal Aufgabe zur Erfassung der Verhaltenshemmung gewahlt, die nicht aus
einem neuropsychologischen Hintergrund entwickelt wurde, sondern einen eigenen
theoretischen Hintergrund flr motorische Hemmungsprozesse besitzt. Mit dieser
Aufgabe wurde der Versuch gestartet, genauere Ergebnisse hinsichtlich der
Hemmungsprozesse zu erhalten, die uns durch die Berechnungen des horce-race-
Modells mehr Aufschluss Uber die berechneten Latenzzeiten geben sollten.

Geht man vorerst von den Reaktionszeiten der Stopp-Signal Aufgabe aus, wie
dies auch in den vorhergehenden Aufgaben untersucht wurde, so ergeben sich
zwischen den einzelnen Gruppen keinerlei signifikante Unterschiede. Man kann eher
davon ausgehen, dass alle drei Gruppen in etwa die gleichen Reaktionszeiten
brauchten, um auf bestimmte Zielreize zu reagieren. Da bei dieser Aufgabe die
Verzdgerungsintervalle  adaptiv  festgelegt wurden, pendelte sich die
Fehlerwahrscheinlichkeit bei ca. 50 % ein. Als interessant scheint das eigentliche

Ergebnis, namlich die Latenzzeit, welches als Indikator fir die Hemmungsreaktion
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gilt. Hier wurde aufgrund von Untersuchungen (Schachar & Tannock, 1990;
Schachar et al. (1995) mit ADHS Kindern die eine mangelnde Impulskontrollfahigkeit
zeigen und somit Uber eingeschrankte Hemmungsfunktionen bei dieser Art von
Aufgaben verfligen, davon ausgegangen, dass auch die LB Schiler verlangsamte
Stopp-Signal-Reaktionszeiten gegenuber ihren Altersgenossen zeigen, jedoch mit
der Gruppe gleichen MA in etwa auf einem Niveau liegen. Abgeleitet aus den
dargestellten Ergebnissen kann also gezeigt werden, dass die LB Schuler der 7.
Klasse signifikant bessere Leistungen erbringen als die 3. Klassler gleichen MA,
jedoch gleich gute Latenzen wie ihre Altersgenossen der 7. Klasse. Auch hier konnte
nach Mittelwertsvergleichen ein Entwicklungsfortschritt mit zunehmendem Alter
erzielt werden. Die aufgestellten Hypothesen konnten wiederum weder fur die
Reaktionszeiten noch fur die Stopp-Signal Latenzzeit angenommen werden.
Insgesamt scheint die Stopp-Signal Aufgabe kein guter Indikator fur eine
Unterscheidung bei Gruppen von LB Schilern und normalbegabten Schilern zu
sein.

Im Vergleich zu den jungeren Schulern mit der einfachen TAP Go/ no-go
Aufgabe zeigen sich ahnliche Befundmuster, die ebenfalls flr die gleich schnellen
Reaktionsgeschwindigkeiten sowie Stoppreaktionszeiten zwischen den LB Gruppen
und den Gruppen gleichen CA sprechen. Eine mogliche Interpretation kann auch das
Nichtvorhandensein von Unterschieden flr das Konstrukt der Verhaltenshemmung
zwischen den LB Schilern und normalbegabten Schilern sein. Mdglicherweise ist
die Verhaltenshemmung sehr stark an motorische Fertigkeiten geknupft, die bei LB
Schulern nicht beeintrachtigt zu sein scheinen im Vergleich zu ihren kognitiven

Leistungsmoglichkeiten.

6.1.3 Entwicklungsverzdgerung bei jingeren und &alteren Schilern

Nimmt man sich die Ergebnisse der TEZEK Go/no-go Aufgabe flr die jingeren
und alteren Schuler insgesamt vor, so zeigt sich in der Entwicklungsverzdgerungs-
hypothese, dass die LB Schiiler in etwa auf dem Niveau der MA Schuler liegen. Das
heillt, die lernbehinderten Schiler zeigen in etwa die gleichen Leistungen wie die
jungeren mental gleichaltrigen Schiler, jedoch geringere Leistungen im Vergleich mit
ihren Alterskameraden gleichen CA.

In den mittleren Reaktionszeiten, also der Schnelligkeit beim Reagieren,

spiegeln sich genau diese Ergebnisse wieder. Sowohl bei den jungeren als auch bei
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den alteren Schulern gehen wir von etwa gleichen Reaktionszeiten zwischen der LB
Gruppe und der MA Gruppe aus, sowie von deutlichen Unterschieden im Vergleich
zur CA Gruppe. Auch eine Verbesserung ihrer Reaktionszeiten i.S. einer voran
schreitenden Entwicklung ist hier von den 1. Klasslern zu den 4. Klasslern als auch
von den 3. Klasslern zu den 7. Klasslern zu finden. Hinsichtlich der hier aufgestellten
Hypothese konnen wir von einer Annahme der Entwicklungsverzégerungshypothese
ausgehen. Eine mogliche Erklarung fur die Annahme dieser Hypothese im Vergleich
zu den vorher untersuchten abgelehnten Hypothesen mit der TAP und der Stopp-
Signal Aufgabe konnte in der Art der Aufgabenstellung liegen. In der komplexeren
TEZEK Aufgabe ist sowohl eine Richtungsentscheidung, eine Visual Scanning
Aufgabe (Absuchaufgabe) als auch eine Go/ no-go Aufgabe enthalten, die von den
Schulern ausgelbt wurde. Aus diesem Grund erscheint die Aufgabenstellung im
Vergleich zu der weniger komplexen Go/ no-go Aufgabe und der Stopp-Signal
Aufgabe schwieriger. Diese unterschiedliche Aufgabenanforderung kénnte ein Grund
dafur sein, dass LB Schuler von Beginn an langsamer arbeiten als ihre
normalbegabten Klassenkameraden und deshalb auch weniger Fehler machen. Die
Schlussfolgerung daraus konnte sein, dass wie schon bei den einfachen Aufgaben
angenommen, bei den LB Schilern der Schwerpunkt auf die inhaltliche
Auseinandersetzung mit der Aufgabe entscheidender ist als die Schnelligkeit bei der
Aufgabenbearbeitung.

Sieht man sich nun die Ergebnisse der Kommissionsfehler in der TEZEK Go/
no-go Aufgabe an, so findet man bei den jlingeren Schilern nicht die vermuteten
Hypothesen bestatigt. Hier ist wiederum von einer erhohten Fehleranzahl bei den 1.
Klasslern im Vergleich zu den 4. Klasslern LB und den normal begabten 4. Klasslern
auszugehen, so dass hier kein gleiches Niveau zwischen der LB Gruppe und der CA

Gruppe gegeben ist.

6.2 Entwicklungsverztgerung bei der Kognitiven Hemmung

Wie auch bei den Aufgaben zur Verhaltenshemmung wurden Entwicklungs-
verzogerungshypothesen fur die NP Aufgabe aufgestellt. Sieht man sich die
Ergebnisse fur die jungeren Schuler an, so zeigen sich signifikante Unterschiede die
uber die RSI aggregierten Reaktionszeiten und das RSI 500 zwischen den drei

Gruppen MA, LB und CA. Das heifdt, vor allem in der Bedingung mit dem kiirzesten



Diskussion 95

RSI sind die Gruppenunterschiede fir die jingeren Schuler am deutlichsten. Fir die
angenommene Hypothese einer Entwicklungsverzogerung zeigten die Mittelwerts-
vergleiche fur die LB Schiler mit den MA Schulern nicht die erwarteten
Unterschiede, so dass hier in etwa von einem Niveau ausgegangen werden kann,
wahrend sich die LB Schiler von den Schilern gleichen CA deutlich unterscheiden,
indem sie keinen NP-Effekt zeigen. Auch der Vergleich Uber den
Entwicklungsfortschritt Uber das Alter stellt sich von den 1. Klasslern zu den 4.
Klasslern ein, so dass es hier zu einer Annahme der zweiten Psychologischen
Hypothese hinsichtlich der Kognitiven Hemmung kommt. NP Effekte sind also bei
den jlingeren Schilern erst ab der 4. Klasse nachweisbar und dann insbesondere
mit einem RSI von 500 ms. Bei den LB Schulern konnte in der 4. Klasse dieser NP
Effekt noch nicht gefunden werden, so dass man davon ausgehen kann, dass noch
keine ausreichenden kognitiven Hemmungsfunktionen in diesem Alter fur LB
Schuler ausgepragt sind, fir normal begabte Schiler jedoch schon vorhanden sind.
Diese Ergebnisse stutzen auch die Befunde von Harnishfeger (1995), dass
Grundschuler mit zunehmendem Alter effizienter im Hemmen irrelevanter Reize von
Aufmerksamkeitsprozessen sind, die sich jedoch erst im Erwachsenenalter
stabilisieren. Auch Tipper et al. (1989) konnte bei Grundschulkindern nur selten NP
Effekte registrieren und erklart dieses fehlende Auftreten mit den Intrusionseffekten

bei den Distraktoren.

Bei den alteren Schulern wurde ebenfalls bei der NP Aufgabe von der
Entwicklungsverzégerungshypothese ausgegangen. Fur die varianzanalytische
Prifung ergaben sich Signifikanzen flir das RSI gesamt und fir das RSI 1000
hinsichtlich der Gruppenunterschiede zwischen MA, LB und CA. Auch bei der
genaueren Betrachtung zwischen jeweils zwei Gruppen konnte hier von einer
Mittelwertsgleichheit zwischen den LB Schulern der 7. Klasse und den 3. Klasslern
gleichen MA ausgegangen werden, sowie von einer signifikanten Weiterentwicklung
uber die Zeit. Insgesamt zeigen die Ergebnisse fur die alteren Schiler ebenfalls eine
Annahme der Entwicklungsverzogerungshypothese, namlich, dass die 3. Klassler
auf dem Niveau der 7. Klassler LB sind und diese sich wiederum von ihren normal
begabten Altersgenossen der 7. Klasse hinsichtlich ihrer Hemmungsfunktionen
dahingehend unterscheiden, dass sie keinerlei NP-Werte zeigen. Diese sind nur bei
den normalbegabten 7. Klasslern zu finden. Fur die alteren Schuler scheint auch das

RSI von 1000 das aussagekraftigste zu sein, wahrend es bei den jungeren Schilern
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noch das RSI 500 ist. Hier zeigt sich, dass die alteren Schiiler eher auf dem Niveau
der Erwachsenen sind, da auch Schmuck und Bloem (1998) bei dem
Interstimulusintervall von 1000 den groten Effekt nachweisen konnten. Insgesamt
wird deutlich, dass sich ein NP Effekt erst ab dem spaten Grundschulalter (4.
Klasse) entwickelt hat, welcher bei den LB Schilern bis zur 7. Klasse nicht
ausgepragt ist. Im Gegensatz dazu zeigen die 1. Klassler, 3. Klassler sowie 4. und
7. Klassler LB positive Priming Werte, also eine Reaktionsbeschleunigung. Diese
Schuler sind voraussichtlich noch nicht in der Lage, in der vorgegebenen Zeit die
Distraktoren zu enkodieren, da sie aufgrund der kurzen Prasentation des Prime
Displays nur Aktivierungsprozesse zeigen kdnnen und weniger Inhibitionsprozesse
stattfinden (Neill, 1989). Insgesamt konnte man hier wahrscheinlich von einer
Strukturdifferenz ausgehen, da sich bis zum untersuchten Alter bei den LB Schulern

keinerlei NP-Effekte zeigen.

Bei der NP Aufgabe wurden ebenfalls die Fehler registriert. In den
Untersuchungen bei Erwachsenen werden oft Probanden mit Fehlerprozenten von
mehr als 25 aus der Untersuchung insgesamt ausgeschlossen. Dies konnte bei den
Schulern nicht vorgenommen werden, da dies zu einer enormen Einschrankung der
Stichprobe gefuhrt hatte. Aus diesem Grund wurden bei allen Probanden die
entsprechenden Fehler registriert und eliminiert. Die jingeren Schiler zeigen
wiederum hypothesenkonforme Ergebnisse, indem eine Annahme der
Entwicklungsverzégerung vorgenommen werden kann. Das heil’t, die
Fehlerprozente sind bei den 1. Klasslern und den 4. Klasslern LB in etwa gleich
hoch, jedoch deutlich héher im Vergleich zu den 4. Klasslern gleichen CA. Die
alteren Schuler zeigen dieses Ergebnismuster nicht. Hier fuhren die 7. Klasse LB die
hdchsten Ergebnisse, auch gegenuber den 3. Klasslern gleichen MA. Gleichzeitig
sind hier sogar die 3. Klassler diejenigen mit den geringsten Fehlerprozenten, auch

gegenuber den 7. Klasslern.

Fasst man die Ergebnisse der NP Aufgabe zusammen, so kann man davon
ausgehen, dass die Forschung zur kognitiven Hemmung bei Kindern weiterbringend

ist zur Erklarung von Leistungsbeeintrachtigungen.

Insgesamt gesehen ist jedoch die Reliabilitat bei den NP Aufgaben flr
Erwachsene haufiger in Frage gestellt worden (Titz, Behrendt, Hasselhorn &
Schmuck, 2003). Die zahlreichen Erklarungsversuche uber den NP Effekt stellen

immer wieder in Frage, ob man Uberhaupt mit dieser Art von Operationalisierung
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kognitive Hemmungsprozesse erfassen kann. Sicher ist man jedoch dartber, dass
selektive Aufmerksamkeitsprozesse erfasst werden und diese wiederum mit einer
defizitaren Entwicklung bei lernbehinderten Kindern verbunden sind. Die
Reliabilitatsuntersuchungen sind zu gering, um interindividuelle Vergleichbarkeiten
schaffen zu kdnnen, obwohl man durch zeitlich angepasste Messungen uber die RSI
hohere Reliabilitaten erreicht hat. Aufgrund dieses Hintergrundes, sowie
unzureichender Forschung bei Schulern sind die in der Untersuchung erbrachten

Ergebnisse nur eingeschrankt generalisierbar.

Festzuhalten bleibt, dass insbesondere die juingeren Grundschulkinder und die
LB Schuler zum untersuchten Zeitpunkt keinen NP Effekt zeigen. Auch Harnishfeger
und Bjorklund (1993) konnten bei Kindergartenkindern geringere Gedachtnis-
leistungen finden im Vergleich zu Dritt- und Sechstklasslern aufgrund der erhdhten
Intrusionsfehler, die wiederum mit Defiziten in den Hemmungsfunktionen verbunden
sind. Schlussfolgernd fir den padagogischen Bereich ist hierbei zu beachten, dass
die Ergebnisse insbesondere fur die curriculare Tatigkeit der Lehrer in der

Sonderpadagogik zu didaktischen Uberlegungen fiihrt.

6.3 Diskussion der Altersunterschiede
In der ersten formulierten Fragestellung ging es darum, wie verlauft die

Entwicklung der Verhaltenshemmung und der kognitiven Hemmung von
lernbehinderten Schilern im Vergleich zu normalbegabten Schilern. Nach Ruff
(2002) wurde angenommen, dass es zu einem Schereneffekt in dem Sinne kommt,
dass sich die Leistungen der alteren der betrachteten lernbehinderten Schiler
langsamer entwickeln im Vergleich zu den normal begabten Schilern. Aus diesem
Grund wurde das 2 (Alter der Schiler) x 3 (Schilergruppe) -faktorielle Design
aufgestellt, indem jlingere Schuler mit alteren Schilern bestimmter Gruppierungen,
namlich Mentales Alter (MA), Lernbehinderung (LB) bzw. Chronologisches Alter

(CA) verglichen werden.

Betrachtet man hier die Ergebnisse zur Verhaltenshemmung, die mit der
TEZEK Go/ no-go Aufgabe operationalisiert wurden, so zeigt sich hinsichtlich der
mittleren Reaktionszeiten ein signifikanter Unterschied fur den Faktor Alter der
Schuler als auch Art der Gruppe. Das heil’t, dass die jungeren Schuler (1. Klasse, 4.

Klasse LB und 4. Klasse) mehr Zeit zum Reagieren auf die Aufgabenanforderungen
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bendtigen im Vergleich zu den alteren Schilern (3. Klasse, 7. Klasse LB sowie 7.
Klasse) sowie eine Unterscheidbarkeit zwischen den drei Gruppen MA, LB und CA
vorliegt. Die in Abbildung 5.3.1 sichtbare Interaktion zwischen MA und LB ist nicht
signifikant, so dass Unterschiede in den Reaktionszeitanstiegen zwischen der LB
und der MA Gruppe besteht. Sie zeigt aber Tendenzen in die Richtung eines
schnelleren Anstiegs der Reaktionszeiten in der LB Gruppe im Vergleich zu der MA
Gruppe. An den aufgefuhrten Standardabweichungen in Tabelle 5.3.1 ist auch zu
sehen, dass bei den alteren Schilern deutlich geringere Standardabweichungen
vorhanden sind als bei den jlingeren Schilern, welches die Tendenzen zwar
andeutet, jedoch in der inferenzstatistischen Uberpriifung keine Signifikanzen zeigt.
Auch wenn man Mittelwertsvergleiche zwischen den jingeren und alteren Schulern
uber die jeweilige Schulergruppe berechnet, so zeigen sich hier jeweils signifikante
Mittelwertsunterschiede, so dass man hier im Einzelnen flr die drei Gruppen MA,
LB, CA sowie das Alter der Schiuler (jungere vs. altere Schuler) Unterschiede findet.
Die Interaktionshypothese kann jedoch fur die Reaktionszeit in der
Verhaltenshemmung nicht bestatigt werden. Es gibt also keine Verlangsamung bei
der LB Gruppe im Vergleich zu der MA und der CA Gruppe Uber die Zeit, was also

nicht fur einen Schereneffekt sprechen wirde.

Die Kommissionsfehler in der TEZEK Go/ no-go Aufgabe stehen fur die so
genannten falschen Alarme®, d.h. sie sind impulsive Fehler, die von den Schulern
begangen werden, indem sie falschlicherweise eine Taste drucken, bei der
eigentlich gehemmt werden sollte. Sie dienen der direkten Messung der
Hemmungskontrolle auf Verhaltensebene. Auch hier wurde aufgrund von
Untersuchungen mit geistig behinderten Kindern (Kirby et al., 1978) angenommen,
dass die jungeren Schuler im Vergleich zu den alteren Schulern mehr Fehler zeigen,
wobei bei der LB Gruppe eine verlangsamte Abnahme der Fehler Uber die Zeit im
Vergleich zu den normalbegabten Schilern erwartet wurde. Hinsichtlich der
Ergebnisse sind zwar wiederum Signifikanzen fur die beiden Hauptfaktoren Alter der
Schuler und Gruppe der Schuler vorhanden, jedoch bleibt auch hier die signifikante
Interaktion aus. Man kann also davon ausgehen, dass die jungeren Schiler sich von
den alteren Schulern hinsichtlich der Anzahl der Kommissionsfehler unterscheiden
und die Fehleranzahl in Abhangigkeit von der Schulergruppe (MA, LB oder CA).

Auch hier kann die Interaktionshypothese nicht angenommen werden, so dass es zu
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einer langsameren Abnahme der Kommissionsfehler bei den LB Schilern im

Vergleich zu den normalbegabten Schilern kommt.

Das Konstrukt der kognitiven Hemmung wurde mit einer Identifikationsaufgabe
des Negative Priming erfasst, wobei nach Schmuck und Bloem (1998) drei
verschiedene Bedingungen flr die Response-Stimulus-Intervalle (RSI) eingesetzt
wurden. Einige Untersuchungen mit Kindern wie von Harnishfeger et al. (1993) oder
Nigg (2000) konnten zeigen, dass stabile NP Effekte erst in der mittleren Kindheit
auftreten, die wir untersuchten. In der selektiven Aufmerksamkeit, insbesondere den
central-incidental Aufgaben gibt es Hinweise dafir, dass erst ab einem Alter von 12
Jahren irrelevante Informationen gehemmt werden kénnen. In unserer NP Aufgabe
zur kognitiven Hemmung ist ebenfalls mit einer Wahlreaktionsanforderung eine
Reaktionsverzogerung bei der Bearbeitung zuvor zu ignorierender Stimuli zu
beobachten. Diese Reaktionszeitverzogerung sollte sich nach der aufgestellten
Interaktionshypothese vor allem flr die alteren Schiler zeigen und weniger fir die
Gruppe der MA und der LB. Betrachtet wurde wiederum die mogliche verlangsamte

Entwicklung der LB Gruppe gegenuber der normalbegabten Schuler fur jedes RSI.

Die Ergebnisse aus der Differenz der Kontrolltrials minus den NP-Trials dient
als Indikator fur die kognitive Hemmung. Nach Berechnung von Residualwerten mit
einer Regressionsanalyse zur Bereinigung von Baselineunterschieden zwischen der
LB, MA und CA Gruppe, werden im Folgenden immer Aussagen Uuber die
Residualwerte getroffen. Die Uber alle drei RSI aggregierten Reaktionszeiten bzw.
NP-Residuen zeigen einen signifikanten Haupteffekt fur den Faktor Gruppe. Das
bedeutet, dass zwischen den drei Gruppen MA, LB und CA deutliche Unterschiede
vorhanden sind, die man jedoch nicht hinsichtlich des Faktors Alter der Schuler und
auch nicht fur die Interaktion beider Faktoren finden konnte. Insgesamt verlauft die
Entwicklung der drei Gruppen relativ parallel. In Abbildung 5.2.1 sieht man auch nur
bei den Viertklasslern und Siebtklasslern, jedoch nicht im friihen Grundschulalter
und bei den lernbehinderten Schulern bis zur 7. Klasse den NP Effekt. Man kann
annehmen, dass sich kognitive Hemmungsfunktionen voraussichtlich erst Ende der
Grundschulzeit stabil entwickeln und bei lernbehinderten Schilern womoglich auch
bis zur 7. Klasse noch nicht ausgepragt sind. Dies kdnnte ein Hinweis darauf sein,
dass die kognitive Hemmungsfunktion ein wichtiger Bestandteil zur Erklarung von

defizitaren  Schulleistungsmoglichkeiten von LB Schulern ist und somit
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Einschrankungen in den kognitiven Funktionsleistungen erklaren, konnen, da z.B.

Ablenkungsreize nicht effizient ausgeblendet werden konnen.

Fir das RSI 500 ist diese parallele Entwicklung jedoch nicht mehr gegeben.
Auch hier zeigt sich aber keine signifikante Interaktion hinsichtlich einer
verlangsamten Entwicklung zu ungunsten der LB Gruppe. Negative Effekte sind
wiederum nur fur die 4. und 7. Klassler zu verzeichnen, wahrend bei den anderen
Gruppen positive Werte berechnet wurden, die keine Hemmung widerspiegeln. Auch
bei der weiteren Berechnung mittels t-Tests zeigen sich keine signifikanten
Unterschiede fir alle drei Gruppen fur den Faktor Alter der Schuler, so dass eine
Differenzierung zwischen jungeren und alteren Schilern bei diesem RSI nicht

sinnvoll erscheint.

Die drei verschiedenen RSI Bedingungen wurden eingesetzt, da die LB Gruppe
madglicherweise bei einem RSI 1500 aufgrund der Verlangsamung erst in diesem

Bereich mdgliche NP Effekte hatte zeigen kdnnen.

Ahnliche Ergebnisse sind auch bei dem RSI 1000 zu sehen. Hier ist wiederum
eine relativ parallele Entwicklung der drei Gruppen zu sehen, wobei eine
Unterscheidung in jungere und altere Schuler wenig wegweisend ist. Bedeutsame
Unterschiede wurden jedoch bei diesem RSI hinsichtlich der Schulergruppe
gefunden, welches fur eine gute Unterscheidbarkeit der gewahlten Gruppen spricht.
Wie von Schmuck und Bloem (1998) bei Erwachsenen vorhergesagt, gilt auch fur
diese Untersuchung mit Schulern, dass fur das RSI| 1000 die grofdten NP Effekte
nachgewiesen wurden. Eine Interaktion ist wie aus Abbildung 5.2.2 sichtbar nicht

vorhanden und auch inferenzstatistisch nicht nachweisbar.

Im langsten RSI 1500 zeigen sich keine Signifikanzen fir die Gruppe als auch

das Alter der Schiiler und somit ist auch kein Interaktionseffekt sichtbar.

Insgesamt sind bei den NP Reaktionszeiten von nur wenig signifikanten
Ergebnissen auszugehen, so dass eine Einteilung in die vorgegebenen Gruppen
bzw. eine Unterscheidung nach jlingeren und alteren Schilern nicht sinnvoll
erscheint. Erklarbar ist der Befund Uber die groRen Streuungen in den einzelnen
Bedingungen, aber auch die relativ kleine Stichprobenanzahl von ca. 20 Schilern
pro Gruppe. Sieht man sich auch auf der Einzelebene der Trials die Anzahl pro
Bedingung an, so ist hier auch nach Ausschluss von technischen Fehlern teilweise

nur eine sehr geringe ltemanzahl (z.B. 7 Items) vorhanden, aus denen dann die
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mittleren Werte pro Bedingung berechnet wurden. Die Interaktionshypothese kann

sich somit fur kein einzelnes der RSI oder aggregiert Uber alle RSI bestatigen.

FUr die Fehlerprozente zeigen sich wie in der Ergebnisdarstellung sichtbar
Signifikanzen fur den Faktor Art der Gruppe, so dass man hier von einer
Unterscheidbarkeit zwischen MA, LB und CA ausgehen kann. Des weiteren wird
auch inferenzstatistisch ein signifikanter Effekt fur die Interaktion Alter der Schiler
und Art der Gruppe nachweisbar, der auf einen Zusammenhang zwischen der
zeitlichen Komponente und den drei Gruppen schliel3en lasst. In der Graphik in
Abbildung 5.3.7 wird die parallele Entwicklung der beiden Gruppen LB und CA
deutlich, die jedoch zu einer Zunahme der Fehlerprozente mit dem Alter fuhrt.
Erwartet wurde eine Abnahme der Fehlerprozente mit zunehmendem Alter sowie
eine Verlangsamung in der Entwicklung der LB Gruppe. Dies zeigt sich jedoch nur in
der MA Gruppe, die mit zunehmendem Alter auch weniger Fehler bei der
Aufgabenbearbeitung mit der NP Aufgabe zeigen. Die Interaktionshypothese fir die
kognitive Hemmung hinsichtlich der Fehlerprozente kann wiederum nicht ange-
nommen werden. Eine Erklarung fur die Zunahme der Fehler ist mit einer moglichen
Zunahme an Selbstlberschatzung maoglich, da die Aufgabenanforderungen anfangs
recht einfach erscheinen, jedoch Uber die Zeit viel Aufmerksamkeit erfordern. Ein
weiterer Grund fur die Zunahme bei den alteren Schilern kénnte auch eine
geringere Motivation sein, die bei den jungeren Kindern noch starker ausgepragt
war. Fur den Bereich der kognitiven Hemmung kann somit nicht von einem

Schereneffekt ausgegangen werden, den es zu uUberprifen galt.

Eine generelle Schwierigkeit bei der Forschung mit lernbehinderten Schilern ist
die grolRe Heterogenitat der LB Gruppe selbst. Aus diesem Grund wurde eine
Parallelisierung hinsichtlich der kognitiven Leistungsfahigkeit fur die mental
gleichaltrigen als auch die chronologische gleichaltrigen Schiler vorgenommen, um
einen Aspekt kontrollieren zu kénnen. Dies schlief3t jedoch nicht aus, dass auch
weitere Verursachungsbedingungen fur die Lernbehinderung eine Rolle spielen. So
darf der Bereich des gleichzeitigen Auftretens von kinder- und jugend-
psychiatrischen Storungsbildern zu der LB nicht au3er Acht gelassen werden. Eine
haufige Komorbiditdt der Lernbehinderung ist die Aufmerksamkeitsdefizit-/
Hyperaktivitatsstorung (ADHS), die wie schon im theoretischen Hintergrund
beschrieben, haufiger mit Inhibitionsprozessen im Zusammenhang betrachtet wird.

Somit kann man also nicht genau sagen, ob die vorliegenden Ergebnisse in Hinblick
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auf die Gruppenzuordnung auf die Lernbehinderung per se oder vielleicht auf die
komorbiden Storungen zuruckzufuhren sind. Um diese Einschrankungen weiter
kontrollieren zu kdnnen, mussten Schiler mit kinder- und jugendpsychiatrischen
Stoérungsbildern aus den Untersuchungen ausgeschlossen werden, welches zu

weiteren Einschrankungen in der Probandenakquisition fihren wirde.
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7. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde gepriuft, ob lernbehinderte Schuler in
spezifischen Funktionsbereichen der selektiven Aufmerksamkeit - namlich der
Hemmung bzw. Inhibition - eine Entwicklungsverzégerung gemal ihrer allgemeinen
mentalen Entwicklungsverzogerung aufweisen. Die vorliegende experimentelle
Grundlagenarbeit unterteilt dabei Inhibitionsprozesse in kognitive Hemmungs-
prozesse und in eine Uberwiegend die motorische Seite betreffende Verhaltens-
hemmung. Uber ein Dreigruppendesign, werden die lernbehinderten Schiiler mit
Schulern des gleichen mentalen Alters, sowie mit Schilern des gleichen
chronologischen Alters verglichen, um Aussagen Uuber das Vorliegen einer
Entwicklungsverzogerung oder einer Strukturdifferenz treffen zu konnen. Als
Probanden wurden zwei verschiedene Altersgruppen gewahlt. So dienten in einer
ersten Untersuchung jeweils 19 Kinder pro Gruppe einer 4. Klasse LB sowie einer
ersten und 4. Klasse normalbegabter Schuler als Probanden. Fur eine weitere
Untersuchung wurden jeweils 20 altere Schuler pro Gruppe ausgewahlt. Hier wurden
7. Klassler einer LB Schule mit 3. Klasslern und 7. Klasslern normalbegabter Schuler
verglichen. Wie schon an der Altersspanne erkennbar, liegen bei den jungeren
Schulern die Abstande zwischen Lernbehinderung gleichen mentalen Alters bei ca. 3
Jahren, wahrend sich bei den alteren Schulern der Abstand vergréfert und schon bei
4 Jahren liegt. Dieser als Interaktionshypothese formulierte Schereneffekt
konnte jedoch nicht fur die Verhaltenshemmung und die kognitive Hemmung
nachgewiesen werden. Fur die weiteren aufgestellten Hypothesen diente die
Debatte Uber Entwicklungsverzogerung vs. Strukturdifferenz fur die Verhaltens-
hemmung und kognitive Hemmung. Es wurde hierbei flr die jungeren Schiler
hinsichtlich der Verhaltenshemmung computergestitzte Aufgaben aus der
Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprufung (TAP) sowie aus der Testbatterie zur
Erfassung zentral exekutiver Koordinationskapazitat (TEZEK) Go/ no-go ausgewahlt.
Bei den alteren Schilern wurde statt der TAP Aufgabe eine Stopp-Signal Aufgabe
eingesetzt. Die kognitive Hemmung wurde Uber eine visuelle negative Priming
Aufgabe sowohl fur die jungeren als auch die alteren Schuler operationalisiert. Bei
den Aufgaben zur Verhaltenshemmung konnte gezeigt werden, dass bei den
einfachen Reiz-Reaktions-Aufgaben (TAP, Stopp-Signal) die lernbehinderten Schiler

die gleichen Reaktionszeiten zeigten wie ihre chronologisch gleichaltrigen
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Altersgenossen, jedoch deutlich mehr Fehler als die jungere Vergleichsgruppe
mental Gleichaltriger. Bei der komplexeren Aufgabe zur Verhaltenshemmung
(TEZEK) sinken die Reaktionszeiten fur die jungeren und alteren Schuler jedoch auf
das Niveau der mental gleichaltrigen Altersgruppe, wahrend die Fehler kein
einheitliches Befundmuster zeigen. Fiur den Bereich der kognitiven Hemmung
kann dagegen die Annahme der Entwicklungsverzogerungshypothese
bestatigt werden. Hier liegen bei den jungeren Schuilern die 1. Klassler und die
lernbehinderten 4. Klassler sowie bei den alteren Schulern die 3. Klassler und die 7.
Klassler auf einem Niveau und zeigen noch keinen NP Effekt. Dagegen sind am
Ende der Grundschulzeit (4. Klasse) die Hemmungsprozesse so stabil, dass man
hier Inhibitionseffekte finden kann. Bei den untersuchten lernbehinderten Schulern ist
dagegen bis zur 7. Klasse kein NP Effekt nachweisbar. Insgesamt scheint sich
jedoch vor allem fiur das Konstrukt der kognitiven Hemmung eine
Entwicklungsverzogerung zu bestatigen. Bei der Verhaltenshemmung ist eine
genauere Differenzierung hinsichtlich des Aufgabentyps notig, so dass keine

generalisierbaren Aussagen getroffen werden kdnnen.
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Anhang A: Instruktion fur die Go/ no-go Aufgabe

Bei der folgenden Untersuchung erscheinen hintereinander die folgenden Kreuze:

X +

Ihre Aufgabe ist es, so schnell wie moglich die Taste zu dricken, wenn das folgende
Kreuz erscheint:

X

Bitte driicken Sie nur bei diesem Kreuz.
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Anhang A: Instruktion fur die Stopp-Signal Aufgabe

In der Mitte des Bildschirms wirst Du gleich einen Buchstaben sehen. Deine Aufgabe
ist, es auf diesen Buchstaben so schnell und so genau Du kannst, zu reagieren.
Wenn Du ein X siehst sollst Du auf die linke Taste mit dem ,X" driicken, siehst Du

ein ,,0% sollst Du so schnell wie moglich auf die rechte Taste mit dem ,,O" drucken.

Manchmal wirst Du bei den Aufgaben einen Ton héren. Wenn Du diesen Ton horst,
sollst Du versuchen nicht (!) auf die Tast zu dricken. Sei aber nicht frustriert, wenn
Du das nicht immer schaffst. Das Programm lernt dazu und versucht Dich
auszutricksen. Fur Dich ist nur wichtig Dir zu merken, kommt ein Ton, sollst Du nicht

dricken.
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Anhang A: Instruktion fur die TEZEK Aufgaben

Test 15

Du wirst gleich ein Bild mit neun Feldern sehen.

In dem mittleren Feld ist immer ein Schwein zu sehen.

Wenn das Schwein nach rechts schaut, musst du — so schnell du kannst, die rechte
rote Taste dricken und wenn das Schwein nach links schaut, musst du die linke

grune Taste drucken

Test 17

Jetzt sind in allen Feldern gleichzeitig Schweine zu sehen.

Sie sehen alle unterschiedlich aus.

Du sollst nur auf das Schwein achten, dass ganz grau ist und abgeklappte Ohren
hat.

Schaut dieses Schwein nach rechts, sollst Du die rechte rote Taste drucken. Schaut

das Schwein nach links, sollst du fix die linke grine Taste dricken.

Test 18

Auch jetzt sind in allen Feldern gleichzeitig Schweine zu sehen.

Findest Du ein dunkelgraues Schwein mit aufgestellten Ohren musst Du ganz schnell
ja rufen und ich dricke eine Taste. Du musst dann nicht driicken.

Gibt es das dunkelgraue Schwein mit aufgeklappten Ohren nicht, musst Du wieder
das graue Schwein mit den abgeklappten Ohren finden. Schaut dieses Schwein nach
rechts, sollst Du die rechte rote Taste dricken. Schaut das Schwein nach links, sollst

du fix die linke grine Taste dricken.
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Anhang A: Instruktion fur die Negative Priming Aufgabe

Deine Aufgabe ist jetzt — so schnell und so genau du kannst -, das Wort fur den
grunen Gegenstand in das Mikrophon zu sprechen. Auf den roten Gegenstand sollst
du dabei Uberhaupt nicht achten.

Das ist manchmal gar nicht so einfach, weil die Bilder ja Ubereinander gemalt
wurden.

Wichtig ist, dass du nur das Wort fur den grinen Gegenstand sagst — und zwar so
schnell und so fehlerfrei, wie du kannst.

Drick jetzt wieder die blaue Taste.

Damit du besser verstehst, was du bei dieser Aufgabe tun sollst, machen wir jetzt
einige Ubungsdurchgange.

Bist du bereit? Dann driick die blaue Taste.

Jetzt hast du eine kurze Pause — gleich geht es weiter.

Bist du bereit? Dann drlck die blaue Taste.

Hast du genau verstanden, was du jetzt tun sollst?

Wenn du keine Fragen mehr hast, dann driick die blaue Taste — und es geht los.
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Anhang B: Variablen und Werte der Stopp-Signal Aufgabe

Variablenname | Inhalt Min/ Max
Vpn Versuchspersonen-Code.
Status Korrekter Durchlauf des Programms OK/Abbruch
nGo Anzahl der Go-Trials. Durchgange ohne Ton 240
nStop Anzahl der Stopp-Trials. Durchgange mit Ton 80
nGo+ Anzahl der richtigen Reaktionstasten auf Go-Trial 120-235
nGo- Anzahl der falschen Reaktionstasten auf Go-Trial 2-51
Mean Durchschnittliche Reaktionszeit. Nur Richtige 503-805 ms
Prop Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit, auf ein 46-56%
Stopp-Signal zu reagieren
Delay Durchschnittliche Verzogerungszeit fur Stopp- +/- 50 ms
Signal.
StRes Stopp-Signal Reaktionszeit. Durchschnittliche
Reaktionszeit auf Stopp Signal
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Anhang C: Ausschnitt aus einem Fehlerprotokoll der Negative Priming Aufgabe

Fehlerprotokoll "Negative Priming" h5i1; RSI-Abfolge:2-3-1 (1000; 1500; 500)

Ubungstrials

Prime-Target Probe-Target Fehler/ Anmerkungen

10 Ball Boot
20 Bank Buch
30 Boot Bank
4 Boot Ball

5 Buch Baum
6 Bank Boot
7 Baum Boot
8 Boot Ball

o] Baum Boot
10 Bank Baum
11 Ball Bank
12 Buch Ball

RSI 1000 ms

13 U Bank Baum
14 U Buch Bank
150 Ball Boot
16 Baum Buch
17 Ball Boot
18 Bank Baum
19 Bank Boot
20 Ball Boot
21 Ball Buch
22 Baum Bank
23 Boot Baum
24 Bank Ball
25 Baum Bank
26 Baum Ball
27 Bank Ball
28 Boot Baum
29 Bank Buch
30 Ball Bank
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Anhang C: Fehlerprotokoll der TEZEK Aufgabe

Code: Schweine-TEZEK Bedingung 18

1 Links Mitte Rechts
2 Links Mitte Rechts
3 Links Mitte Rechts
4 Links Mitte Rechts
5 Links Mitte Rechts
6 Links Mitte Rechts
7 Links Mitte Rechts
8 Links Mitte Rechts
9 Links Mitte Rechts
10 Links Mitte Rechts
11 Links Mitte Rechts
12 Links Mitte Rechts
13 Links Mitte Rechts
14 Links Mitte Rechts
15 Links Mitte Rechts
16 Links Mitte Rechts
17 Links Mitte Rechts
18 Links Mitte Rechts
19 Links Mitte Rechts
20 Links Mitte Rechts
21 Links Mitte Rechts
22 Links Mitte Rechts
23 Links Mitte Rechts
24 Links Mitte Rechts
25 Links Mitte Rechts
26 Links Mitte Rechts
27 Links Mitte Rechts
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