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Hand vs. Tastatur: Einfliisse des Schreibmediums
in der Untersuchung der Schriftsprache bei
Kindern mit und ohne LRS*

Hand vs. Keyboard: Influences of writing mode on
the study of written language in children with and
without developmental dyslexia

Stefanie Jung, Korbinian Moeller

Zusammenfassung

Digitale Medien beeinflussen Schreibgewohnheiten und -prozesse in einem Maf3e, das die Frage aufwirft,
ob computerbasierte Verfahren in gleicher Weise zur Beurteilung von (Recht-)Schreibfahigkeiten geeig-
net sind wie traditionelle handschriftliche Untersuchungsmethoden.

In dieser Studie untersuchten wir den Einfluss des Schreibmediums (d. h. Hand vs. Tastatur) auf die Text-
produktion (d. h. Rechtschreibgenauigkeit, Schreibzeit und Korrekturverhalten) bei Kindern mit und ohne
Lese-Rechtschreibstorungen (LRS/RS). Mittels regelspezifischer Analysen differenzierten wir phonolo-
gische Aspekte (z.B. linguistische Prozesse der Vokalldngendiskrimination) und medium-spezifische
schreibmotorische Prozesse (zusitzlicher Tastendruck bei der Grof3- und Kleinschreibung auf der Tasta-
tur) bei der Bewertung der Rechtschreibgenauigkeit.

Die Ergebnisse zeigten signifikante Einfliisse des Schreibmediums nur fiir spezifische Aspekte des Schrei-
bens, wie der Grof3- und Kleinschreibung, jedoch keinen allgemeinen Effekt auf linguistische Prozesse.
Dariiber hinaus zeigte sich, dass Kinder mit LRS/RS in der freien Textproduktion auch ohne automatische
Fehlerkorrektur vom Schreiben auf der Computertastatur profitierten.

Unsere Ergebnisse liefern damit weitere empirische Evidenz fiir das Potential digitaler Medien bei der Er-
fassung entwicklungsbedingter Storungen der Schriftsprache.

Schliisselworter
Handschreiben, Tastatur, Mode-Effekt, LRS, Textproduktion

Abstract

Digital media influence writing habits and processes to an extent that raises the question of whether compu-
ter-based approaches are comparably suitable for assessing writing skills as handwriting-based assessments.
In this study, we examined the influence of writing mode (i.e., handwriting vs. keyboard typing) on text
production (i.e., spelling accuracy, writing time, and correction behavior) in children with and without dys-
graphia - either isolated or combined with dyslexia. When assessing spelling performance, we differen-
tiated phonological aspects (e.g., linguistic processes such as vowel length discrimination) and mode-
specific motor processes during writing (different keypresses in upper- and lower-case spelling), using a
rule-specific analysis for spelling accuracy.

Results showed an influence of the writing mode at the text level only for specific aspects of writing such as
capitalization, but no general influence on linguistic processes. Furthermore, children with LRS/RS benefi-
ted from writing on the computer keyboard during text production, even without automatic error correction.
Taken together, our results provide further empirical evidence for the potential of digital media in asses-
sing developmental written language disorders.
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handwriting, keyboarding, mode-effect, dysgraphia, text production
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1 Einleitung

Digitale Medien sind in unserem Leben allgegenwirtig. Thr Einsatz in Bildungs- und (lern-)the-
rapeutischen Kontexten verspricht grofies Potential, unter anderem in Hinblick auf die Erfassung
aber auch Kompensation schriftsprachlicher Defizite im Kontext von Lese-Rechtschreibstérun-
gen (LRS) oder isolierten Rechtschreibstérungen (RS; ICD-11, WHO, 2018; Anderson, 2005;
MacArthur, 2009).

Kinder mit LRS/RS haben aus verschiedenen Griinden Schwierigkeiten mit der Schriftsprache,
wie zum Beispiel mit der graphomotorischen Planung (Kandel, Lassus-Sangosse, Grosjacques, &
Perret, 2017), der korrekten Rechtschreibung (Berninger, Nielsen, Abbott, Wijsman, & Raskind,
2008; Cidrim & Madeiro, 2017; fiir einen systematischen Uberblick) und der Schreibfliissigkeit
(z.B. Sumner, Connelly, & Barnett, 2013; siche aber Martlewm, 1992). Diese Schwierigkeiten wir-
ken sich oft nicht nur auf den Bildungserfolg, sondern auch auf das Selbstwertgefiihl der betrof-
fenen Kinder aus (Alexander-Passe, 2006). Digitale Medien kénnten hier bereits in der Schule ei-
nen Nachteilsausgleich erméglichen, zum Beispiel durch automatische Fehlererkennung und die
bessere Lesbarkeit ,,getippter” Texte auf dem Bildschirm (MacArthur, 2009). Gleichzeitig verdn-
dern digitale Medien die Art, wie wir schreiben und die damit verbundenen schreibmotorischen
und kognitiven Prozesse (Mangen & Velay, 2010). Im Folgenden gehen wir zunéchst auf diese
Verinderungen ein, bevor wir den Einfluss des Schreibmediums auf die (Recht-)Schreibleistung
bei Kindern mit typischem und atypischem Schriftspracherwerb betrachten.

1.1 Schreiben: Von der Hand zur Tastatur

Schreiben ist eine multimodale Fahigkeit, die verschiedene linguistische Ebenen involviert (Ber-
ninger, Nagy, Tanimoto, Thompson, & Abbott, 2015) und die Integration visueller, graphomoto-
rischer, auditiver sowie taktiler Informationen erfordert (Mangen & Velay, 2010). Der Schreib-
erwerb beginnt bereits im frithen Kindergartenalter, traditionell mit einem Stift in der Hand auf
einem Blatt Papier. Dabei wird die visuelle Buchstabenform, auch Graphem genannt, mit der
neuronalen Reprisentation des jeweiligen graphomotorischen Programms assoziiert (James &
Gauthier, 2006; Longcamp, Anton, Roth, & Velay, 2003). Wihrend des Schreibens ist ein Zugriff
auf diese graphomotorischen Programme notwendig, um Form, Gréfle und Geschwindigkeit,
mit der das Graphem zu Papier gebracht wird, zu bestimmen (Graham, Harris, & Fink, 2000).

Die Assoziation visueller und graphomotorischer Informationen beeinflusst wiederum das Er-
kennen und den Abruf von Buchstabenformen (Longcamp et al., 2005; aber siehe Vaughn et al.,
1992). Dies ist auch fiir das Schreiben mit einer Tastatur von zentraler Bedeutung (Feng, Lind-
ner, Ji, & Malatesha Joshi, 2019). Um einen Buchstaben auf der Tastatur anzuschlagen, muss zu-
erst die visuelle Buchstabenform aktiviert und die Position des abgerufenen Buchstabens auf der
Tastatur rdumlich lokalisiert werden, bevor das entsprechende Bewegungsmuster der Finger in-
itiiert werden kann (Mangen & Velay, 2010). Daran schlief3t sich ein visueller Abgleich mit der
Darstellung des Buchstabens auf dem Bildschirm. Dieser iterative visuell-raumliche Prozess un-
terscheidet sich erheblich von den graphomotorischen Anforderungen beim Schreiben mit der
Hand. Er erfordert die geteilte Aufmerksamkeit zwischen Tastatur und Bildschirm sowie paral-
lele Bewegungsmuster der Finger. Im Gegensatz dazu verlangt das Schreiben mit der Hand ei-
nen gerichteten Fokus auf die Spitze des Stifts (Mangen & Velay, 2010), wobei der Blick den ent-
stehenden Buchstaben folgt.

Diese Schreibmedium spezifischen Aspekte wirken sich nicht nur auf die schreibmotorische
Planung aus, sondern auch auf die zugrundeliegenden kognitiven Prozesse. Bereits im Kinder-
gartenalter lassen sich spezifische Einfliisse digitaler Medien auf das Schreiben und die damit as-
soziierten kognitiven Prozesse nachweisen (fiir Einfliisse auf das Arbeitsgedichtnis siehe z.B.
Carpenter & Alloway, 2019; Pinet et al., 2016; fiir Einfliisse auf die kognitive Belastung siehe z. B.
Prisacari & Danielson, 2017). Entsprechende Einfliisse des Schreibmediums (d. h. Unterschiede
zwischen Schreiben mit der Hand vs. auf einer Tastatur) werden oft anhand des sogenannten
Mode-Effekts erfasst und verglichen.

1.2 Mode-Effekte bei Kindern mit typischem und atypischem Schriftspracherwerb

Studien zum Mode-Effekt untersuchten unter anderem, ob handschriftliche und Tastatur-ba-
sierte Verfahren die Schriftsprachkompetenz in vergleichbarer Weise erfassen kénnen. In derlei
Studien wurden bisher iiberwiegend Kinder mit typischer Schreibentwicklung untersucht (z.B.
Feng et al., 2019; Wollscheid et al., 2016; fiir einen systematischen Uberblick). Beobachtet wur-
den Einfliisse des Schreibmediums auf Schreibzeiten (d.h. Geschwindigkeit; Connelly, Gee, &
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Walsh, 2007) auf verschiedenen Sprachebenen (d. h. Graphem-, Wort- oder Satzebene; Feng et al.,
2019; Pinet et al.,, 2016), auf die Qualitit von freien Texten sowie das Korrekturverhalten, gemes-
sen an der Textldnge und dem Erfolg von Selbstkorrekturen (Berninger et al., 2015; Wollscheid,
Sjaastad, Temte, & Lover, 2016). Einfliisse auf die Rechtschreibgenauigkeit wurden hingegen selte-
ner berichtet (Goldberg, Russell, & Cook, 2003). Die jeweiligen Befunde variierten je nach Alter
der untersuchten Kinder. Jingere Kinder schrieben schneller und produzierten umfangreichere
Texte, wenn sie mit der Hand schrieben (z.B. Alves et al., 2016; Wollscheid, Sjaastad, Tomte, et
al., 2016), wohingegen altere Kinder, insbesondere ilter als 14 Jahre, schneller mit der Tasta-
tur schrieben (Mogey & Hartley, 2013). Hinsichtlich der Rechtschreibgenauigkeit wurden jedoch
beim Diktatschreiben ebenso wie in der freien Textproduktion keine Unterschiede berichtet (z. B.
Frahm, 2013, Goldberg et al., 2003). Allerdings wurde am Computer hiufigeres Korrekturverhal-
ten beobachtet (z. B. Goldberg et al., 2003), was vorrangig an einem haufigeren Vertippen auf der
Tastatur lag.

Vergleichsweise wenige Studien befassten sich bisher mit dem Mode-Eftekt auf das Schreiben
bei Kindern mit LRS/RS (Berninger et al., 2009, 2015). Diese Studien zeigten hinsichtlich des Al-
ters vergleichbare Ergebnisse zum Einfluss des Schreibmediums (Freeman, Mackinnon, & Mil-
ler, 2005). Mit zunehmendem Alter erhohten sich sowohl Schreibqualitit als auch -geschwindig-
keit (Beers, Mickail, Abbott, & Berninger, 2017; Horne, Ferrier, Singleton, & Read, 2011). Mor-
ken und Helland (2013) verglichen in ihrer Studie die Schreibleistungen im Diktatschreiben mit-
tels Tastatur von Kindern mit und ohne LRS direkt. Die Autoren beobachteten, dass Kinder mit
LRS insgesamt langsamer und weniger korrekt schrieben als die Kontrollgruppe, sich jedoch ge-
nauso oft korrigierten wie diese. In dieser Studie wurde nur das Schreiben mit einer Tastatur un-
tersucht, so dass keine Riickschliisse auf mode-spezifische Einfliisse gezogen werden konnen.

In einer fritheren Studie berichtete Jung et al. (2021) kiirzlich tiber spezifische Einfliisse des
Schreibmediums beim Schreiben einzelner Worter in einem Liickentext bei Kindern mit und
ohne LRS/RS. Uber die Rechtschreibgenauigkeit, Schreibzeiten und das Korrekturverhalten hin-
aus beriicksichtigten sie dem Schreiben zugrundeliegende linguistische Prozesse (z. B. phonolo-
gische Bewusstheit, morphologische Prinzipien und Regelwissen). Diese Prozesse erfassten sie
durch die spezifische Untersuchung unterschiedlicher Rechtschreibregeln. Beispielsweise wurde
Regelwissen iiber sogenannte Merkworter erfasst oder vom Schreiben von Konsonantendoppe-
lungen auf die phonologische Bewusstheit geschlossen. Diese regelspezifische Analyse stellten sie
einer holistischen (d.h. ganzheitlichen) Bewertung gegeniiber, in der die Rechtschreibung eines
Wortes insgesamt bewertetet wurde.

Mithilfe dieser regelspezifischen Analyse wiesen Jung und Mitarbeiter (2021) nach, dass es kei-
nen generalisierten Mode-Effekt fiir die (Recht-)Schreibleistung auf Einzelwortebene zu geben
scheint. Die unterschiedlichen Schreibleistungen zwischen Schreiben mit der Hand und mit-
tels Tastatur wurden durch mode-spezifische Einfliisse hervorgerufen, wie z.B. dem Driicken
der Shift-Taste beim Schreiben von Grofibuchstaben. Es ist allerdings noch unklar, ob diese Er-
gebnisse auf Einzelwortebene eine Generalisierung auf die Satz- bzw. Textebene zulassen (Jung
etal., 2021).

Bisher finden sich in der Literatur eher Hinweise darauf, dass sich Mode-Effekte unterschied-
lich auf die Schreibleistung auf verschiedenen Sprachebenen auswirken (Feng et al., 2019). Dieser
Aspekt ist deshalb von Relevanz, weil fiir die Untersuchung der Schriftsprache Aufgaben auf ver-
schiedenen linguistischen Ebenen verwendet werden, am haufigsten das Diktatschreiben und die
freie Textproduktion (Re & Cornoldi, 2015). Die kognitiven und linguistischen Anforderungen
unterscheiden sich jedoch zwischen diesen Aufgaben, weshalb anzunehmen ist, dass auch Ein-
flisse des Schreibmediums variieren. Diese Einfliisse genauer zu verstehen, ist sowohl von pad-
agogischem als auch von therapeutischem Interesse — zumal die aktuelle Corona-Pandemie die
zunehmende Bedeutung digitaler Medien fiir den Erwerb zentraler Kulturtechniken (d.h. Lesen,
Schreiben und Rechnen) betont.

1.3 Fragestellung und Zielsetzung

Entsprechend ist es das Ziel der vorliegenden Studie, den Einfluss des Schreibmediums (d.h.
Hand vs. Tatstatur) auf die Textproduktion bei Kindern mit und ohne LRS/RS zu untersuchen.
Hierzu wird, wie in der Studie von Jung et al. (2021), die Rechtschreibgenauigkeit regelspezifisch
analysiert, wodurch sich linguistische und schreibmotorische Prozesse differenziert betrachten
lassen. Dariiber hinaus werden Schreibzeiten und das Korrekturverhalten erfasst.
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Im Rahmen der regelspezifischen Analyse konzentrierten wir uns auf die Grofl- und Klein-
schreibung (GKS) sowie die Vokallangendiskrimination. Fiir die erstgenannte Rechtschreibregel
wiesen Jung et al. (2021) einen regelspezifischen Mode-Effekt nach, fiir letztere nicht. Mit der
Vokallange wurde die Markierung der Konsonantendoppelung und Vokaldehnung gemeinsam
uberpriift, anhand derer sich Aspekte der phonologischen Bewusstheit betrachten lassen (Moll,
Fussenegger, Willburger, & Landerl, 2009). Die phonologische Bewusstheit wird als grundlegen-
der linguistischer Prozess betrachtet, dessen Defizite in der Literatur haufig mit LRS/RS assoziiert
sind (z.B. Steinbrink et al., 2014).

Wir untersuchten in derselben Stichprobe wie in Jung et al. (2021) die schriftliche Textpro-
duktion mithilfe einer Abschreibaufgabe und einer Bildbeschreibung, bei der ein freier Text zu
zwei vorgegebenen Bildern produziert werden sollte. Beide Aufgaben bringen methodische Un-
terschiede mit sich: Abschreiben erfordert eine visuelle Analyse des vorgegebenen Materials und
die schreibmotorische Umsetzung. Hohere linguistische Prozesse, wie zum Beispiel Textplanung,
spielen hier eine untergeordnete Rolle, wenn iiberhaupt. Gleichzeitig erméglichen Abschreibauf-
gaben eine standardisierte Diagnostik (Re & Cornoldi, 2015). Bei der Bildbeschreibung hingegen
sind die Kinder freier in ihrer Wortwahl und kénnten schwierige Worter umgehen.

Dementsprechend erwarteten wir unterschiedliche Ergebnisse fiir beide Aufgaben: Basierend
auf den Befunden von Jung et al. (2021) erwarteten wir einen Mode-Effekt ausschliefSlich fiir
die GKS und nicht fiir die Vokallange. Zudem nahmen wir einen gerichteten Einfluss des Alters
auf Textproduktion und Schreibgeschwindigkeit an (d.h. mit zunehmendem Alter eine bessere
Leistung; Horne et al., 2011; Wollscheid, Sjaastad, Tomte, et al., 2016). Einen Unterschied in der
Lénge der produzierten Texte zwischen den Gruppen (Berninger et al., 2009) erwarteten wir nur
fur die Bildbeschreibung.

2  Methode

2.1 Stichprobe

An dieser Studie nahmen insgesamt N = 52 monolingual deutschsprachige Kinder der 5. bis 7.
Klasse teil. Darunter waren n = 22 Kinder mit LRS/RS (Experimentalgruppe: 12 Jungen, M =
11,45 Jahre, SD = 1,22 Jahre) und n = 30 sich typisch entwickelnde Kinder (Kontrollgruppe: 13
Jungen, M = 11,33 Jahre, SD = 1,02 Jahre). Das Vorliegen einer LRS wurde entweder durch die
lokale Bildungsbehorde, einen Psychologen oder Dyslexie-Therapeuten bestatigt. Hierfiir wur-
den je nach Institution verschiedene kognitive und sprachliche Testverfahren verwendet, wie
z.B. die Hamburger Schreibprobe (May, 2002) und der Lese- und Rechtschreibtest SLRT-II (Moll
& Landerl, 2010). Der Schweregrad der LRS/RS wurde in den Diagnosen jeweils als mittel bis
schwer eingeschitzt. Bei 17 Kindern fanden sich Defizite sowohl im Lesen als auch im Schreiben.

Die Studienteilnahme erfolgte nach schriftlicher Einwilligung der Eltern. Von allen Kindern
wurde zusétzlich vor der Testung die miindliche Zustimmung zur Teilnahme eingeholt. Die Stu-
die wurde von der lokalen Ethikkommission genehmigt (LEK 2014/19).

2.2 Vorgehen

Die Untersuchung fand im Einzelsetting an zwei Sitzungen zu jeweils ca. 60 Minuten statt. Die
Schreibleistungen wurden sowohl handschriftlich als auch mittels Computertastatur erhoben,
zuerst in einer Abschreibaufgabe und dann im Kontext einer Bildbeschreibung. Die Zuordnung
der Aufgaben zu den beiden Schreibmodi erfolgte randomisiert ebenso wie die Reihenfolge der
beiden Erhebungsmethoden (Hand vs. Tastatur).

Zum Schreiben mittels Tastatur verwendeten wir einen 15,6-Zoll Lenovo ThinkPad T530 Lap-
top mit einer Auflosung von 1024x768 Pixeln. Alle computerbasierten Aufgaben wurden in C#
programmiert. Die Kinder l6sten die Aufgaben durch Tippen auf einer Standard-QWERTZ-Tas-
tatur. Als Schriftart wurde Arial in der Schriftgrof3e 14 verwendet. Abbildung 1 zeigt exempla-
risch die Eingabeoberfliche der Abschreibaufgabe.

Zu Beginn der Untersuchung wurden alle aufgabenrelevanten Funktionen (z. B. GKS, Loschen
von falschen Eingaben) eingefithrt und erklért. Dies sollte gleiche Voraussetzungen zur Bewalti-
gung der Aufgaben fiir alle teilnehmenden Kinder sicherstellen. Von besonderem Interesse war,
dass die Kinder in der vorliegenden Studie keinerlei Riickmeldung iiber ihre Rechtschreibleis-
tung erhielten (d. h. kein visuelles Feedback, z. B. iiber eine Autokorrekturfunktion).
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Bello und die Eisenbahn Hier wird der Text eingegeben!

Die Mutter bittet ihren Sohn |
Felix mit Bello raus zu
gehen. Aber Felix hat
Gberhaupt keine Lust Er

will ligber mit seiner newven
Eisenbahn spielen.

Und was macht Bello? Der
ame Hund sitzt mit seiner
Leine ungeduldig vor der
Tiir und wartel...

Abb. 1: Abschreibaufgabe in der Computerbedingung

In der handschriftlichen Bedingung schrieben die Kinder mit einem Ink Pen (Tintenschreiber)
auf einem Blatt Papier (A4), das auf einem mit dem Laptop verbundenen Grafik Tablet (Wacom
Intuos 2) lag. Die Software Eye and Pen 2 (Alamargot, 2006; Chesnet & Alamargot, 2005) kon-
trollierte den Untersuchungsablauf und zeichnete simtliche Schreibbewegungen und -parameter
(z.B. die Position des Stifts, Pausen und Druck) auf.

2.3 Aufgaben zur Erfassung der schriftsprachlichen Leistungen

Das Testmaterial zur Erfassung der schriftsprachlichen Leistungen wurde eigens fiir die vorlie-
gende Studie konzipiert. Je nach Aufgabe wurden parallelisierte Aufgaben erstellt und randomi-
siert beiden Schreibmodi (Hand vs. Tastatur) zugeordnet.

2.3.1 Abschreiben

Bei der Aufgabe zum Abschreiben sollten die teilnehmenden Kinder einen jeweils vorgegebenen
Text von 47 Wortern mit 225 (bzw. 226) Zeichen innerhalb von vier Minuten abschreiben bzw.
abtippen. Dieses Zeitlimit haben wir auf Grundlage der Studienergebnisse zur Schreibgeschwin-
digkeit von Graham et al. (1998) gewihlt. Die Autoren berichteten, dass die Schreibgeschwin-
digkeit beim handschriftlichen Abschreiben fiir Kinder der Klasse 5 von im Mittel M = 72.74
(SD = 25.21) Buchstaben pro Minute auf M = 99.96 (SD = 22.29) Buchstaben pro Minute in
Klasse 7 anstieg. Martlewm (1992) beschreibt weiterhin, dass sich die Schreibgeschwindigkeit
von Kindern mit LRS/RS nicht von einer altersentsprechenden Kontrollgruppe (hier 10 Jahre)
unterscheide. Entsprechend nahmen wir an, dass das gesetzte Zeitlimit fiir die Kinder beider
Gruppen ausreichend sein sollte.

Innerhalb des Zeitlimits war es erlaubt, Korrekturen vorzunehmen. Je nach Bedingung schrie-
ben die Kinder entweder auf liniertem Papier mit 2 cm Abstand zwischen den Zeilen, um ausrei-
chend Platz fiir Selbstkorrekturen zu gewahren, oder benutzten die Tastatur des Laptops.

Tab. 1: Parallelisierte Texte fiir die Abschreibaufgabe

Text 1: Text 2:

Bello und die Eisenbahn Wauffi und der Rasenmdher

Die Mutter bittet ihren Sohn Felix, jetzt mit Bello raus
zu gehen. Aber Felix hat tiberhaupt keine Lust. Er will
lieber mit seiner neuen Eisenbahn spielen. Und was
macht Bello? Der arme Hund sitzt mit seiner Leine

ungeduldig vor der Tiir und wartet.

Die Mutter bittet ihren Sohn Lukas, jetzt den Rasen zu
méahen. Aber Lukas hat tiberhaupt keine Lust. Er will
lieber mit seinem neuen FuB3ball spielen. Da kommt
sein treuer Hund Wuffi in den Garten. Er setzt sich und
wedelt freudig mit seinem Schwanz.

Anm: Worter: N=47, Nomen: n=13 (fett gedruckt). Vokalldngenmarkierung: n=12 (doppelt unterstrichen)

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Ausbalancierung von Textlinge und Wortarten beider pa-
rallelisierter Texte. Insgesamt bestanden die Textkorpora aus fiinf Sitzen mit jeweils 47 Wortern.
Alle N=47 Worter im Text konnten hinsichtlich der GKS beurteilt werden, wahrend n=12 Worter
eine Markierung der Vokallinge verlangten.
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2.3.2 Bildbeschreibung

Die Bildbeschreibung schloss sich stets direkt an die Aufgabe zum Abschreiben an. Die Kinder
wurden gebeten, basierend auf dem Inhalt der Abschreibaufgabe und zwei im Anschluss prisen-
tierten Bildern, innerhalb von 5 Minuten ein kurzes Ende fiir die jeweilige Geschichte zu verfas-
sen. Abbildung 2 zeigt Beispiele von zwei Kindern mit LRS/RS.

A) Midchen: 10 Jahre, 5. Klasse

Bildergeschichte Version 1. Bildergeschichte Version 2.

es komt se:u:l treuer Hund a.ngelaufen,Lukas iberlegt ?-_S&J( inF ach 6:{ ] r {fﬂob" MB%
Lukas hat eine Wuost an die Angel gebunden und Retl dat

hélt sie in der Hand und hat den Rasenmiher an W i clat

dem Halsbant befestig und dabei hat er den rasen & d e’ ey %
miher befestig. ¥ /—{“W
g sl ek i,
ety .

B) Junge: 12 Jahre, 6. Klasse

Bildergeschichte Version 1. Bildergeschichte Version 2.

doaos el 5ot et Jrolte o, wogf Tn vcaf'%w;«= Bello wurde zu ungedulig und kackte ins haus als es

MMW%{/’_ E whomd M’}Mm}o\ die Mutter sah schrie sie Felix zu sich sie sagte zu
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Abb. 2: Bildbeschreibung exemplarisch fiir zwei Kinder mit LRS/RS

2.4 Datenaufbereitung

Die von den Kindern abgeschriebenen bzw. frei produzierten Texte haben wir hinsichtlich der
Rechtschreibgenauigkeit, der benotigten Schreibzeit und des Korrekturverhaltens analysiert. Zu-
satzlich wurde die Variable Textldnge (d.h. Anzahl geschriebener Worter) erfasst.

Fiir die regelspezifische Analyse der Rechtschreibgenauigkeit wurde fiir jedes Zielwort erfasst,
ob die jeweiligen im Wort enthaltenen Rechtschreibregeln richtig oder falsch realisiert wurden.
Beispielsweise wurde das Zielwort ,Mutter* hinsichtlich der GKS und der Markierung des Dop-
pelkonsonanten (,tt|, also der Vokalldnge) bewertet. Wurde ,mutter mit einem Doppelkonsonan-
ten geschrieben, galt die Vokallange als richtig erfasst und wurde als korrekt mit einem Punkt be-
wertet. Die GKS in ,mutter wurde hingegen falsch realisiert und entsprechend mit keinem Punkt
bewertet. Rechtschreibfehler, die keiner der beiden Regeln zugeordnet werden konnten, zahlten
wir als sonstige Fehler. GKS (grofd vs. klein), Vokalldnge (kurz vs. lang) und sonstige Fehler gin-
gen als abhingige Variablen in die Datenanalyse ein.

Die Schreibzeiten wurden in Sekunden fiir die gesamte Textldnge ermittelt. Bei der handschrift-
lichen Abschreibaufgabe gelang es allen Kindern, den vorgegebenen Text innerhalb des Zeitli-
mits (240 sec) vollstdndig abzuschreiben, beim Schreiben mittels Tastatur jedoch nicht (3 der
Kontrollkinder bzw. 4 Kinder mit LRS/RS erreichten dies nicht). Ein dhnlicher Befund zeigte sich
in der Bildbeschreibung. Hier reichte das Zeitlimit von 300 Sekunden nicht allen Kindern, um
ihre Geschichte vollstindig mittels Tastatur zu tippen (5 Kontrollkinder bzw. 5 Kinder mit LRS/
RS erreichten dies nicht). Handschriftlich war es allen Kindern moéglich, ihre Geschichte in der
vorgegebenen Zeit aufzuschreiben.

Als Korrekturverhalten wurde das Loschen von Buchstaben bzw. das handische Durchstreichen
und deren erneute Eingabe bzw. Hinschreiben gewertet. Die Anzahl an Selbstkorrekturen wurde
fiir beide Aufgaben getrennt gezdhlt. Sowohl in der Abschreibaufgabe als auch bei der Bildbe-
schreibung variierten die produzierten Texte in ihrer Lange. Die Schreibparameter wurden des-
halb im Verhaltnis zu der Anzahl geschriebener Worter beurteilt [Rechtschreibgenauigkeit: (An-
zahl Worter- Anzahl Fehler)*100/Anzahl Worter; Schreibzeiten: Schreibzeit/ Anzahl Worter und
Korrekturverhalten: Anzahl Selbstkorrekturen*100/Anzahl Worter]. Die Betrachtung von den so
standardisierten Werten machte die Schreibleistung zwischen den Aufgaben direkt vergleichbar.

2.5 Datenanalyse

Zuniachst berechneten wir eine getrennte zweifaktorielle ANOVA fiir das Abschreiben und die
Bildbeschreibung, um zu ermitteln, ob ein Unterschied in der mittleren Textlinge abhangig vom
Schreibmedium und der Gruppe vorlag. Ein direkter Vergleich der Textlange fiir beide Aufgaben
ist nicht zweckméiflig, da die Textldnge in der Abschreibaufgabe vorgegeben ist.
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Fiir die Analyse des Mode-Effekts auf die Rechtschreibgenauigkeit, die Schreibzeiten und das Kor-
rekturverhalten verwendeten wir R-Studio zur Berechnung linearer gemischter Modelle (LMMs)
aus dem R-Paket Ime4 (Bates, Maechler, Bolker, & Walker, 2014). Intercepts fiir Personen wurden
als zufillige Effekte in der Analyse beriicksichtigt, um allgemeine Unterschiede zwischen den
Personen zu modellieren. Als feste Effekte gingen die Variablen Gruppe (d. h. Kinder mit vs. ohne
LRS/RS) und Schreibmedium (d.h. Hand vs. Tastatur) ein. Auflerdem beriicksichtigten wir die
Kovariaten Alter und Geschlecht, um ihren Einfluss auf die abhéngigen Variablen zu kontrollie-
ren. Der Alphafehler wurde auf p = .05 gesetzt.

3 Ergebnisse

3.1 Deskriptive Statistik

Die Gruppenmittelwerte der untersuchten Schreibparameter sind in Tabelle 2 zusammengefasst.
Aus der Tabelle 2 lasst sich entnehmen, dass die Kinder mit LRS/RS in beiden Aufgaben im
Mittel weniger korrekt schrieben als die Kontrollkinder. Diese Beobachtung gilt fiir die GKS, die
Vokallange und sonstige Rechtschreibregeln gleichermaflen. Der Wechsel vom Schreiben mit der
Hand hin zur Tastatur verlangsamte die durchschnittliche Schreibgeschwindigkeit (SZ) pro Wort
in beiden Gruppen, was sich auch auf die produzierte Textlange (TL) auswirkte. Gleichzeitig
nahm dabei auch der mittlere prozentuale Anteil fiir die Selbstkorrekturen (SK) zu. Im Folgen-
den werden die Ergebnisse der statistischen Analyse nacheinander fiir die erhobenen Parameter
berichtet.

3.2 Textldnge

Die zweifaktorielle ANOVA zur Abschreibaufgabe ergab einen statistisch signifikanten Zusam-
menhang des Schreibmediums mit der Textldnge (F(1, 100) = 19.68, p < .001). Die Kinder beider
Gruppen schrieben in der vorgegebenen Zeit mehr Worter mit der Hand ab (Kontrollgruppe
MW = 42.00, SD = 0.00; Kinder mit LRS/RS MW = 42.00, SD = 0.00) als mittels Tastatur (Kon-
trollgruppe MW = 38.33, SD = 6.88; Kinder mit LRS/RS MW = 34.09, SD = 11.04). Jedoch unter-
schieden sich die produzierten Textlingen nicht signifikant zwischen beiden Gruppen F(1, 100)
=2.89, p =.09). Auch die Interaktion war nicht signifikant (F(1, 100) = 2.94, p = .09).

Tab. 2. Gruppenmittelwerte zur Rechtschreibgenauigkeit, Schreibzeiten und Korrekturverhalten

Kontrollkinder Kinder mit LRS/RS

Hand Tastatur Hand Tastatur
MW (SD) MW (SD) MW (SD) MW (SD)

GKS (%) 99.26 (1.93) 96.84 (3.35) 97.68 (3.88) 93.00 (7.21)
VL (%) 100.00 (0.00) 99.17 (3.38) 99.94 (1.75) 99.27 (2.35)
SON (%) 99.36 (1.44) 98.03 (3.27) 98.04 (3.28) 95.68 (3.91)
SZ (sec)/W 5.16 (1.44) 5.56 (2.29) 4.85 (1.45) 7.62 (4.58)

SK (%) 3.17 (2.81) 9.52 (5.35) 2.48 (3.24) 11.79 (8.14)

TL 42.00 (0.00) 38.33 (6.88) £42.00 (0.00) 34.09 (11.04)
GKS (%) 96.40 (3.85) 94.00 (5.63) 83.90 (9.63) 84.40 (6.63)
VL (%) 96.13 (7.69) 95.80 (7.78) 77.54 (22.53) 78.36 (18.65)
SON (%) 98.76 (1.77) 97.36 (2.38) 92.50 (4.60) 93.00 (3.63)
SZ (sec)/W 4.27 (1.43) 5.88 (2.90) 4.29 (1.54) 7.20 (4.38)

SK (%) 6.62 (5.82) 13.99 (9.06) 6.01 (4.10) 18.86 (11.39)
TL 52.66 (16.75) 50.10 (23.88) 50.59 (16.53) 43.45 (18.83)

Anm: Gruppenmittelwerte getrennt nach Aufgaben; Rechtschreibregeln (GKS=Grof3- und Kleinschreibung,
VL=Vokalldnge, SON=Sonstige), SZ=Schreibzeiten in Sekunden pro Wort, SK=Selbstkorrekturen und

TL= Textlange

Vergleichbar dazu lief3 sich bei der Bildbeschreibung in der ANOVA kein signifikanter Zusam-
menhang zwischen Schreibmedium und Textlange nachweisen (F(1, 100) = 0.005, p = .94). Es
fand sich ebenfalls weder ein signifikanter Effekt der Untersuchungsgruppe auf die Lange der
produzierten Texte (F(1, 100) = 0.47, p = .49) noch eine Interaktion zwischen den Variablen (F(1,
100) = 0.009, p = .92).
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3.3 Rechtschreibgenauigkeit

Die Rechtschreibgenauigkeit wurde in einer regelspezifischen Analyse mithilfe separater LMMs
fiir die Abschreibaufgabe und die Bildbeschreibung untersucht. Tabelle 3 gibt einen Uberblick
tiber die geschétzten Modellparameter, Konfidenzintervalle und p-Werte.

Tab. 3: Gemischte Modelle fiir die Rechtschreibgenauigkeit

_ Abschreiben Bildbeschreibung

GKS

Probanden SD @ 0.02 [0.11, 1.74] 4.54 [3.52, 5.48]

Residuale SD ? 6.52 [8.85, 7.09] 4.01[3,73, 4,43]

Intercept 89.80 [80.51, 99.09] <.001 88.95 [75.36, 106.23] <.001
Alter 0.83 [0.01, 1.64] .06 0.81[-0.38, 2.02] .19
Geschlecht® (Jungen) -3.06 [-4.58, -1.25] €.001 -4.19 [-6.48, -1.54] <.05
Gruppe (LRS/RS)® -6.76 [-9.28, -4.42] <.001 -12.11 [-14.90, -9.33] <.001
Mode (Tastatur) ® -2.38 [-4.69, -0.07] <.05 -2.40 [3.58, -1.21] <.001
Mode*Gruppe 0.29 [-3.25, 3.84] .87 2.90 [1.07, 4.72] .05
Vokalldange

Probanden SD ? 1.25 [0.23, 1.78] 10.70 [8.28, 12.85]

Residuale SD @ 12.51 [11.23, 13.61] 9.28 [8.48, 10.07]

Intercept 88.78 [70.96, 100.00] <.001 80.19 [48.44, 111.95] <.001
Alter 0.97 [-0.59, 2.33] .22 1.71 [-1.10, 4.52] .25
Geschlecht® (Jungen) -4.02 [-7.47, -0.57] <.05 -7.95 [-14.14, -1.76] .05
Gruppe (LRS/RS)® -9.14[-13.98, -4.30] <.001 -17.90 [-24.38, -11.42] <.001
Mode (Tastatur) ® -0.58 [-5.01, 3.84] 79 -0.33 [-3.03, 2.37] .80
Mode*Gruppe 0.81[-6.00, 7.62] .81 1.15 [-3.00, 5.30] 58
Sonstige

Probanden SD 2 1.25 [0.23, 1.78] 2.25[1.73, 2.71]

Residuale SD @ 3.08 [2.75, 3.43] 2.11[1.93, 2.30]

Intercept 93.91 [88.34, 99.49] <.001 95.08 [88.33, 101.84] €.001
Alter 0.49 [0.01, 0.99] .06 0.36 [-0.23, 0.96] .25
Geschlecht® (Jungen) -1.19 [-2.27, -0.10] <.05 -0.99 [-2.31, -0.32] .15
Gruppe (LRS/RS)® -3.72 [-5.08, -2.35] <.001 -6.19 [-7.58, -4.80] <.001
Mode (Tastatur) ® -1.36 [-2.46, 0.26] <.05 -1.40 [-2.01, -078] €.001
Mode*Gruppe 0.43[-1.26, 2.12] .61 1.90 [0.94, 2.85] <.001

Anm: Zuféllige-Effekte; Dummy-Kodierung, Konfidenzintervalle geschétzt mittels Bootstrap-Methode;
p-Werte sind fiir t-Statistiken unter Verwendung der Satterthwaite-Methode fiir Freiheitsgrade im Nenner.

Aus Tabelle 3 ist ersichtlich, dass die Zugehorigkeit zur Gruppe der Kinder mit LRS/RS eine
signifikant geringere Rechtschreibleistung in beiden Aufgaben fiir alle Rechtschreibregeln
(Abschreiben: GKS: 8 = -6.67, VL: 8 = -9.14 und Sonstige: 8 = -3.72; Bildbeschreibung GKS:
B =-12.11, VL:  =-17.90 und Sonstige: § = -1.40) vorhersagte. Der Einfluss des Schreibmediums
wurde im Modell fiir die GKS (Abschreiben: 8 = -2.38; Bildbeschreibung: § = -2.40) und sonstige
Rechtschreibregeln (Abschreiben 8 = -1.36; Bildbeschreibung: 5 = -1.40) als signifikant beobach-
tet, nicht aber fiir die Vokalldnge (Abschreiben f3 = -0.58; Bildbeschreibung: § = -0.33). Demnach
fithrte der Einfluss des Schreibmediums zu einer geringeren Rechtschreibgenauigkeit in GKS und
Selbstkorrekturen.

Fiir die Bildbeschreibung zeigte sich im LMM eine Interaktion zwischen den Untersuchungs-
gruppen und dem Schreibmedium (GKS: # = 2.90 und Sonstige; = 2.90). Diese bedeutete fiir die
Kontrollkinder, dass die Rechtschreibgenauigkeit beim Tippen auf der Computertastatur abnahm
(GKS: Hand: M = 96.40, SD = 3.85 vs. Tastatur M = 94.00, SD = 5.63; Sonstige: Hand: M = 98.76,
SD = 1.77 vs. Tastatur M = 97.36, SD = 2.38), wihrend sich die Rechtschreibleistung der Kinder
mit LRS/RS beim Schreiben mittels Tastatur verbesserte (GKS: Hand: M = 83.90, SD = 9.63 vs.
Tastatur M = 84.40, SD = 6.63; Sonstige: Hand: M = 92.50, SD = 4.60 vs. Tastatur M = 93.00, SD
=3.63) im Vergleich zum Schreiben mit der Hand.
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Auflerdem bedeutete der signifikante Einfluss von Geschlecht eine schlechtere Rechtschreibleis-
tung fiir Jungen sowohl fiir das Abschreiben als auch die Bildbeschreibung. Die meisten Fehler
traten bei der Markierung der Vokallidnge auf. Ein Einfluss des Alters ging aus dem Modell hin-
gegen nicht hervor.

3.4 Schreibzeiten

Zur Analyse der Schreibzeiten wurde die individuelle Schreibzeit pro Wort [SZ (sec)/Wort] als
abhangige Variable in den LMMs beriicksichtigt. Tabelle 4 (oben) gibt die geschitzten Modellpa-
rameter, Konfidenzintervalle und p-Werte an.

Tab. 4: Gemischte Modelle fiir Schreibzeiten und Korrekturverhalten

Schreibzeiten (sec / Wort)

Probanden SD @ 0.44 [0.00, 1.37] 1.09 [0.00, 1.74]

Residuale SD @ 2.52 [2.06, 2.86] 2,36 [1.93, 2.82]

Intercept 12.67 [7.50, 17.84] <.001 13,34 [7.74, 18.95] <.001
Alter -0.68 [-1.13, -0.22] <.05 -0.83 [-1.33, -0-34] <.05
Geschlecht® (Jungen) 0.51[-0.48, 1.52] .32 1.04 [-0.04, 2.12] .07
Gruppe (LRS/RS) ® -0.30 [-1,68, 1.08] .67 -0.01 [-1.41, 1.40] .99
Mode (Tastatur) ® 0.40 [-0.87, 1.66] 54 1.60 [0.42, 2.80] <.05
Mode*Gruppe 2.39 [0.44, 4.33] <.05 1.30 [-0.53, 3.19] .17
Korrekturverhalten (%)

Probanden SD 2 1,21 [0.00, 2.29] 3.81[0.00, 5.60]

Residuale SD @ 5,14 [4.38, 5.75] 6.72 [5.50, 8.09]

Intercept 12.40 [2.15, 22.64] <.05 25.24[8,10, 42.38] €.001
Alter -0,84 [-1.74, 0,06] .07 -1.73 [-3.24, -0,21] <.05
Geschlecht® (Jungen) 0.66 [-1.32, 2.64] 52 -2.29 [-1,04, 5.61] .19
Gruppe (LRS/RS) ® -0,65 [-3.43, 2.12] .65 -0,66[-4.84, 3.52] .76
Mode (Tastatur) ® 6,35 [3.79, 8.89] €.001 7,37 [3.97, 10.76] €.001
Mode*Gruppe 2.96 [-0.95, 6.88] 14 5.60 [0.37, 10.82] .05

Anm: 2Zuféllige-Effekte; PDummy-Kodierung, Konfidenzintervalle geschatzt mittels Bootstrap-Methode;
p-Werte sind fiir t-Statistiken unter Verwendung der Satterthwaite-Methode fiir Freiheitsgrade im Nenner.

Die Ergebnisse unterschieden sich zwischen den Aufgaben: In der Abschreibaufgabe wurde kein
signifikanter Einfluss von Gruppe und Schreibmedium auf die Schreibzeiten beobachtet. Aller-
dings war die Interaktion beider Variablen signifikant. Dies wies darauf hin, dass sich der Mode-
Effekt je nach Gruppenzugehorigkeit unterschiedlich auswirkte. Beim Abschreiben mit der Hand
waren die Kinder mit LRS/RS (M = 4.85, SD = 1.45) schneller als die Kontrollkinder (M = 5.16,
SD = 1.44). Beim Abtippen war es genau umgekehrt (Kinder mit LRS/RS: M = 7.62, SD = 4.58;
Kontrollkinder M = 5.56, SD = 2.29).

In der Bildbeschreibung zeigte sich ein signifikanter Einfluss des Schreibmediums ( = 1.60)
auf die unterschiedlichen Schreibzeiten im LMM. Beim Schreiben mit der Hand waren die Kinder
beider Gruppen (Kinder mit LRS/RS: M = 4.29, SD = 1.54; Kontrollkinder: M = 4.27, SD = 1.43)
langsamer als beim Tippen auf der Computertastatur (Kinder mit LRS/RS: M = 7.20, SD = 4.38;
Kontrollkinder: MW = 5.88, SD = 1.54).

Zusitzlich lie3 sich ein signifikanter Einfluss des Alters in beiden Aufgaben identifizieren. Die
mittlere Schreibzeit reduzierte sich mit jedem Lebensjahr um f = -0,68 Sekunden pro Wort fiir
das Abschreiben bzw. = -0,83 Sekunden pro Wort bei der Bildbeschreibung.

3.5 Korrekturverhalten

Bei der Analyse des Korrekturverhaltens fiel auf, dass sich der Zeitpunkt, zu dem die Kinder eine
Korrektur vornahmen, zwischen den Medien unterschied. Wahrend Tippfehler am Computer
tiberwiegend sofort korrigiert wurden, erfolgte die Korrektur der Schreibfehler meist nach einem
erneuten Lesen des Textes.

Forschung Sprache 2/2021 Urheberrechtlich geschiitztes Material - © Deutsche Gesellschaft fiir Sprachheilpadagogik e.V. (dgs)

65



Stefanie Jung, Korbinian Moeller Hand vs. Tastatur

Das Korrekturverhalten wurde tiber die Anzahl an Selbstkorrekturen in Prozent [SK (%)] opera-
tionalisiert. Tabelle 4 (unten) berichtet die Parameter und statistischen Kennwerte.

Fiir beide Aufgaben zeigten die separat durchgefithrten LMM:s einen signifikanten Einfluss des
Schreibmediums auf die Anzahl an Selbstkorrekturen. Die Anzahl an Selbstkorrekturen (in %)
erhohte sich beim Abschreiben signifikant fiir alle Kinder, wenn sie von der Hand (Kinder mit
LRS/RS: M = 2.48, SD = 3.24; Kontrollkinder: M = 3.17, SD = 2.81) zur Computertastatur wech-
selten (Kinder mit LRS/RS: M = 11.79, SD = 8.14; Kontrollkinder: M = 9.52, SD = 5.35). Gleiches
galt fir die Bildbeschreibung: Kinder beider Gruppen korrigierten mehr, wenn sie tippten (Kin-
der mit LRS/RS: M = 18.86, SD = 11.39; Kontrollkinder: M = 13.99, SD = 9.06), als wenn sie mit
der Hand schrieben (Kinder mit LRS/RS: M = 6.01, SD = 4.10 Kontrollkinder: MW = 6.62, SD =
5.82). Zusitzlich fand sich eine signifikante Interaktion zwischen dem Schreibmedium und der
Gruppe. Die Interaktion zeigte an, dass sich Kontrollkinder beim Schreiben mit der Hand mehr
korrigierten (M = 6.62, SD = 5.82 vs. LRS/RS: (M = 6.01, SD = 4.10), wihrend Kinder mit LRS/RS
mehr Tippfehler korrigierten (M = 18.86, SD = 11.39 vs. Kontrollkinder: M = 13.99, SD = 9.06).

4  Diskussion

In der vorliegenden Studie verglichen wir den Einfluss des Schreibmediums (d.h. Hand vs. Tas-
tatur) auf die Schreibfahigkeiten von Kindern mit und ohne LRS/RS in einer Aufgabe zum Ab-
schreiben und einer freien Textproduktion anhand einer Bildbeschreibung. Wir analysierten die
Rechtschreibgenauigkeit, Schreibzeiten und das Korrekturverhalten der Kinder getrennt fiir beide
Aufgaben. Im Folgenden diskutieren wir die Ergebnisse anhand der drei erhobenen Parameter
und ordnen unsere Befunde in die gegenwirtige Literatur ein.

4.1 Rechtschreibgenauigkeit

Wir untersuchten den Einfluss des Schreibmediums auf die Rechtschreibgenauigkeit anhand der
von Jung et al. (2021) vorgeschlagenen regelspezifischen Analyse, mit der sich tiber einzelne
Rechtschreibregeln beispielsweise phonologische (iiber die Vokalldnge) und syntaktische Prozes-
se (Uiber die GKS) erfassen lassen.

Ubereinstimmend mit den bisherigen Ergebnissen auf Einzelwortebene (Jung et al., 2021) un-
terschied sich die Rechtschreibgenauigkeit beim Abschreiben und der Bildbeschreibung signifi-
kant zwischen beiden Gruppen, auch auf der Ebene der Textproduktion. Kindern mit LRS/RS
unterliefen in beiden Aufgaben signifikant mehr Fehler als Kindern der Kontrollgruppe. Dieser
Befund zeigte sich fiir alle Regeln und weist auf Defizite auf mehreren linguistischen Ebenen hin
(Berninger, Winn, et al., 2008; Cidrim & Madeiro, 2017). Dartiiber hinaus verdeutlicht der signi-
fikante Einfluss des Geschlechts, dass diese Probleme bei Jungen noch einmal gravierender waren
als bei Méadchen (Berninger & Fuller, 1992; Berninger, Nielsen, et al., 2008).

Hinsichtlich des Mode-Effekts auf die Rechtschreibleistung fand sich kein Zusammenhang
zwischen dem Schreibmedium und der phonologischen Bewusstheit, erfasst iiber die Vokallange
(vgl. Moll et al., 2009). Allerdings wurden die GKS und sonstige Regeln insofern signifikant vom
Schreibmedium beeinflusst, als dass sie 6fter fehlerhaft geschrieben wurden. Als mégliche Ursa-
chen fiir diesen Befund lassen sich drei wesentliche Griinde anfiihren: Erstens ist die Grof3schrei-
bung mit zusétzlichem schreibmotorischem Aufwand verbunden (d.h. den zusitzlichen Tasten-
druck der Umschalt-Taste). Dieser zusitzliche motorische Aspekt konnte zu einer héheren Feh-
lerrate fithren. Zweitens stellt die Grofischreibung von Wortern innerhalb eines Satzes grund-
sitzlich eine der grofiten Schwierigkeiten der deutschen Sprache dar (Giinther & Niinke, 2005).
Drittens konnte der beobachtete Verzicht auf korrekte GKS in informellen Schreibkontexten (wie
zum Beispiel Textnachrichten) die Rechtschreibleistung beim Schreiben mit der Tastatur auch
in formellen Untersuchungen der Schriftsprache beeinflussen. So beobachteten unter anderem
Wood et al. (2014), dass beim Verschicken von Textnachrichten in sozialen Medien hiufig auf die
Kapitalisierung verzichtet wird. Gleichzeitig scheint das Schreiben mittels Tastatur insgesamt an-
falliger fur Tippfehler zu sein, wie auch der signifikante Mode-Effekt fiir die Kategorie sonstige
Fehler verdeutlicht (Goldberg et al., 2003).

Die signifikante Interaktion zwischen Untersuchungsgruppe und Schreibmedium deutete dar-
auf hin, dass sich der Wechsel vom Schreiben mit der Hand hin zur Tastatur bei der Bildbeschrei-
bung unterschiedlich auf die Kinder mit und ohne LRS/RS auswirkte. Kinder mit LRS/RS verbes-
serten sich in der GKS im Vergleich zur Kontrollgruppe. Dieser Effekt fand sich auch fiir die Ka-
tegorie sonstige Fehler, nicht jedoch fiir die Vokalldnge.
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Entgegen anderslautenden Befunden in der Literatur beobachteten wir keinen signifikanten Ef-
fekt des Alters auf die Rechtschreibgenauigkeit in beiden Aufgaben (vgl. Jung et al., 2021; Feng
et al., 2019; Horne et al., 2011; Goldberg, 2003), wenn auch eine Tendenz fiir einen moglichen
Zusammenhang. Bedeutsam ist dieser Befund im Vergleich zu den Ergebnissen von Jung und
Kollegen (2021). Die Autoren berichteten, dass beim Diktatschreiben in derselben Stichprobe
mit zunehmendem Alter signifikant weniger Rechtschreibfehler in beiden Gruppen auftraten.
Eine Erklarung fiir diesen Widerspruch liegt moglicherweise in der Art der Aufgabe: Das Wort-
material, das Jung und Kollegen (2021) fiir ihr Liickensatzdiktat verwendeten, wurde aus dem
Curriculum der Klassenstufen 5 bis 7 ausgewahlt [Bildungsplan Sekundarstufe I, Ministerium fiir
Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg (KM), 2016]. Damit waren die Stimuli fiir jiingere
Kinder per se schwieriger als fiir dltere. Im Gegensatz dazu ist eine Abschreibaufgabe, bei der
die korrekte Wortform visuell vorgegeben ist, fiir alle Altersgruppen leichter zu losen, was sich
auch in der hohen Rechtschreibgenauigkeit in dieser Aufgabe zeigt. Bei der freien Textproduktion
konnten die Kinder hingegen versuchen, potenzielle Rechtschreibfehler zu vermeiden, indem sie
nur einfache, ihnen bekannte Worter fiir die Bildbeschreibung verwendeten, was eine altersunab-
héngige Strategie sein sollte. Zusammenfassend scheint es also erwartbar, dass die verschiedenen
Aufgaben auch unterschiedlichen Einfliissen des Schreibmediums unterliegen.

4.2 Schreibzeiten

Hinsichtlich der Schreibzeiten konnten wir fiir die Abschreibaufgabe weder fiir die Gruppenzu-
gehorigkeit noch fiir das Schreibmedium einen signifikanten Einfluss auf die Schreibgeschwin-
digkeit beobachten, jedoch eine signifikante Interaktion beider Variablen. Diese verweist auf un-
terschiedliche Schreibzeiten in den Gruppen in Abhéngigkeit des Schreibmediums. Kinder mit
LRS/RS waren schneller beim Abschreiben, und Kontrollkinder waren schneller beim Abtippen.
Fir die Einzelwortebene konnten Jung et al. (2021) diesen Befund dagegen nicht beobachten.
Dies kann verschiedene Griinde haben. Zum einen korrigierten wir in der vorliegenden Analyse
die Schreibzeiten nicht fiir die Dauer der Selbstkorrekturen, so dass sich die Korrekturzeiten zu
den reinen Schreibzeiten addierten. Da Kinder mit LRS/RS am Computer deskriptiv betrachtet
mehr korrigierten als die Kontrollkinder, sind die Schreibzeiten insgesamt héher — wenn auch
nicht signifikant. Der Zusammenhang zwischen Selbstkorrekturen und Schreibzeiten wird auch
in bisherigen Befunden in der Literatur berichtet (Berninger et al., 2015; Wollscheid, Sjaastad,
Tomte, et al., 2016) Zum anderen fanden Jung und Kollegen (2021) identische Schreibzeiten auf
Einzelwortebene fiir beide Gruppen in der handschriftlichen Bedingung. In der aktuellen Studie,
d.h. auf Textebene, hingegen schrieben die Kinder mit LRS/RS mit der Hand etwas schneller als
die Kontrollkinder (vgl. Berninger, Nielsen, et al., 2008; Sumner et al., 2013; fiir gegensitzliche
Befunde).

Die Schreibgeschwindigkeit bei der Bildbeschreibung wurde allein durch das Schreibmedium
beeinflusst. Die Kinder in beiden Gruppen benétigten fiir die Bildbeschreibung am Computer si-
gnifikant mehr Zeit pro Wort als beim Schreiben mit der Hand. Ahnliche Ergebnisse wurden be-
reits in fritheren Untersuchungen berichtet (Alves et al., 2016; Connelly et al., 2007; Feng et al.,
2019; Wollscheid, Sjaastad, & Tomte, 2016) und fanden sich auch auf Einzelwortebene (Jung et
al., 2021). Sie lassen sich moglicherweise auf eine geringere Vertrautheit mit dem Medium Com-
puter zuriickfithren (Berninger et al., 2015; Wollscheid, Sjaastad, Tomte, et al., 2016). Mit dem
Alter nimmt auch die Nutzung und damit die Vertrautheit im Umgang mit digitalen Medien zu
(Horne etal., 2011). Entsprechend diesen Erwartungen zeigten die vorliegenden Ergebnisse, dass
das Alter einen signifikanten Zusammenhang mit der Linge der Schreibzeiten aufwies. Mit zu-
nehmendem Alter stieg die Schreibgeschwindigkeit in beiden Aufgaben. Obwohl in der Litera-
tur dhnliche Befunde berichtet wurden (Sumner et al., 2013; Weigelt-Marom & Weintraub, 2018),
mochten wir an dieser Stelle auf eine Limitierung der vorliegenden Studie hinweisen: Wir haben
nicht erfasst, inwieweit die Kinder unterschiedliche Instruktionen zum Schreiben mittels Tasta-
tur, zum Beispiel in der Schule, erhalten haben. Dariiber hinaus haben wir vom Alter der Kinder
auf ihre Computererfahrung geschlossen und diese nicht mittels eines standardisierten Fragebo-
gens (z.B. INCOBI-R, Richter, Naumann, & Horz, 2010) erfasst. Aus diesen Griinden kdnnen wir
keine Aussage dariiber treffen, inwieweit derlei Effekte die Schreibzeiten kausal beeinflusst haben.

4.3 Korrekturverhalten

In beiden Aufgaben zeigte sich ein signifikanter Einfluss des Schreibmediums auf das Korrektur-
verhalten. In der Abschreibaufgabe war dieser Einfluss unabhingig von den Untersuchungsgrup-
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pen: Die Kinder beider Gruppen korrigierten ihre Rechtschreibung signifikant haufiger, wenn
sie mittels Tastatur schrieben im Vergleich zum handschriftlichen Schreiben. Die Zunahme an
Selbstkorrekturen ist damit zu erkldren, dass das Tippen mit der Computertastatur fehleranfalli-
ger ist als das Schreiben mit der Hand, was sich auch allgemein in der reduzierten Rechtschreibge-
nauigkeit zeigte (Feng et al., 2019; Freeman et al., 2005; Goldberg et al., 2003). Interessanterweise
wurden die Selbstkorrekturen eher ,,online, das heifit wahrend der Abschreibaufgabe, durch-
gefithrt und nicht am Ende des Textes, wie es normalerweise beim handschriftlichen Schreiben
meist der Fall ist. Damit verhielten sich die Kinder in dieser Studie &hnlich wie bereits von Gold-
berg et al. (2003) fur &ltere Kinder berichtet.

Bei der Bildbeschreibung fand sich tiber den reinen Mode-Effekt hinaus eine signifikante In-
teraktion zwischen dem Schreibmedium und den Untersuchungsgruppen. Kinder mit LRS/RS
korrigierten ihre Schreibfehler beim Schreiben mit der Hand weniger hiufig als die Kinder in
der Kontrollgruppe. Thre Fehler beim Tippen auf der Computertastatur korrigierten sie indes
héufiger. Letzteres ist auch in fritheren Studien schon berichtet worden (Goldberg et al., 2003;
Wollscheid, Sjaastad, & Temte, 2016; Wollscheid, Sjaastad, Tomte, et al., 2016). Dennoch ist die-
ses Ergebnis fiir die aktuelle Studie eher tiberraschend, da die Kinder hier keine visuelle Riick-
meldung tiber ihre Rechtschreibleistung, wie durch eine automatische Fehlerkorrektur, erhielten.
Moglicherweise lassen sich die Befunde darauf zuriickfiithren, dass die Kinder mit LRS/RS insge-
samt langsamer auf der Computertastatur schrieben als mit der Hand, wodurch ihnen Tippfeh-
ler leichter auffielen. Gleichzeitig konnten gedruckte Blockbuchstaben die Lesbarkeit der eigenen
Texte verbessern (MacArthur, 2009) und Tippfehler besser erkannt werden. Allerdings waren die
Korrekturversuche der Kinder mit LRS/RS weniger erfolgreich, was sich in einer insgesamt redu-
zierten Schreibgenauigkeit (d. h. mehr Fehlern) abbildete. Ahnliche Ergebnisse wurden auch auf
Einzelwortebene berichtet (Jung et al., 2021; Morken & Helland, 2013).

Letztlich lie3 sich beobachten, dass die Anzahl an Selbstkorrekturen mit zunehmendem Al-
ter abnahm, was aller Wahrscheinlichkeit nach auf eine zunehmende Sicherheit im Umgang mit
dem Computer zuriickgefithrt werden kann. Es ist ebenfalls wahrscheinlich, dass eine zusétzli-
che automatische Fehlererkennung durch ein Textverarbeitungsprogramm den Anteil der Selbst-
korrekturen sogar noch erhoht hatte. Ohne diese zusatzliche Unterstiitzung profitierten die Kon-
trollkinder nicht vom Schreiben mit der Computertastatur. Die Kinder mit LRS/RS in der Bild-
beschreibung hingegen schon, anders als beim Abschreiben oder dem Schreiben nach Diktat
(Jung et al., 2021).

5 Zusammenfassung und Implikationen fiir die Praxis

Zusammenfassend zeigte unsere Studie, dass sich Rechtschreibgenauigkeit, Schreibzeiten und Kor-
rekturverhalten verandern kénnen, wenn Kinder mit und ohne LRS/RS bei der Textproduktion
vom Schreiben mit der Hand hin zur Computertastatur wechseln. Diese Verdnderungen betref-
fen insbesondere die GKS, die sich durch das gleichzeitige Driicken der Umschalt-Taste von allen
anderen Rechtschreibregeln abhebt. Mit dem Schreiben assoziierte linguistische Prozesse, wie
die phonologische Bewusstheit (gemessen tiber die Vokalldngendiskrimination), bleiben davon
unberithrt. Anders als die Kontrollkinder, profitierten die Kinder mit LRS/RS vom Schreiben
auf der Tastatur und machten weniger Fehler bei der Bildbeschreibung am Computer als mit der
Hand, was durch vermehrte Selbstkorrekturen bedingt zu sein schien. Das bedeutet jedoch nicht,
dass allein das Schreiben mittels Tastatur zu einer héheren Rechtschreibgenauigkeit fithrt.

Auf Grundlage der vorliegenden Studienergebnisse ergeben sich fiir die computerbasierte Un-
tersuchung von Rechtschreibfihigkeiten unter anderem folgende Implikationen: Erstens ermog-
licht die Betrachtung einzelner Rechtschreibregeln genauere Riickschliisse auf die mit dem Sch-
reiben assoziierten linguistischen und syntaktischen Prozesse. Diese wiren bei einer dichoto-
men richtig/falsch-Bewertung auf Gesamtwortebene nicht in einem vergleichbaren Mafle mog-
lich. Zweitens lasst sich diese regelspezifische Betrachtung sowohl auf Einzelwort- als auch auf
Textebene anwenden. Dabei sollte jedoch beriicksichtigt werden, dass die verschiedenen Aufga-
ben unterschiedliche Vor- und Nachteile mit sich bringen: Aufgaben zum Diktat- und Abschrei-
ben haben den Vorteil, dass sie sich leicht standardisieren lassen. Sie erfordern auflerdem keine
Textplanungsprozesse (Morken & Helland, 2013). Die Ergebnisse beim Diktatschreiben kénnen
jedoch z.B. durch Prosodie, dialektale Einfliisse und Diktiergeschwindigkeit beeinflusst werden,
wihrend sich eine geringere Lesekompetenz vor allem negativ auf die Abschreibleistung auswir-
ken kann (Re & Cornoldi, 2015). In der freien Textproduktion ist es moglich, dass die Analyse
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von Rechtschreibfehlern durch die Wortwahl der Kinder verzerrt wird, weil die Kinder kompli-
ziertere Worter vermeiden konnten. Letztlich konnen diese Besonderheiten dazu fithren, dass
Mode-Effekte sich unterschiedlich fiir verschiedene Aufgaben zeigen. Dies wiirde erkléren, wes-
halb sie sich nicht auf Einzelwortebene, sondern erst auf Textebene zeigen. Ein Hinweis darauf
wiren die Unterschiede in der Textlidnge bei der Bildbeschreibung, die sich auch in weiteren Stu-
dien gezeigt haben (Feng et al., 2019; Goldberg et al., 2003). Werden diese Aspekte berticksich-
tigt, zeigt sich die computerbasierte Untersuchung von Schriftsprachkompetenzen als vielver-
sprechendes Instrument fiir den Einsatz in piddagogischen und therapeutischen Kontexten.
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