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Zusammenfassung: Theoretischer Hintergrund: Handschriftschwierigkeiten beim Schuleinstieg sind keine Seltenheit, wobei die spezifische
Beteiligung kognitiver Prozesse wie den exekutiven Funktionen (EF), sowie der visuomotorischer Integration (VMI) ungeklart bleiben. Frage-
stellung: Welche kognitiven Defizite sind spezifisch fir Kinder mit Handschriftschwierigkeiten und welche Defizite finden sich auch bei
Erstklasskindern mit allgemeiner sonderpadagogischer Férderung? Methode: Kinder mit Handschriftschwierigkeiten (N = 13), Kinder mit
sonderpadagogischer Férderung (N = 16) und Kinder ohne Forderung (gematchte Vergleichsgruppe; N = 23) wurden hinsichtlich kognitiver
Prozesse und Schreibleistungen miteinander verglichen. Ergebnisse: Kinder mit Handschriftschwierigkeiten zeigten schwéchere Leistungen
in Massen des Schreibprozesses, im Handschriftunterricht und in der VMI. Auf deskriptiver Ebene war das Arbeitsgedachtnis im Vergleich
zur Vergleichsgruppe in beiden Fordergruppen reduziert. Diskussion und Schlussfolgerung: Trotz einer eher geringen Stichprobengrosse
stellte die VMI konsistent ein spezifisches Defizit fir Handschriftschwierigkeiten dar. Die Ergebnisse hinsichtlich des Arbeitsgedachtnisses
lassen ein unspezifisches Defizit vermuten.

Schliisselwdrter: Handschriftschwierigkeiten, exekutive Funktionen, visuomotorische Integration, Arbeitsgedachtnis

The Specific and Unspecific Characteristics of Cognitive Processes in Children with Handwriting Difficulties

Abstract: Theoretical background: Handwriting is an essential fine-motor task to be learned and automatized in early school years since it
enables children to engage in further academic learning. Unfortunately, many children struggle with handwriting acquisition in their early
school years and therefore require educational support. However, we know little about the specific and unspecific cognitive processes
underlying handwriting difficulties in beginning school children. According to the theoretical framework of Berninger and Winn (2006) and
previous research, executive functions (EF) and visuomotor integration (VMI) are assumed to be important cognitive processes involved in
handwriting difficulties. Objective: We investigated the specific and unspecific cognitive processes and characteristics of handwriting in
children with difficulties in emerging handwriting. Method: We examined EF, VMI, and handwriting in first-graders at the beginning of their
handwriting acquisition. We compared three different groups with each other: 1) a graphomotor group (handwriting-specific educational
support; N = 13), 2) a group from special-needs education (N = 16), and 3) a matched reference group (no special educational support; N =
23). We compared these groups using the Mann-Whitney U-test. Results: Teacher ratings of achievement in handwriting were lower for
children with handwriting difficulties and learning difficulties than for children in the reference group. Children in the graphomotor group
lifted their pen significantly longer from the paper than children in the reference group. Furthermore, children in the graphomotor group
differed from the reference group in their VMI and working memory. Children in the special educational needs group also showed tendencies
for lower working memory but not lower VMI. Discussion and conclusion: Although the sample size was limited, we identified some specific
and unspecific characteristics of children with handwriting difficulties: They hesitate uniquely more often while writing and face more
challenges in planning the subsequent writing movements. Reduced VMl is a specific characteristic of children with handwriting difficulties.
In contrast, reduced working memory might present an unspecific characteristic, since children with learning difficulties also show
tendencies of reduced working memory.

Keywords: handwriting difficulties, executive functions, visuomotor integration, working memory, inhibition, shifting, handwriting acqui-
sition
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Auch in modernen Gesellschaften stellt der Erwerb einer ~ eine Schliisselkompetenz dar, um akademischen Erfolg
automatisierten, leserlichen und korrekten Handschrift = und Partizipation in der Arbeitswelt zu gewahrleisten. Es
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wird geschitzt, dass 10 bis 30 % der Schulanfianger innen
Schwierigkeiten mit dem Schreibenlernen haben (Karls-
dottir & Stefansson, 2002). Diese Schwierigkeiten konnen
sich durch eine unleserliche Handschrift, sehr langsamen
und/oder fehlerhaftem Schreiben, sehr hohem Stiftdruck
und Muskelschmerzen beim Schreiben bemerkbar ma-
chen. Da in der ersten Klasse das Erlernen der Hand-
schrift zentral ist (Caramia, Gill, Ohl & Schelly, 2020),
sind negative und nachhaltige Auswirkungen von Hand-
schriftschwierigkeiten auf das Selbstkonzept, die Motiva-
tion, und die Nutzung von Lerngelegenheiten sehr wahr-
scheinlich (Duiser, Ledebt, van der Kamp & Savelsbergh,
2020). Wihrend intensiv zur Fritherkennung und -be-
handlung von Leseschwierigkeiten geforscht wird, sind
Pradiktoren und die zugrundeliegenden Prozesse beim
Erwerb der Handschrift noch weitgehend unbekannt
(Rosenblum, 2018). Im vorliegenden Beitrag werden des-
halb Erstklasskinder mit und ohne Schwierigkeiten im
Handschrifterwerb in Bezug auf angenommene invol-
vierte kognitive Prozesse untersucht.

Den theoretischen Hintergrund des Handschrifter-
werbs bildet das Modell von Berninger und Winn
(2006). Es postuliert drei Komponenten des Schreibens:
(1) die Transkription (Abschreiben, Buchstabenproduk-
tion), (2) Komposition (Wortproduktion, schriftliche
Kommunikation), und (3) exekutive Funktionen (EF;
Generierung, Planung, Uberwachung, und Uberarbei-
tung von geschriebener Sprache). Zusitzlich stellt das
Arbeitsgedichtnis das zentrale verbindende Konstrukt
dar. Bei der Transkription geht es vor allem um motori-
sche Schreibprozesse (Geschwindigkeit/Automatisierung,
Schreibdruck) und die visuomotorische Integration. Bei
der Komposition ist bei Schreibanfanger_innen vor allem
das Schreibprodukt (Genauigkeit der abgeschriebenen
Worter) relevant. Basierend auf der Literatur zur Schul-
bereitschaft ist es wenig iiberraschend, dass EF im Mo-
dell als bedeutsam fiir das Schreibenlernen angesehen
werden (Roebers & Hasselhorn, 2018).

Die empirische Forschung zu den involvierten Prozes-
sen beim Schreibenlernen ist bislang nur bruchstiickhaft
und bezieht fast ausschliesslich erfahrenere Schreiber in-
nen (Zweit- und Drittklasskinder) mit ein. Jedoch werden
die im Modell angenommenen Wirkmechanismen ten-
denziell bestitigt. Zum einen wurde die pradiktive Kraft
der EF fiir frilhe Lese- und Schreibleistungen konsistent
belegt (z.B. Allan, Hume, Allan, Farrington & Lonigan,
2014). Inhibition, kognitive Flexibilitit und das Arbeits-
gedichtnis ermdglichen jungen Lernenden, die Aufmerk-
samkeit zu lenken, Impulse zu unterdriicken, Informatio-
nen kurzzeitig zu speichern und zu bearbeiten. Auch Pla-
nen, Uberwachen und Fehlererkennung sind Fihigkeiten,
die den EF zugeordnet werden. Kinder mit Schwierigkei-
ten in der Handschrift fallen diesbeziiglich oft durch
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schwache Leistungen auf (Costa, Green, Sideris & Ho-
oper, 2017; Volman, van Schendel & Jongmans, 2006).

Zum anderen wird einen Einfluss der visuomotorischen
Integration (VMI) auf das Schreibenlernen vermutet. Die
VMI beschreibt die Fahigkeit, visuelle Wahrnehmung und
feinmotorische Aktivitait beim Zeichnen geometrischer
Formen oder beim Schreiben von Buchstaben zu koordi-
nieren und integrieren (Beery, Buktenica & Beery, 2010).
Somit beinhaltet die VMI sowohl Feinmotorik als auch
Kognition, wobei kognitive Prozesse eine dominante Rolle
einnehmen. Trotz der Befunde zur Vorhersage der vor-
schulischen VMI auf feinmotorische Fahigkeiten und Er-
folg beim Schulstart (Dinehart & Manfra, 2013), gibt es
kaum Studien, welche die VMI bei Kindern mit Hand-
schriftschwierigkeiten zu Beginn des Erwerbprozesses
untersuchen. Befunde von getlibteren Primarschulkindern
deuten aber darauthin, dass Kinder mit einer weniger le-
serlichen und fliissigen Handschrift schwiachere VMI ha-
ben als Kinder ohne solche Schwierigkeiten (Chang & Yu,
2013; Kaiser, Albaret & Doudin, 2009; Tseng & Chow,
2000).

Insgesamt bleibt aber unklar, ob die EF oder die VMI
relativ gesehen fiir den Erwerb der Handschrift bedeut-
samer sind. Es fehlt an Studien, die EF und VMI umfas-
send und simultan bei Kindern mit und ohne Hand-
schriftschwierigkeiten untersuchen. Fiir die Fritherken-
nung und Frithintervention von Handschriftschwierigkei-
ten wire dies aber unmittelbar relevant. Aufgrund dessen
hat die vorliegende Studie das Ziel, Kinder mit und ohne
Schwierigkeiten im Handschrifterwerb in Bezug auf die
angenommenen kognitiven Prozesse miteinander zu ver-
gleichen. Dafiir wurden Kinder, welche Psychomotorik-
therapie aufgrund grafomotorischer Schwierigkeiten be-
suchten, mit Kindern ohne Schwierigkeiten verglichen.
Die Kinder erhalten deshalb frithe schulische Forderung
in der Grafomotorik, da ihre Entwicklung der Handschrift
im Vergleich zu Gleichaltrigen bereits friih auftillig wurde
(teilweise bereits im Kindergarten).

Eine weitere, bislang ungeklarte Frage betrifft die Spe-
zifitat von Handschriftschwierigkeiten. Kinder mit allge-
meinen Lernschwierigkeiten zeigen auch oft Probleme
mit der Handschrift und weisen schwache EF auf (Allo-
way, 2009; Graham, Collins & Rigby-Wills, 2017). Des-
halb wurde hier eine dritte Gruppe miteinbezogen. Dies
ermoglicht einen Vergleich von Kindern ohne Schwierig-
keiten (Vergleichsgruppe), Kindern mit Handschrift-
schwierigkeiten und Kindern mit allgemeinen Lern-
schwierigkeiten. So wird es moglich, spezifische von all-
gemeinen Defiziten zu unterscheiden.
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Methoden

Stichprobe

Fir die Untersuchung wurden 100 Erstklasskinder (55 %
Maidchen) der Stadt Bern (Schweiz) rekrutiert. Das Alter
der Kinder variierte zwischen 75 und 95 Monaten (M =
84, SD = 5). Die Stichprobe setzte sich aus einer Gruppe
ohne zusatzliche schulische Fordermassnahmen (71
Kinder) und zwei Gruppen mit verschiedenen schuli-
schen Fordermassnahmen zusammen: Kinder mit Psy-
chomotoriktherapie aufgrund grafomotorischer Schwie-
rigkeiten (Grafomotorik-Gruppe; erhielten Unterstiit-
zung im Aufbau von fein-, grafo- und visuomotorischen
Fihigkeiten); N = 13; oder sonderpidagogische Mass-
nahmen (Logopégie oder schulische Heilpadagogik); N =
16). Kinder mit mehreren Fordermassnahmen wurden
fiir die nachfolgenden Analysen ihren Primardiagnosen
zugeordnet.

Durchfithrung

Vier geschulte Projektmitarbeitende fiihrten die Aufgaben
im zweiten Quartal des ersten Schuljahres mit den Kin-
dern durch. Die Kinder wurden in zwei Sitzungen getes-
tet. In der ersten Sitzung wurden die VMI (Gruppenset-
ting) und die Schreibleistung der Kinder (Einzelsetting)
erfasst. In der zweiten Sitzung wurden die EF (Einzelset-
ting) gemessen. Lehrpersonen und Eltern fiillten zudem
einen Fragebogen zu allgemeinen Hintergrundinforma-
tionen der Kinder aus.

Messinstrumente

Kognitive Prozesse

Die VMI wurde mittels dem GRAFOS Screening (Sagesser
& Eckhart, 2016) und der Erweiterung dieses Screenings
fiir Kinder in der Schuleingangsphase erfasst (Maurer,
Sagesser Wyss, Truxius, Eckhart, 2023). Das GRAFOS
Screening ist ein standardisiertes Diagnostikinstrument
zur Erfassung von fein- und visuomotorischen Fahigkei-
ten. Kinder kopierten insgesamt 13 Formen je sechsmal in
kleine Kastchen (1 cm?). Die Formen wurden anhand
spezifischer Kriterien mit O, 1, oder 2 Punkten bewertet
werden.

Die Inhibition und kognitive Flexibilitidt wurden mit der
Heart and Flower Aufgabe erfasst (Davidson, Amso, An-
derson & Diamond, 2006; Roebers, 2022). Diese App-
basierte Aufgabe besteht aus drei Aufgabenblocken: ei-
nem kongruenten (zur Etablierung des Reaktionsmus-
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ters), einem inkongruenten (zur Erfassung der Inhibition)
und einem gemischten Block (zur Erfassung der kogniti-
ven Flexibilitat). Im kongruenten Block sollen Kinder die
Antworttaste (links oder rechts) jeweils auf derselben
Seite driicken, auf der das Herz auf dem Bildschirm er-
scheint (24 Trials). Im inkongruenten Block sollen Kinder
die Antworttaste jeweils auf der gegeniiberliegenden Seite
driicken, auf der die Blume auf dem Bildschirm erscheint
(36 Trials). Im gemischten Block werden sowohl Herzen
als auch Blumen in pseudorandomisierter Reihenfolge
prisentiert und die Kinder miissen flexibel zwischen den
Regeln wechseln (60 Trials: 48 kongruent, 12 inkongru-
ent). Die Kinder werden instruiert, moglichst schnell aber
auch moglichst richtig zu antworten.

Jedem Block geht ein Ubungsblock mit vier Stimuli
voraus, der maximal einmal wiederholt wird, wenn mehr
als zwei Fehler gemacht werden. Fiir sieben Kinder, die
auch den zweiten Ubungsblock nicht bestanden, konnten
die Leistungen in der Inhibition und kognitive Flexibilitat
nicht erfasst werden (n = 1 in der Grafomotorik-Gruppe;
n =1 in der Sonderpadagogik-Gruppe) und wurden des-
wegen flir die jeweiligen Analysen ausgeschlossen. Fiir
weiteren Analysen wurden Reaktionszeiten < 200ms
ausgeschlossen, da diese typischerweise antizipatorische
Antworten oder Fehlerkorrekturversuche darstellen (Da-
vidson et al. 2006). Zusitzlich wurden Reaktionszeiten
+/- 2 SD von der mittleren Reaktionszeit ausgeschlossen
(insgesamt 2.1% der einzelnen Trials). Bei allen Kindern
waren mindestens 75% der Reaktionszeiten verwendbar
und deswegen konnte fiir alle Kinder eine mittlere Reak-
tionszeit gebildet werden. Aufgabenblocke mit einer Ge-
nauigkeit von < 50 % wurden ausgeschlossen (n = 4 im
inkongruenten, n = 14 im gemischten Block). Die Reakti-
onszeit und Genauigkeit einer Antwort wurden zu einem
integrierten Wert, dem Rate Correct Score, verrechnet
(Anzahl richtige Antworten pro Sekunde; Woltz & Was,
2006), ein Mass zur Quantifizierung von EF-Leistungen
von Schulkindern (vgl. Vandierendonck, 2017).

Das Arbeitsgeddchtnis wurde mit der Aufgabe Zahlen-
spanne Riickwdrts erfasst. Den Kindern wurde mittels Au-
diodateien eine Zahlensequenz vorgespielt, welche sie
anschliessend in umgekehrter Reihenfolge wiedergeben
sollten. Nach einer kurzen Ubung mit vier 2er Sequenzen
beginnt die Aufgabe mit sechs 2er Sequenzen. Wenn je-
weils mindestens vier der sechs Sequenzen pro Sequenz-
lange richtig gelost werden, geht die Aufgabe tiber in eine
um eine Zahl lingere Zahlensequenz. Die Aufgabe wird
nach drei oder mehr Fehlern innerhalb einer Sequenzlian-
ge am Ende der Sequenz beendet. Fiir die Analysen wurde
die Summe aller richtigen Antworten tiber alle Sequenzen
verwendet.
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Schreibvariablen

In der Schreibaufgabe wurden den Kindern acht Worter
aus standardisierten Schreiblehrmitteln vorgelegt, welche
sie abschreiben sollten. Die Worter wurden ihnen einzeln
in aufsteigender Linge prasentiert. Das kiirzeste Wort
bestand aus drei Buchstaben, das langste auch sieben
Buchstaben.

Zur Erfassung der Merkmale des Schreibprozesses ko-
pierten die Kinder die Worter mit einem Induktionsstift
(Wacom Inking Pen) auf ein weisses, unstrukturiertes Pa-
pier auf einem Schreibtablet (WACOM Intuos), welches
an den Computer angeschlossen war. Mit der Software
CSWin (Mai & Marquardt, 2016) wurden zeitliche und
rdumliche Faktoren des Schreibens registriert. Als abhan-
gige Variablen fiir den Schreibprozess wurde zum einen
die ,Number of Inversions in Velocity* (NIV; Mass der
Automatisierung des Schreibprozesses: Anzahl Ge-
schwindigkeitswechsel pro Bewegungseinheit) verwen-
det. Je weniger Geschwindigkeitswechsel innerhalb einer
Bewegungseinheit desto geldufiger, bzw. automatisierter
ist die Handschrift. Als weiteres Schreibprozessmass
wurde der prozentuale Anteil der Zeit wihrend des
Schreibens, in welcher der Stift nicht in Kontakt mit dem
Papier war (Anteil Stift abgehoben) gemessen. Schliess-
lich wurde der Schreibdruck in Newton erfasst, welcher
den durchschnittlichen Stiftdruck auf das Papier misst.
Kopierte Worter, welche in einem prozessbasierten Mass
mehr als 2 SD der mittleren Messungen aller Kinder ab-
wichen, wurden ausgeschlossen. Dies war fiir zwei Kinder
bei jeweils einem Wort der Fall. Fiir jedes prozessbasierte
Mass wurde der Mittelwert iiber die acht Worter gebildet.

Zur Erfassung des Schreibproduktes wurden zwei Mas-
se erhoben. Als erstes Mass diente die von der Lehrperson
eingeschitzte Handschriftleistung auf einer 5-Punkte-Li-
kert-Skala (1 = unterdurchschnittlich bis 5 = tiberdurch-
schnittlich). Als zweites Mass des Schreibproduktes wurde
der Anteil richtig geschriebener Worter in Prozent erfasst.
Insgesamt kopierten 70 % der Kinder alle Worter korrekt
und 30% machten insgesamt zwischen einem und fiinf
Fehler (z.B. falsche Buchstaben oder Auslassungen von
Buchstaben).

Analysen

Die Analysen wurden mit IBM SPSS Statistics 26 berech-
net. Mittels einem Propensity Score Matching wurde eine
Vergleichsgruppe zu den beiden Fordergruppen gebildet.
Das Propensity Matching erlaubt systematische Unter-
schiede von Kovariaten zwischen den Gruppen auszu-
gleichen. Dafiir wurde zunichst fiir jedes Kind ein Pro-
pensity Score (Wahrscheinlichkeit grafomotorische, re-
spektive sonderpiadagogische Forderung, gegeniiber kei-
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ner Forderung zu erhalten), hinsichtlich den Kovariaten
Alter, Geschlecht und Berufsprestige der Eltern (nach
Ganzeboom, De Graaf & Treiman, 1992) berechnet. Mit
einem Matchingverfahren mit Zurilicklegen wurde jedes
Kind einer der beiden Fordergruppe mit einem Kind ohne
zusatzliche Forderung gematcht. Kinder ohne Angaben
zum Berufsprestige der Eltern wurden mit einem Kind mit
dhnlichen Propensity Score hinsichtlich Alter und Ge-
schlecht gematcht. Fiir sechs Kinder der Grafomotorik-
und Sonderpidagogik-Gruppe wurde aufgrund des glei-
chen oder ahnlichen Propensity Score eine Zuordnung
mit demselben Kind vorgenommen. Die Vergleichsgrup-
pe bestand folglich aus N = 23 Kindern. Kleine Variationen
in den Freiheitsgraden kommen durch vereinzelte, nicht
vollstindige Datensdtze zustande.

Aufgrund der kleinen Stichproben in den Forder- und
Vergleichsgruppen verwendeten wir fiir die Gruppenver-
gleiche den Mann-Whitney-U-Test fiir nichtparametri-
sche Daten. Zudem nahmen wir eine Bonferroni-Korrek-
tur vor, um einer a-Fehler-Inflation vorzubeugen. Die
p-Werte fur die kognitiven Prozesse wurden auf p = .013,
fiir die Schreibprozessmessungen auf p = .017 und fiir die
Schreibproduktmessungen auf p = .025 adjustiert. Als Ef-
fektgrossenschitzer wurde das r nach Cohen (1992) be-
rechnet.

Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die deskriptiven Statistiken der Ver-
gleichsgruppe, Grafomotorik-Gruppe und Sonderpidago-
gik-Gruppe abgebildet. Die drei Gruppen unterschieden
sich nicht signifikant hinsichtlich Alter, H (2, 52) = 4.62,
p =.099, Berufsprestige der Eltern, H (2, 43) = 3.03, p =
220 und Hindigkeit, x° (4, 52) =3.29, p =.694. Wie er-
wartet unterschieden sich die Gruppen in Bezug auf die
Geschlechterverteilung  signifikant, x* (2, 54) = 7.47,
p =.024, mit verhiltnismassig mehr Jungen in der Grafo-
motorik-Gruppe verglichen mit der Sonderpadagogik-
Gruppe.

In Tabelle 2 sind die Mittelwerte fiir die Schreibpro-
zesse und Schreibprodukte der einzelnen Gruppen abge-
bildet.

In Bezug auf das Schreibprodukt schitzten Lehrperso-
nen die Handschriftleistung der Grafomotorik-Gruppe und
der Sonderpadagogik-Gruppe signifikant niedriger ein als
die der Vergleichsgruppe (Grafomotorik-Gruppe: U =
59.50, z = -3.08, p = .002, r = .51; Sonderpadagogik-Grup-
pe: U = 104.50, z = -2.35, p = .018, r = .38), wobei sich die
Lehrpersoneneinschitzungen der Grafomotorik- und der
Sonderpadagogik-Gruppe nicht bedeutsam unterschieden
(U =96.50, z = -.34, p = .771). Es wurden keine Gruppen-
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Tabelle 1. Deskriptive Angaben fur die Gruppen mit unterschiedlicher Forderung

keine zusatzliche Férderung

Psychomotorik — Grafomotorik

Sonderpadagogische Massnahme

(n =23) (n=13) (n =16)

Geschlecht

Jungen 15 12 7

Madchen 1 9
Handigkeit

rechts 22 11 15

links 1 1 1

wechselnd 1 -
Alter 84.65 (4.04) 86.15 (5.50) 82.88 (5.49)
Berufsprestige @ 51.09 (19.17) 39.30 (14.20) 43.92 (19.26)

Anmerkung: ® International Socio-Economic Index of Occupational Status (ISEl) nach Ganzeboom et al., 1992.

Tabelle 2. Mittelwerte der Schreibvariablen fur die Gruppen mit unterschiedlicher Forderung

Vergleichsgruppe Grafomotorik Gruppe Sonderpadagogik Gruppe
(n = 23) (n=13) (n=16)

M SD M SD 1% SD
Handschriftleistung 3.26 1.18 2.15 .80 2.31 1.20
(Einschatzung Lehrperson)
korrekte Worter (%) .97 .06 .90 13 .94 .08
Automatisierungsgrad (NIV) 6.71 3.26 8.17 3.28 6.91 3.17
Stift abgehoben (%) 50.00 5.99 56.61 7.42 50.61 6.64
Schreibdruck (Newton) 1.63 57 1.93 46 1.54 A

unterschiede fiir den Anteil Fehler gefunden, weder fiir die
Grafomotorik-, respektive die Sonderpadagogik-Gruppe,
verglichen mit der Vergleichsgruppe (Grafomotorik-Grup-
pe: U =99.00, z = -1.76, p = .088; Sonderpadagogik-Grup-
pe: U=134.50, z = -1.48, p = -.205), noch fiir den Vergleich
der Grafomotorik-Gruppe mit der Sonderpadagogik-Grup-
pe (U =79.00, z = -.61, p = .600).

Die Gruppenvergleiche hinsichtlich des Schreibprozes-
ses deuten auf spezifische Defizite bei Handschrift-
schwierigkeiten hin. Die Grafomotorik-Gruppe und die
Vergleichsgruppe unterschieden sich in ihrem Anteil Stift
abgehoben (U = 65.00, z =-2.54, p = .010, r = .43). Kinder
in der Grafomotorik-Gruppe hatten den Stift wihrend des
Schreibens signifikant langer vom Papier abgehoben (%
der Zeit) als Kinder in der Vergleichsgruppe. Dieser
Gruppenunterschied zeigte sich nicht fiir den Vergleich
der Sonderpadagogik-Gruppe und der Vergleichsgruppe
(U =163.00, z = -.284, p = .791) und auch nicht fiir den
Vergleich der Sonderpadagogik-Gruppe und der Grafo-
motorik-Gruppe (U = 52.00, z = -1.85, p = .067). Kinder
der Grafomotorik-Gruppe unterschieden sich nicht signi-
fikant von der Vergleichsgruppe (U =78.00, 2 =-2.09,p =
.037, r = .35) und Sonderpiadagogik-Gruppe (U = 46.00,
z =-2.15, p =.032, r = .41) im Schreibdruck, wobei durch
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die Inspektion der Tabelle 2 auf deskriptiver Ebene ge-
wisse Tendenzen erkennbar sind. Kinder der Grafomoto-
rik-Gruppe {iibten insgesamt mehr Druck auf das Papier
aus. Beim Vergleich der Sonderpadagogik-Gruppe mit der
Vergleichsgruppe wurden keine Unterschiede deutlich
(U =157.00, z =-.463, p = .658). Die Gruppen unterschie-
den sich nicht bedeutsam hinsichtlich ihrer Automatisie-
rung im Schreiben (NIV).

In Tabelle 3 sind die Mittelwerte der kognitiven Pro-
zesse der einzelnen Gruppen abgebildet. Die Grafomoto-
rik-Gruppe zeigte im Vergleich zur Vergleichsgruppe
niedrigere VMI, U = 34.00, z = -3.62, p < .001, r =.61.
Zudem erzielten Kinder in der Grafomotorik-Gruppe si-
gnifikant niedrigere Leistungen in den Aufgaben zum Ar-
beitsgedachtnis, U = 46.00, z =-2.92, p =.003, r = .50, als
Kinder ohne zusitzliche Forderung. Diese beiden Grup-
pen unterschieden sich hingegen nicht hinsichtlich ihrer
Inhibitionsfahigkeit (U = 88.00, z = -.89, p < .388) und
kognitiven Flexibilitdt (U = 53.00, z = -2.002, p < .046).

Der Vergleich mit der Sonderpidagogik-Gruppe ergab
keine bedeutsamen Unterschiede zur Vergleichsgruppe
hinsichtlich VMI, Inhibition und kognitive Flexibilitat.
Beim Vergleich des Arbeitsgeddchtnisses der beiden
Gruppen zeichnete sich eine Tendenz ab, wobei Kinder in
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Tabelle 3. Mittelwerte der kognitiven Prozesse fur die Gruppen mit unterschiedlicher Férderung

Vergleichsgruppe Grafomotorik Gruppe Sonderpadagogik Gruppe
(n = 23) (n=13) (n =16)
M SD M SD M SD
VMI 1.34 18 1.04 18 1.21 .02
Inhibition 1.31 27 1.19 .33 1.27 15
kognitive Flexibilitat 1.08 19 .87 .29 1.10 15
Arbeitsgedachtnis 9.09 1.93 6.64 2.16 7.00 2.85

der Sonderpiddagogik-Gruppe eine geringe Arbeitsge-
déchtniskapazitit zeigten als die Vergleichsgruppe (U =
98.50, z = -2.09, p < .036, r = .34).

Zudem lidsst sich eine Tendenz fiir ein spezifisches
Muster beim Vergleich der Grafomotorik-Gruppe mit der
Sonderpidagogik-Gruppe erkennen: Die Kinder der Gra-
fomotorik-Gruppe zeigten eine tendenziell niedrigere
VMI (U = 46.00, z = -2.32, p < .019, r = .44), wohingegen
sich die beiden Gruppen nicht im Arbeitsgedachtnis, in
der Inhibition oder kognitiven Flexibilitit unterschieden.

Diskussion

Die vorliegende Studie hatte zum Ziel, spezifische kogni-
tive Defizite bei Kindern mit Handschriftschwierigkeiten
aufzudecken und dies moglichst am Anfang des Hand-
schrifterwerbes. Dazu wurden Kinder mit Handschrift-
schwierigkeiten, Kinder mit anderweitigen Lernschwie-
rigkeiten und Kinder mit typischer Entwicklung in Bezug
auf visuomotorische Integration (VMI), exekutive Funk-
tionen (EF), Arbeitsgeddchtnis und Schreibleistungen
(Schreibprozesse und Schreibprodukt) miteinander verg-
lichen.

Die von den Lehrpersonen attestierten allgemeinen
Handschriftschwierigkeiten sowohl fiir die Sonderpad-
agogik- als auch fiir die Grafomotorik-Gruppe wurden
durch unsere Messungen zumindest teilweise bestitigt.
Wihrend die Unterschiede zwischen der Grafomotorik-
und der Vergleichsgruppe in Bezug auf ,,Prozent Stift ab-
gehoben signifikant ausfielen, ergaben sich fuir die ,,Pro-
zent korrekte Worter“, den Automatisierungsgrad und
den Schreibdruck keine signifikanten Unterschiede. Je-
doch wurden auf deskriptiver Ebene Tendenzen in die
erwartete Richtung deutlich: Kinder in der Grafomotorik-
Gruppe machten deskriptiv tendenziell mehr Fehler, iib-
ten leicht mehr Druck auf das Papier aus und schienen
insgesamt etwas weniger automatisiert zu schreiben. Wie
in fritheren Studien bereits gefunden wurde (Rosenblum,
Weiss & Parush, 2004) und sich auch in dieser Studie
zeigte, scheint insbesondere das Zégern und Planen beim
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Schreiben eine frithe und bedeutsame Auffilligkeit fiir
Handschriftschwierigkeiten zu sein, die Lehrpersonen
bereits zu Beginn des Handschrifterwerbes erkennen
konnen. Moglicherweise akzentuieren sich die hier bereits
erkennbaren, tendenziellen Schwierigkeiten im Schreib-
druck und in der Automatisierung im weiteren Erwerbs-
prozess. Zukiinftige Forschung sollte deshalb explorieren,
welches Mass flir den Schreibprozess bei Schreibanfan-
ger_innen den diagnostisch besten Indikator darstellt.
Waihrend sich der Automatisierungsgrad als Schreibpro-
zessvariable bei erfahrenen Kindern durchaus bewihrt
hat, scheint auf der Basis dieser Daten der Variable ,,Stift
abgehoben“ bei Schreibanfanger innen eine besondere
Bedeutung zuzukommen. Hierin kdnnten sich mdglicher-
weise Planungs- und motorische Steuerprozesse abbilden,
welche zum Zeitpunkt des Handschrifterwerbes noch
stark kontrolliert werden miissen.

Die VMI erwies sich als spezifisches kognitives Defizit
von Kindern mit grafomotorischen Schwierigkeiten. Dies
bestatigt und erweitert durchaus frithere Befunde mit al-
teren Kindern (Costa et al., 2017; Volman et al., 2006),
wobei der Einbezug der EF in dieser Studie eine differen-
zierte Betrachtung ermdglichte. Basierend auf den theo-
retischen Annahmen von Berninger und Winn (2006),
wiren substanziell schlechtere Leistungen in Inhibition
und kognitiver Flexibilitdt von Kindern mit grafomotori-
schen Schwierigkeiten zu erwarten gewesen. Diese An-
nahme konnte jedoch nicht bestitigt werden, denn nur
die Leistungen in der VMI, nicht aber der EF, fielen bei
den Kindern mit Handschriftschwierigkeiten niedriger
aus. Gleichzeitig unterschieden sich Kinder der Sonder-
padagogik- und der Vergleichsgruppe nicht in Bezug auf
die VMI, wobei sich eine Tendenz fiir niedrigere VMI der
Grafomotorik-Gruppe im Vergleich zur Sonderpiadagogik-
Gruppe abbildete. Dies deutet aus unserer Sicht insge-
samt auf ein spezifisches VMI-Defizit bei Kindern mit
Handschriftschwierigkeiten hin.

Der zentrale Prozessor, das Arbeitsgedichtnis, erwies
sich bei Kindern mit Handschriftschwierigkeiten als ein-
geschriankt. Aber auch Kinder mit Lernschwierigkeiten
zeigten tendenziell eine niedrigere Arbeitsgedéchtniska-
pazitit. Dies ldsst vermuten, dass ein schwaches Arbeits-
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gedéchtnis bei Kindern mit Handschriftschwierigkeiten
eher ein unspezifisches Defizit ist, was aufgrund der Be-
fundlage des Arbeitsgedichtnisses fiir verschiedene Lern-
und Lebensbereiche nicht tiberrascht (Alloway, Gather-
cole, Kirkwood & Elliott, 2009). Besondere Bedeutung
erhilt dieser Befund deshalb, weil ein schwaches Ar-
beitsgedachtnis Kindern mit Handschriftschwierigkeiten
nicht erlaubt, das oben aufgezeigte spezifische Defizit in
der VMI zu kompensieren. Dadurch kann die Gefahr be-
stehen, dass sich die schulischen Schwierigkeiten dieser
Kinder verstirken und sie aufgrund von Lernriickstinden
zunehmend Lerngelegenheiten verpassen.

An dieser Stelle mochten wir auf einige Limitationen
der Studie hinweisen. Aufgrund der hier vorliegenden
querschnittliche Daten konnen keine kausalen Aussagen
zu den Wirkmechanismen zwischen den kognitiven Pro-
zessen und den Handschriftfahigkeiten gemacht werden.
Das heisst, eingeschriankte kognitive Prozesse konnen
den Handschrifterwerb erschweren oder umgekehrt, frii-
he Handschriftschwierigkeiten konnen langfristig zu
weniger Lerngelegenheiten fiir die Weiterentwicklung
von kognitiven Prozessen fithren. Eine weitere Limitati-
on stellen die Gruppenvergleiche mit der kleinen Ver-
gleichsgruppen dar. Zwar wurde mit einem Propensity
Score Matching eine moglichst passende Vergleichs-
gruppe zu den beiden Fordergruppen erstellt, dennoch
miissen die Unterschiede mit gewissen Vorbehalten in-
terpretiert werden. Insbesondere die Vergleiche der
Grafomotorik-Gruppe mit der Sonderpiadagogik-Gruppe
konnten aufgrund ihrer Stichprobengrdsse und Verteilung
der Geschlechter eine gewisse Verzerrung aufweisen.

Trotz der zahlenmaissig kleinen Vergleichsgruppen
deuten die Effektstirken nach Cohen (1992) auf mittlere
bis grosse Effekte hin. Die vorliegende Untersuchung
liefert erste Erkenntnisse, wie VMI, EF und das Arbeits-
gedichtnis bei Handschriftschwierigkeiten und Lern-
schwierigkeiten ausgeprigt sind. Zudem konnten wir
aufzeigen, in welchen Prozessen des Schreibens die
Handschriftschwierigkeiten auffillig sind. Dadurch las-
sen sich bereits erste Implikationen zur frithen Forde-
rung von Kindern mit Handschriftschwierigkeiten ablei-
ten. Konkret bedeutet dies, dass der Fokus der Forde-
rung auf der VMI, dem Arbeitsgeddchtnis und dem
Schreibprozess selbst liegen sollte. In zukiinftigen Ar-
beiten konnte es interessant sein die langerfristige Ent-
wicklung sowohl des Schreibens als auch der involvier-
ten kognitiven Prozesse in Bezug auf mogliche Authol-
effekte, Risikofaktoren und Therapiemdglichkeiten zu
untersuchen.

© 2023 The Author(s). Distributed as a Hogrefe OpenMind article
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