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zur Schulleistungsprognose
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Zusammenfassung: Einleitung: Unter dem Begriff exekutive Funktionen (EF) werden haufig die Komponenten Inhibition, kognitive Flexibilitat
und Aktualisierung von Arbeitsgedachtnisrepréasentationen subsumiert. EF sind bereichstbergreifende Pradiktoren schulischer Leistungen.
Verschiedene Operationalisierungen derselben Komponente, z.B. Performanztests und Elterneinschatzungen, zeigen haufig nur geringe Inter-
korrelationen. Die Methoden scheinen unterschiedliche Aspekte einer Komponente zu erfassen, daher kdnnte eine Kombination zur Vorhersage
schulischer Leistungen sinnvoll sein. Methode: N = 96 Erst- und Zweitklassler_innen mit und ohne Entwicklungsauffalligkeiten wurden mittels
EF-Performanztests und Schulleistungstests zu Mathematik und Lesen untersucht. Per Fragebogen wurden elternbeurteilte EF und als Kon-
trollvariablen der soziodkonomische Status (SOS) und das Vorliegen von Merkmalen einer Aufmerksamkeitsdefizit-Hyperaktivitatsstérung
(ADHS) erfasst. Ergebnisse: Elternbeurteilungen hatten tber die Performanztests hinaus einen bedeutsamen Vorhersagewert fir die Mathe-
matik- und Leseleistung. Der Einfluss von Alter, SOS und ADHS-Merkmalen wurde kontrolliert. Diskussion: Die kombinierte Anwendung beider
Erfassungsmethoden scheint somit vorteilhaft fir die Prognose schulischer Leistungen und die Pravention von Schulleistungsproblemen.

Schlisselworter: Exekutive Funktionen, Pradiktoren von Schulleistungen, ADHS, Mathematik, Lesen

The Role of Parent-Rated Executive Functions as Predictors of School Performance

Abstract: Introduction: The term ,executive functions® (EF) often embraces inhibition, cognitive flexibility and working memory updating. EF are
domain-general predictors of scholastic performance. Different operationalisations of the same component, e.g., individual tests and parent
ratings, often show weak interrelations. This indicates that different methods measure different aspects of an EF component. A combination of
operationalisation methods might thus enhance the prediction of school performance. Method: N = 96 15t and 2" graders with typical/atypical
development were tested with individual EF tests, as well as mathematics and reading tests. Parent-rated EF, socio-economic status (SES) and
ADHD symptoms (as control variables) were assessed with a questionnaire. Results: Parent ratings improve the prediction of mathematics and
reading performance over and above individual tests. Age, SES and ADHD symptoms were controlled. Discussion: Combining both EF operation-

alisations provides benefits for prognosis and prevention of scholastic achievement problems.

Keywords: Executive functions, predictors of scholastic performance, ADHD, mathematics, reading

Einleitung

Aufgrund der grofien Bedeutung des Schulerfolgs fiir das
emotionale Wohlbefinden von Kindern und Jugendlichen
und den spateren Berufserfolg sind Faktoren, die schuli-
sche Leistungen beeinflussen, bereits lange im For-
schungsfokus. Die Prognose schulischer Leistungen ist
eins der zentralen Themen der Pddagogischen Psycholo-
gie. Obwohl sich interindividuelle Unterschiede in den
schulischen Leistungen bereits relativ friih stabilisieren,
und somit die Schulleistung zu einem fritheren Zeitpunkt
einen hohen Vorhersagewert fiir die weitere Leistungsent-
wicklung aufweist, spielen bereichsunspezifische Pradik-
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toren zusitzlich eine wichtige Rolle, besonders zu Beginn
der Beschulung. Fiir die Fritherkennung und Privention
von Schulleistungsproblemen wurde in den letzten Jahren
insbesondere die Bedeutung exekutiver Funktionen (EF)
hervorgehoben (Bailey, 2007; Best, Miller & Naglieri,
2011; Visu-Petra, Cheie, Benga & Miclea, 2011). Diese um-
fassen kognitive, grofitenteils préifrontale Prozesse, die
Denken und Verhalten zielgerichtet lenken (Kubesch, Em-
rich & Beck, 2011; Otero, Barker & Naglieri, 2014). Eine
moglichst genaue Erfassung dieses heterogenen Kon-
strukts ist die Voraussetzung, um Aussagen iiber die Be-
deutsamkeit fiir schulische Leistungen treffen zu konnen.
Meist werden dazu computergestiitzte Performanztests,
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also individuelle Leistungstests im Labor, eingesetzt. Ein
Kritikpunkt hierbei ist die mangelnde 6kologische Vali-
ditdt und Verallgemeinerbarkeit auf Alltagssituationen
(Barkley & Fischer, 2011; Isquith, Roth & Gioia, 2013; Mi-
randa, Colomer, Mercader, Fernandez & Presentacion,
2015). Alltagsnahere Mafle sind Beurteilungen durch El-
tern und / oder Lehrkrifte (Gioia, Isquith, Retzlaff & Espy,
2002). Bislang existieren kaum Studien, in denen beide
Erfassungsmethoden zur Vorhersage schulischer Leistun-
gen eingesetzt wurden (Dekker, Ziermanns, Spuijt &
Swaab, 2017). In der hier beschriebenen Studie soll daher
untersucht werden, inwieweit Performanztests und El-
ternbeurteilungen der EF fiir die Vorhersage der Lese- und
Mathematikleistung von Erst- und Zweitklassler innen
relevant sind. Als Kontrollvariablen werden -neben dem
Alter- der soziodkonomische Status (SOS) und ADHS-
Symptome einbezogen. Dadurch kann die relative Bedeut-
samkeit der EF unter Kontrolle dieser moglicherweise
konfundierten Variablen untersucht werden.

Wissenschaftlicher Hintergrund —
Exekutive Funktionen

EF sind in neuartigen und herausfordernden Situationen
relevant, wenn automatisierte Handlungsroutinen nicht
ausreichen (Banich, 2009; Drechsler, 2007). Zumeist wer-
den drei Komponenten unterschieden (Diamond, 2013;
Miyake & Friedman, 2012): a) Inhibitionskontrolle, d.h.
die Fahigkeit, praidominante Reaktionen bewusst zu un-
terdriicken (zugunsten situationsangemessenerer Reak-
tionen); b) Uberwachung der Arbeitsgedichtnisinhalte
(»Updating®) und c) kognitive Flexibilitit, d.h. der flexible
Wechsel zwischen Losungswegen und Perspektiven, je
nach Aufgabenanforderungen (,,Shifting®). Die drei Kom-
ponenten sind moderat interkorreliert (Miyake et al.,
2000) und bilden die Basis fiir komplexe Selbstregula-
tionsprozesse (Drechsler, 2007). Bei Grundschulkindern
bilden Inhibition und Shifting hiufig noch einen kombi-
nierten Faktor (Lee et al., 2012; Van der Ven et al., Kroes-
bergen, Boom & Leseman, 2013); allerdings finden sich
auch Belege fiir eine frithe Drei-Faktoren-Struktur (Lehto,
Juujérvi. Kooistra & Pulkkinen, 2003). In vorliegender
Studie wurden die drei ,klassischen” Komponenten nach
Miyake et al. (2000) erfasst, da die Subsumierung von
Prozessen der Inhibition und Interferenzkontrolle, des Ar-
beitsgeddchtnisses und der kognitiven Flexibilitdt unter
den Oberbegriff der EF auch bei Studien mit Grundschul-
kindern weitgehend Konsens ist. EF sind zentrale Pradik-
toren schulischer Leistungen und konnen diese teils bes-
ser vorhersagen als Intelligenzmafe (Michel, Molitor &
Schneider, 2019; Roebers et al.,, 2014; Szlics, Devine,
Soltesz, Nobes & Gabriel., 2014).
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Die Rolle der EF fiir den Leseerwerb

Neben bereichstibergreifenden Funktionen (z.B. Aus-
blendung von Storreizen, Umsetzung mehrschrittiger
Handlungsanweisungen; Gathercole & Alloway, 2016)
lenken EF Aufmerksamkeitsressourcen beim Leseprozess
selbst (z.B. Reynolds, 2000). Im Zwei-Wege-Modell der
visuellen Worterkennung (Coltheart, Rastle, Perry, Lang-
don & Ziegler, 2001) spielen Arbeitsgedéchtnisprozesse
vor allem zu Beginn des Schriftspracherwerbs eine wich-
tige Rolle. Der Sichtwortschatz ist bei Leseanfinger_innen
noch klein, sodass Worter haufig indirekt per Buchstabe-
Laut-Zuordnung entschliisselt werden miissen. Erkannte
Laute miissen im Arbeitsgeddchtnis aufrechterhalten
werden, wihrend weitere Buchstaben verarbeitet, in
Laute transferiert und verbunden werden (Marx, 2007).
Inhibition wird bei der Hemmung optisch oder seman-
tisch dhnlicher Worter bendtigt (Massol, Molinato &
Carreiras, 2015). Kognitive Flexibilitét sorgt fiir die Integ-
ration mit Vorwissen (Gerst, Cirino, Fletcher & Yoshida,
2017). Entsprechend wurden auch metaanalytisch Zu-
sammenhinge zwischen EF und Lesefihigkeiten ge-
funden (Butterfuss & Kendeou, 2018; Follmer, 2018;
Ober, Brooks, Homer & Rindskopf, 2020).

Die Rolle der EF fiir den Erwerb
mathematischer Kompetenzen

Bei Rechenoperationen kommen Arbeitsgedichtnis-
prozesse zur Speicherung und zum Abruf von Teilergeb-
nissen zum Einsatz (Van der Ven, Kroesbergen, Boom &
Leseman, 2012). Inhibitionsprozesse sorgen dafiir, dass
falsche Rechenmethoden oder -ergebnisse unterdriickt
werden (Clements, Sarama & Germeroth, 2016). Shif-
ting-Prozesse konnen beim flexiblen Wechsel zwischen
verschiedenen Losungsstrategien oder Rechenopera-
tionen relevant sein (Bull & Lee, 2014). Die Beteiligung
der EF bei mathematischen Leistungen wurde empirisch
hiufig nachgewiesen (Bull, Espy & Wiebe, 2008; Bull
& Lee, 2014; Van der Ven et al., 2012; Visu-Petra et
al., 2011; Yeniad, Malda, Mesman, van Ijzendoorn &
Pieper, 2013).

Erhebung exekutiver Funktionen:
Performanztests und Elternbeurteilungen
im Vergleich

Zwischen Performanztests und Elternbeurteilungen wer-
den hédufig nur niedrige Zusammenhinge gefunden
(McAuley et al., 2010; Schofl, Kloo & Kaufmann, 2015;
Silver, 2014; Toplak, West & Stanovich, 2013). Drei mog-
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liche Erklarungen werden dafiir diskutiert: Erstens konn-
ten EF hierarchisch aufeinander aufbauend sein, und die
Messmethoden konnten unterschiedliche Stufen erfassen
(Barkley & Fischer, 2011). Untere Stufen sollten selbstge-
steuertes Verhalten in kurzen Zeitabschnitten umfassen
(z.B. unmittelbar bei der Bearbeitung einer Aufgabe), wie
es liber Performanztests erfasst wird. Hohere Stufen soll-
ten Fahigkeiten umfassen, die lingerfristig im sozialen
Alltag notwendig sind; diese werden eher in verhaltens-
bezogenen Fragebogen erfasst.

Eine zweite Erklarung ist, dass Performanztests die ma-
ximale Leistungsfihigkeit erfassen, da das Kind sich z.B.
besonders anstrengt, Elternbeurteilungen dagegen eher
das Verhalten im Alltag (Toplak et al. 2013).

Und drittens erfassen Performanztests in der Regel EF
ohne emotionale Beteiligung, Elternbeurteilungen dage-
gen EF, mit denen Emotionen reguliert und personlich re-
levante Entscheidungen getroffen werden miissen (z.B.
Ritter, Perrig, Steinlin & Everts, 2014).

Aus allen drei Perspektiven sollten beide Erfassungsme-
thoden zur Schulleistungsprognose relevant sein, da die
verschiedenen genannten Aspekte jeweils separat zu Un-
terschieden in Schulleistungen beitragen sollten.

Vorhersage schulischer Leistungen
durch Performanztests
und Elternbeurteilungen der EF

Nur wenige Studien beinhalten beide Erhebungsmetho-
den (Dekker et al., 2017). Bezliglich der Leseleistung
waren sowohl die Arbeitsgedédchtnis- und Inhibitionsleis-
tung in Performanztests als auch das Lehrkraft- und
Elternrating der EF (BRIEF; Behavior Rating Inventory of
Executive Function; Gioia et al., 1998, 2000) bei 5- und
6-jdhrigen Kindern bedeutsame Pradiktoren (Miranda et
al., 2015). Die Performanztests klarten am meisten Vari-
anz auf. Bei dlteren Kindern (10-14 Jahre) waren sowohl
die BRIEF-Elternversion als auch die Inhibitions- und
Arbeitsgedachtnisleistung in Performanztests zur Unter-
scheidung von unauffilligen Schiiler innen und solchen
mit Worterkennungsschwierigkeiten geeignet (Locascio,
Mahone, Eason & Cutting, 2010). Fiir die Lese- und Ma-
thematikleistung im Alter von 5 bis 18 Jahren waren so-
wohl Elterneinschitzung als auch Performanztests zu In-
hibition und kognitiver Flexibilitat pradiktiv (Ten Eycke
& Dewey, 2016).

Bzgl. der Mathematikleistung kldrten bei 5- bis 6-jah-
rigen Kindern sowohl (Lehrkraft- und) Elternratings
(BRIEF) als auch Performanztests zusitzlich zum IQ
einen signifikanten Varianzanteil auf (Zorrilla-Silvestre,
Presentacion-Herrero & Gil-Gémez, 2016). Das Lehr-
kraftrating hatte hier den grofdten Vorhersagewert, ge-
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folgt von Elternbeurteilungen und Performanztests. In
einer der wenigen Studien, in denen der inkrementelle
pradiktive Wert der Elternbeurteilungen iiber Perfor-
manztests hinaus untersucht wurde, erfassten Dekker
et al. (2017) die Arbeitsgedachtnis-, kognitive Flexibi-
litdts- und Inhibitionsleistung von 6- bis 8-jdhrigen
Schiiler innen anhand von Performanztests und der
BRIEF-Eltern- und Lehrkraftversion. In drei hierarchi-
schen Regressionsmodellen wurden separat fiir die drei
EF in einem ersten Schritt die Performanztests und in
einem zweiten Schritt die Fremdbeurteilungen zur Vor-
hersage der Mathematikleistung einbezogen. Die Ar-
beitsgedachtnis- und kognitive Flexibilitdtsleistung in
den Performanztests waren signifikante Pradiktoren,
auch nach Kontrolle des IQ. Die Subskalen der Fremd-
beurteilung (Arbeitsgedichtnis, Inhibition und kognitive
Flexibilitat) kldarten keine zusitzliche Varianz auf; die
Elternbeurteilung des Arbeitsgedéchtnisses verfehlte die
Signifikanzgrenze allerdings knapp (p = .053).

In einer klinischen Stichprobe von 8- bis 13-jahrigen
Kindern klirten sowohl Performanztests zu Inhibition und
Arbeitsgedichtnis als auch Eltern- und Lehrkraftrating
nach Kontrolle der jeweils anderen Erfassungsmethode
einen signifikanten Varianzanteil schulischer Leistungen
auf (Soto et al., 2020). Allerdings klérten die Performanz-
tests einen hoheren einzigartigen Varianzanteil auf als die
Fremdbeurteilungen. Alter, Geschlecht, ADHS-und Medi-
kationsstatus wurden kontrolliert.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der pra-
diktive Wert von EF-Fremdbeurteilungen in einigen Un-
tersuchungen nachgewiesen werden konnte, aber noch
nicht hinreichend geklart ist.

Fragestellung und Hypothesen

Im Fokus der vorliegenden Untersuchung steht die Frage,
ob EF-Elternbeurteilungen zusitzlich zu Performanztests
einen signifikanten Vorhersagewert flir Grundschulleis-
tungen haben. Spezifischer wird angenommen, dass die
Performanztests nach Kontrolle von SOS, Alter und
ADHS-Merkmalen die Mathematik- und Leseleistung von
Erst- und Zweitklassler_innen vorhersagen. Beziiglich der
Elternbeurteilungen wird angenommen, dass diese da-
riiber hinaus einen zusétzlichen Varianzanteil der Leis-
tungen aufklaren. Im Bereich der Rechen- und Leseleis-
tungen wurden das leise Wortdekodieren und die
Geschwindigkeit der Addition und Subtraktion im Zah-
lenraum bis 20 untersucht. Die Rechtschreibleistung
konnte aus 6konomischen Griinden nicht mit einbezogen
werden. Die Hypothesen werden mit einer Stichprobe ge-
priift, in der Kinder mit Entwicklungsauffalligkeiten wie
ADHS {iiberreprasentiert sind.
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Methode

Die Daten entstammen einer 3-jahrigen Langsschnitt-
studie mit insgesamt N = 208 4- bis 6-jahrige Kindern,
die jahrlich getestet wurden. Die hier verwendeten Varia-
blen wurden hauptsidchlich zum dritten Messzeitpunkt
erhoben (auler der SOS). Die EF- Performanztests fan-
den vormittags in Einzelsitzungen in den Einrichtungen
statt; die Schulleistungstests wurden als Gruppentests
durchgefiihrt.

Stichprobe

Aufgrund von Drop-outs, Ausreifdern und fehlenden Wer-
ten verblieben N = 96 Kinder (38 % weiblich; mittleres
Alter M =91 Monate, SD =7 Monate). Davon besuchten n =
54 Kinder die erste Klasse, n = 41 Kinder die zweite Klasse
und n =1 Kind eine Kombinationsklasse aus Klassenstufe 1
und 2. Der relativ hohe Drop-out erklart sich damit, dass
alle Kinder mit einem oder mehreren fehlenden Werten
(oder AusreifSern) entfernt wurden und keine Imputatio-
nen vorgenommen wurden. N = 24 Kinder zeigten &rztlich
diagnostizierte Auffilligkeiten (davon 6 Kinder mit Medi-
kation). Am héufigsten kamen Auffilligkeiten im Bereich
Sprachentwicklung (n = 12), motorische Entwicklungsver-
zogerungen (n = 4) und Aufmerksamkeitsstorungen (n = 4)
vor. Der Rest war nicht naher beschrieben.

Messinstrumente

Kognitiv-exekutive Tests: Inhibition

Die Inhibitionsleistung wurde anhand der Go/NoGo-Auf-
gabe der Arbeitsgedichtnistestbatterie filir Kinder von 5
bis 12 Jahren (AGTB 5-12) nach Hasselhorn et al. (2012)
erfasst. Die Kinder sollten nur auf eine ganz bestimmte
Kriterienkombination mit Tastendruck reagieren (,Go").
Abhingige Variable war der Diskriminationsindex A' (Ver-
héltnis richtige zu falschen Reaktionen). Die Retest-Relia-
bilitat ist niedrig (r = .40), ebenso die interne Konsistenz
(Cronbach Alpha = .58) (Hasselhorn et al., 2012).

Kognitiv-exekutive Tests: Arbeitsgedachtnis

Die Arbeitsgedichtniskomponente wurde mittels zweier
unterschiedlicher sogenannter Spannenaufgaben erfasst.
Bei der Farbspanne riickwdrts (AGTB 5-12; Hasselhorn et
al.,, 2012) werden farbige Kreise dargeboten, die an-
schlieflend in umgekehrter Reihenfolge auf einem Farb-
kreis angetippt werden. Abhangige Variable war der Mit-
telwert der beiden ldngsten korrekten Spannen. Die
Retest-Reliabilitat ist niedrig (r = .49), die interne Konsis-
tenz hoch (r=.96) (Hasselhorn et al., 2012).
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Die visuell-raumlich dynamische Corsi Blocks riick-
wirts-Aufgabe wurde in Anlehnung an das Wiener Test-
system (WTS,; Schellig, 2010) durchgefiihrt. Aus neun
unsystematisch angeordneten Holzklotzchen auf einem
Brett (flir das Kind unsichtbar nummeriert) wurden pro
Durchgang 2-7 Klotze von der Versuchsleitung beriihrt
und sollten vom Kind danach in umgekehrter Reihenfolge
angetippt werden. Abhéngige Variable war die lidngste
korrekt wiedergegebene Spanne. Bei Erwachsenen ist die
interne Konsistenz akzeptabel (Cronbach Alpha = .76;
Schellig, 2010).

Kognitiv-exekutive Tests: Flexibilitat

Die kognitive Flexibilitit wurde mit der gemischten Flan-
ker-Aufgabe (nach Eriksen & Eriksen, 1974; entwickelt an
der Universitit Bern, vgl. Michel, Rothlisberger, Neuen-
schwander & Roebers, 2011). Am Laptopbildschirm wur-
den fiinf farbige Fische dargeboten. Waren die Fische rot,
sollte auf die Blickrichtung des mittleren Fischs mit Tas-
tendruck reagiert werden, bei gelben Fischen auf die der
aufleren. Abhingige Variable war die mittlere Reaktions-
zeit aller 24 Durchgénge.

Elternfragebdgen

Als Elternfragebogen wurde das BRIEF-Verhaltensinven-
tar (Drechsler, Steinhausen & Gioia, 2013) eingesetzt. Die-
ses umfasst 86 Fragen zu EF-Defiziten in acht Subskalen,
aus denen drei Indizes gebildet werden: Der Verhaltensre-
gulations-Index (VRI) (aus den Skalen Hemmen, Umstel-
len und emotionale Kontrolle), der Kognitive Regulations-
Index (KRI) (aus den Skalen Initiative, Arbeitsgedéchtnis,
Planen /Strukturieren, Ordnen/Organisieren und Uber-
priifen) und ein ,exekutiver Gesamtwert“. Die interne
Konsistenz ist ausgezeichnet (Cronbachs Alpha (KRI) =
.98, Cronbachs Alpha (VRI) = .94), die Retest-Reliabilitat
sehr gut ( (KRI) = .87, 7 (VRI) =.83) (Drechsler et al., 2013).
Die psychometrische Struktur der deutschsprachigen Ver-
sion (Konstrukt- und Kriteriumsvaliditat) konnte von
Schofl, Beitel, Kloo & Kaufmann (2014) validiert werden.

Ein Richtwert fiir den SOS wurde anhand der Ausbil-
dung und beruflichen Situation beider Eltern ermittelt. In
Anlehnung an die Magnitude-Prestige-Skala (Wegener,
1988) wurde den Ausbildungsarten und den aktuellen Be-
rufen ein Indexwert von 1 bis 6 zugeordnet. Abhingige
Variable war die Summe, wobei der Beruf mit dem hochs-
ten Wert doppelt gewertet wurde. Die Reliabilitét ist zu-
friedenstellend (r =.78) (Wegener, 1988).

Die Erfassung der ADHS-Kernmerkmale erfolgte an-
hand der 10 Fragen des ADHS-Index der Conners 3-Ska-
len zu Aufmerksamkeit und Verhalten nach Lidzba, Chris-
tiansen und Drechsler (2013). Abhingige Variable war die
transformierte Rohwertsumme (nach Manual). Die Sensi-
tivitat liegt bei .88, die Spezifitit bei .91 (Lidzba et al.,
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2013). Zusitzlich wurden Fragen zu érztlich diagnostizier-
ten Auffilligkeiten und Medikation gestellt.

Schulleistungstests
Die Schulleistungstests wurden zum Schuljahresende
durchgefiihrt. Die Lesefdhigkeit (Lesetempo; Dekodier-
fahigkeit) der Kinder wurde durch die Wiirzburger Leise
Leseprobe - Revision (WLLP-R; Schneider, Blanke, Faust &
Kiispert, 2011) erfasst. In untereinander angeordneten
Reihen sind je ein Wort und vier Bilder abgebildet; das
korrespondierende Bild soll markiert werden. Abhingige
Variable war die Anzahl der in 5 Minuten korrekt gelosten
Aufgaben (insgesamt 140). Die Retest-Reliabilitit liegt bei
r=.93 (liber die vier Klassenstufen; Schneider et al., 2011).
Die mathematischen Fahigkeiten wurden anhand der
Subtests Addition und Subtraktion mit Zehneriibergang
im Zahlenraum von 1 bis 20 aus dem Diagnostischen Inven-
tar zu Rechenfertigkeiten im Grundschulalter (DIRG; Grube,
Weberschock, Blum & Hasselhorn, 2010) untersucht. Ab-
hingige Variable war der Mittelwert der Anzahl richtig

Tabelle 1. Deskriptive Statistiken der einbezogenen Variablen

geloster Items aus beiden Subtests. Die Retest-Reliabilitit
ist zufriedenstellend (r=.71-.84) (Grube et al., 2010).

Ergebnisse

Deskriptive Statistiken

Tabelle 1 zeigt die deskriptiven Statistiken der einbezoge-
nen Variablen. Insgesamt ist nicht von Boden- oder De-
ckeneffekten auszugehen.

Die durchschnittlichen T-Werte (berechnet wenn mog-
lich) liegen im Normalbereich. Insgesamt zeigten 26 % der
Kinder ein erhohtes ADHS-Risiko, 20 % eine unterdurch-
schnittliche Mathematikleistung, 11% eine unterdurch-
schnittliche Leseleistung und 6% unterdurchschnittliche
Arbeitsgedichtnisleistungen (Farbspanne rlickwirts). Im
BRIEF zeigten 10 % der Kinder im Verhaltensregulations-
Index Auffilligkeiten, 5% im Kognitiven Regulations-Index.

SD Min-Max
Alter (Monate) 91.08 7.31 76-106
SOS (Rohwert) 16.58 5.47 7-30
ADHS-Merkmale (Conners 3: Transformierte 3.30 3.75 0-13
Rohwertsumme)
ADHS-Merkmale (Conners 3: T-Wert) 55.99 6.08 50-73
Corsi Blocks ruickwarts (langste relevante Spanne) 3.91 1.10 2-7
Farbspanne rickwarts (Mittelwert der beiden 3.14 0.74 2-5
langsten korrekt wiedergegebenen Spannen)
Farbspanne rlckwarts (T-Wert) 52.48 8.41 36-71
Go/NoGo (Diskriminationsindex A) .86 .09 54-.98
Gemischte Flanker (Reaktionszeit in ms) 1563 481 723-3179
Verhaltensregulations-Index (BRIEF: Rohwert) 41.22 10.31 28-77
Verhaltensregulations-Index (BRIEF: T-Wert) 49.85 9.52 37-82
Kognitiver Regulations-Index (BRIEF: Rohwert) 68.35 14.15 45-114
Kognitiver Regulations-Index (BRIEF: T-Wert) 50.21 8.30 37-79
Leseleistung (WLLP-R: Rohwert) 55.29 21.25 4-101
Leseleistung (WLLP-R: T-Wert) 52.01 9.97 25-71
Mathematikleistung (DIRG: Mittelwert aus den 24.36 16.14 1-70.5
Rohwerten der Subtests Addition und Subtraktion)
Mathematikleistung (DIRG: Mittelwert aus den 48.28 9.92 24-715

T-Werten der Subtests Addition und Subtraktion)

Anmerkungen: BRIEF = Behavior Rating Inventory of Executive Function; WLLP-R = Wirzburger Leise Leseprobe — Revision; DIRG = Diagnostisches Inventar

zu Rechenfertigkeiten im Grundschulalter.
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Voranalysen

Geschlechtsunterschiede in allen Variablen wurden an-
hand von zweiseitigen t-Tests gepriift. Lediglich beim
Alter zeigte sich ein Unterschied, £(94) =-2.33;p=.022,d =
0.49: Die Jungen waren im Schnitt dreieinhalb Monate
alter als die Madchen.

Tabelle 2 zeigt die Pearson-Korrelationen (unterhalb der
Diagonalen alterskontrollierte Partialkorrelationen).

Nach Alterskontrolle zeigte sich ein niedriger signifikan-
ter Zusammenhang zwischen Arbeitsgedichtnis- (Farb-
spanne riickwirts) und Inhibitionsleistung (Go/NoGo).
Aufgrund der niedrigen Aufgabeninterkorrelationen wur-
de auf die Bildung einer aggregierten EF-Variable ver-
zichtet. Bzgl. Performanztests und Elternbeurteilungen
korrelierten nach Kontrolle des Alters lediglich kognitive
Flexibilitat und Verhaltensregulations-Index niedrig. Der
Verhaltensregulations-Index korrelierte nach Kontrolle
des Alters moderat mit den ADHS-Merkmalen, der Kogni-
tive Regulations-Index hoch.

Alle vier kognitiv-exekutiven Testverfahren korrelierten
nach der Kontrolle des Alters niedrig bis moderat, grofi-
tenteils signifikant, mit den Mathematik- und Leseleistun-
gen. Bzgl. Elternbeurteilung korrelierte lediglich der Kog-
nitive Regulations-Index nach Alterskontrolle niedrig mit
der Leseleistung.

Vorhersage der Leseleistung

Residuenplots, Linearitit, Homoskedastizitat, Multikolli-
nearitdt und Autokorrelation der Residuen wurde gepriift;
die Voraussetzungen konnen nach Entfernung von drei
Ausreifderwerten als erfiillt gelten. Die Ergebnisse der hier-

archischen multiplen Regressionen zur Vorhersage der
Lese- und Mathematikleistung sind in Tabelle 3 dargestellt.

Im ersten Schritt erklirten SOS, Alter und ADHS-Symp-
tome gemeinsam 17% der Varianz der Leseleistung,
F(3,90) =7.50,p <.001.SOS [B=.22,t(90) =2.30, p=.024]
und Alter [B = .41, £(90) = 4.34, p <.001] waren signifikante
Einzelpradiktoren. In einem zweiten Schritt klirten die
kognitiv-exekutiven Testverfahren weitere 25% Varianz
auf, F(4,86) =10.40, p <.001. Von den exekutiven Testver-
fahren erwiesen sich Inhibition [B = .23, £(86) = 2.70, p =
.008], Arbeitsgedéchtnis (Farbspanne riickwérts) [B = .35,
£(86) = 3.82, p <.001] und kognitive Flexibilitit [B = -.24,
t(86)-2.83, p = .006] als signifikante Einzelpriadiktoren. In
einem dritten Schritt kldrten die verhaltensbezogenen EF-
Elternbeurteilungen zusétzlich einen signifikanten Varianz-
anteil auf, F(2,84) = 3,62, p=.031, AR?=.03. Ausschlielich
der Kognitive Regulations-Index war signifikanter Einzel-
pradiktor [B = -.34, £(84) = -2.69, p = .009)]. Auch nach
Hinzunahme der Elternbeurteilungen blieben die Perfor-
manztests zu Inhibition [B = .22, £(84) = 2.62, p = .010)],
Arbeitsgedachtnis [B = .30, £(84) = 3.30, p =.001)] und ko-
gnitiver Flexibilitit [B = -.28, £(84) =-3.25, p =.002)] signi-
fikante Einzelpradiktoren. Gemeinsam klérten die beiden
EF-Erfassungsmethoden einen Varianzanteil von 28 % in
der Leseleistung auf, was einem grofien Effekt (2 = 0.39)
entspricht (Cohen, 1992).

Vorhersage der Mathematikleistung

SOS, Alter und ADHS-Symptome erklirten insgesamt
15% der Varianz in der Mathematikleistung, F(3,89) =
6.47, p < .001. Ausschlieflich das Alter [B = .38, £(89) =
3.96, p < .001] war signifikanter Einzelpriadiktor. In

Tabelle 2. Pearson-Korrelationen der einbezogenen Variablen. Alterskontrollierte Partialkorrelationen unter der Diagonalen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Soziodkomischer Status -.10 271% A4 29%* .04 -.13 -.10 19 16
2 ADHS-Merkmale -.09 21 -.16 -.00 21 AL B9**  -03 =12
3 Go/NoGo .22% .21* A7 .23* -.07 A3 1 B4xx 21%
4 Corsi Blocks rickwarts 18 -.18 16 .256% —.24% -.00 .00 .26% 31xx
5 Farbspanne rickwarts 34%% -.02 22% .20 -17 .04 -.09 RA KA
6 Gemischte Flanker .01 .22% -.06 -.20 -.12 .23% A3 -.38%%  -.29%*
7 Verhaltensregulations-Index -.13 LOFE 13 -.02 .03 .25% 72x* -.03 .05
8 Kognitiver Regulations-Index -1 B9** 1 .01 -.09 13 2% -.20 -.13
9 Leseleistung .24% -.06 .33x* 18 L0** = 3B4*x —05 -.20* .5g*x*
10 Mathematikleistung .22 -.15 19 .24% 33*%*  -.238* .03 -.13 B1F*

Anmerkungen: *p < .05; **p < .01
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einem zweiten Schritt klirten die Performanztests weite-
re 9% der Varianz auf, F(4,85) = 3.53, p = .010. Nur die
Arbeitsgedichtnisleistung (Farbspanne riickwérts) war
hierbei signifikanter Einzelpradiktor, 8 = .25, #(85) = 2.48,
p = .015. Die Elternbeurteilungen klarten zusitzlich in
einem dritten Schritt 4 % Varianz auf] F(2,83) = 3.68, p =
.030. Sowohl der Kognitive Regulations-Index [ = -.34,
t(83) = -2.33, p = .022] als auch der Verhaltensregu-
lations-Index [B = .36, £(83) = 2.57, p = .012] waren signi-
fikante Einzelpradiktoren. Der Verhaltensregulations-
Index zeigte jedoch einen positiven Zusammenhang mit
der Mathematikleistung. Die Arbeitsgedachtnisleistung
(Farbspanne riickwirts) war auch nach Hinzunahme der
BRIEF-Indizes signifikant [ =.20, £(83) =2.00, p=.049].
Gemeinsam erklarten die beiden EF-Erfassungsmetho-
den einen Varianzanteil von 13 % in der Mathematikleis-
tung, was einem mittleren Effekt (£ = 0.15) entspricht
(Cohen, 1992).

Diskussion

Ziel der Studie war ein besseres Verstandnis der Vorhersa-
gekraft von EF- Performanztests und Elternbeurteilungen
fiir Grundschulleistungen. Nach Kontrolle von SOS, Alter
und ADHS-Merkmalen lieferten sowohl! die Performanz-
tests als auch die Elternbeurteilungen einen bedeutsamen
Vorhersagewert fiir die Mathematik- und Leseleistung.
Bisherige Befunde zu separater Leistungsvorhersage durch
beide Methoden (Locascio et al., 2010; Miranda et al.,
2015; Zorrilla-Silvestre et al., 2016) werden durch die Er-
kenntnis erweitert, dass die gemeinsame Einbeziehung
gewinnbringend ist. Elternbeurteilungen konnten inkre-
mentell einen niedrigen, aber bedeutsamen Varianzanteil
aufklaren. Dies erweitert Befunde, in denen Aussagen
iber den Varianzanteil, den die beiden EF-Mafie gemein-
sam aufklaren, getroffen werden konnten (Ten Eycke &
Dewey, 2016). Es erscheint vor diesem Befundmuster

Tabelle 3. Hierarchische Regressionen zur Vorhersage der Leseleistung und Mathematikleistung (in Klammern)

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
B SE(B) B B SE(B) B B SE(B) B
Konstante -66.47 26.26 -67.55 28.49 -40.23 29.91
(-54.97) (19.31) (-53.80) (23.08) (-40.18) (24.23)
Soziookonomischer Status .83 .36 22% .18 .33 .05 24 .33 .06
(.50) (.27) (.18) (.16) (.28) (.06) (.28) (.28) (.10)
Alter 1.19 .28 RA L .63 .26 22% .56 .25 9%
(.79) (.20) (.38%*%) (.50) (.21) (.25%) (.46%) (.20) (.22%)
ADHS-Merkmale -.10 0.52 -.02 -.06 47 -.01 .55 .57 .10
(-.55) (-.38) (-.14) (-.49) (0.39) (-.12) (-.32) (.47) (-.08)
Go/NoGo 52.91 19.62 23%% 50.07 19.10 22%
(16.50) (16.12) (10) (13.03) (15.69) (.08)
Corsi Blocks riickwarts .58 1.65 .03 1.13 1.63 .06
(1.50) (1.39) (11 (1.66) (1.37) (.12)
Farbspanne ruckwarts 9.87 2.58 3bx*x 8.47 2.57 .30%*
(5.22) (2.10) (.25%) (4.16) (2.08) (.20%)
Gemischte Flanker -.01 .00 —.24%% -.01 .00 —.28%*
(.00) (.00) (-.13) (=.01) (.00) (-.19)
Verhaltensregulations-Index 42 24 .21
(.52) (.20) (.36%)
Kognitiver Regulations-Index -.49 18 —.34%*
(-.36) (.16) (-.34%)
AR? 2B%F* .03*
(.09%) (.04%)
Korrigiertes R? N 7Fxx LQFHK R
(L15**%) (.24%*%) (.28**%)

Anmerkungen: * p <.05,** p <.01,*** p <.001
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sinnvoll, beide Verfahren in Kombination einzusetzen, um
Risikokinder friih identifizieren und férdern zu kdnnen. Zu
einem ahnlichen Schluss kommen auch Schofl et al. (2015)
bzgl. der Erfassung von Planungsleistungen als eine Kom-
ponente der EF bei Kindern mit ADHS mittels BRIEF-EI-
ternfragebogen und Performanztest.

Der insgesamt aufgekldrte Varianzanteil der Schulleis-
tungen ist in vorliegender Studie beachtlich (45% bei
Leseleistungen und 28 % bei Mathematikleistungen). Dass
die Performanztests in vorliegender Studie einen hoheren
Varianzanteil (25% bzw. 9 %) als die Elternbeurteilungen
aufkldren, ist methodisch begriindet. Die Kriteriumsvari-
anz, die beide Erfassungsmethoden teilen, wird den zuerst
hinzugefiigten Performanztests zugeschrieben.

Ein Vorteil der vorliegenden Studie ist, dass mathema-
tische und Leseleistungen separat betrachtet wurden,
wihrend in fritheren Studien hiufig Gesamtwerte genutzt
wurden (Diamantopoulou, Rydell, Thorell & Bohlin, 2007;
Langberg, Dvorsky & Evans, 2013; Soto et al., 2020; Wirth,
Reinelt, Gawrilow & Rauch, 2015). Der gesamte auf-
geklarte Varianzanteil war dabei fiir die Leseleistungen
deutlich hoher als fiir die Mathematikleistungen, wie es
auch in fritheren Studien der Fall war (Thorell, 2007;
Ten Eycke & Dewey, 2016). Moglicherweise sind EF bei
Leseanfinger innen besonders relevant, da diese im
Vergleich zu Fortgeschrittenen mehr Worter einzeln ent-
schliisseln miissen und sie noch nicht automatisch aus
dem Sichtwortschatz abrufen konnen (vgl. Marx, 2007;
Ober et al., 2020). Bei den mathematischen Fihigkeiten
wird hingegen davon ausgegangen, dass die EF-Beteili-
gung beim Lernen zunehmend komplexer Konzepte mit
der Klassenstufe ansteigt (Fuhs, Farran & Nesbitt, 2015).

Die Annahme, dass die Erfassungsmethoden unter-
schiedliche Aspekte eines heterogenen EF-Konstrukts er-
fassen (Barkley & Fischer, 2011; McAuley et al., 2010; To-
plak et al., 2013), wurde auch hier durch die niedrigen
Interkorrelationen gestiitzt. Theoretische Annahmen dar-
iiber, dass die beiden EF-Erfassungsmethoden z.B. ver-
schiedene Ebenen einer Zielhierarchie abbilden (Barkley
& Fischer, 2011) oder sich in der Art der Leistungssituation
(Toplak et al., 2013) oder emotionalen Beteiligung unter-
scheiden (z.B. Ritter et al., 2014), scheinen vor dem
Hintergrund der vorliegenden Befunde plausibel. In den
unterschiedlichen Facetten des ,Lernalltags”, die die
schulischen Leistungen beeinflussen, scheinen all diese
EF-Aspekte relevant zu sein.

Zur Vorhersage der Leseleistung waren sowohl Arbeits-
gedichtnisleistung (Farbspanne riickwérts) als auch Inhi-
bition und kognitive Flexibilitit bedeutsam, in Einklang
mit bestehenden Forschungsergebnissen (Follmer, 2018;
Michel et al., 2019; Ober et al., 2020; Roebers et al., 2014).
Die Aufgabe Farbspanne rlickwirts war dabei ein eher
phonologisches Maf3, da die Kinder die Farben in der Regel

Lernen und Lernstérungen (2022), 11 (1), 43 -54

verbal benannten. Visuell-raumlich dynamische Arbeits-
gedidchtnisleistungen (Corsi Blocks rlickwiérts) waren
hingegen wie auch in fritheren Studien nicht pradiktiv
(Miranda et al., 2015; Brandenburg et al., 2013). Einige
Forschergruppen nehmen an, dass das visuell-rdumliche
Arbeitsgedichtnis spezifisch fiir die Vorhersage der Ma-
thematikleistung ist (Bull et al., 2008). Dies war in vorlie-
gender Studie nicht der Fall. Hier konnte die Aufgabenart
eine Rolle spielen (vgl. Best et al. 2011): Visuell-rdumliche
Aspekte scheinen vor allem fiir die Einschitzung von
Groflen symbolischer Zahlen (Simmons, Willis & Adams,
2012) oder die Manipulation und Zuordnung von Grofien
aufdem Zahlenstrahl relevant (Bull et al., 2008), die in der
vorliegenden Untersuchung nicht verwendet wurden.

Fiir die Vorhersage der Mathematikleistung war von den
EF-Performanztests ausschliefflich die Arbeitsgedichtnis-
leistung (Farbspanne riickwérts) bedeutsam. Dies steht im
Einklang mit fritheren Befunden zur besonderen Rolle des
Arbeitsgedichtnisses fiir mathematische Kompetenzen
(Bull & Lee, 2014; Van der Ven et al., 2012; Visu-Petra et
al., 2011). Interessant ist, dass alle vier exekutiven Testver-
fahren signifikant mit der Mathematikleistung korreliert
waren, im Regressionsmodell aber nur die Farbspanne
rickwidrts signifikant wurde. Dies passt zu den Befunden
von Van der Ven et al. (2012), bei denen Arbeitsgedichtnis
und ein gemeinsamer Inhibition /Shifting-Faktor bei sepa-
rater Betrachtung einen signifikanten Vorhersagewert fiir
die Mathematikleistung (7-8 Jahre) lieferten, bei einer
gemeinsamen Einbeziehung jedoch nur der Arbeitsge-
dachtnisfaktor pradiktiv war. Moglicherweise sind Ar-
beitsgedichtnisfihigkeiten fiir die Aufrechterhaltung von
Inhalten wichtig, die fiir das erfolgreiche Bewaltigen von
kognitive Flexibilitits- und Inhibitionsaufgaben notwen-
dig sind (Bull & Lee, 2014; Garon, Bryson & Smith, 2008).

Die mittelhohen, meist signifikanten Zusammenhénge
der EF-Performanztests mit beiden Leistungsdoménen
passen zur Befundlage (z.B. Gerst et al., 2017; Jacobson,
Williford & Pianta, 2011; Roebers et al., 2014; Soto et al.,
2020). Interessanterweise sind die Korrelationen der EF-
Performanztests mit den Schulleistungstests hoher als mit
den Elternbeurteilungen, die dasselbe Konstrukt messen
sollten.

Beziiglich der Elternbeurteilungen erwies sich der Kog-
nitive Regulations-Index als signifikant zur Vorhersage der
Leseleistung und beide Indizes als signifikant zur Vorher-
sage der Mathematikleistung. Widerspriichlich erschien
jedoch, dass hohere Defizite in der Verhaltensregulation
mit einer besseren Mathematikleistung verkniipft waren.
Dies zeigte sich auch in anderen Untersuchungen (Miranda
et al., 2015; Ten Eycke & Dewey, 2016; Zorrilla-Silvestre et
al., 2016). Eine Erklarung kénnten die hohen Interkorrela-
tionen zwischen den beiden BRIEF-Indizes sein (Dekker
et al., 2017; Drechsler et al., 2013; Gerst et al., 2017; Lang-
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berg et al., 2013). Auch wenn in den durchgefithrten Re-
gressionen nicht von Multikollinearitdt auszugehen war,
konnen hoch korrelierte Pradiktoren mit einem hohen
Anteil an geteilter Kriteriumsvarianz einhergehen (Ta-
bachnick & Fidell, 2014). Bei einer Betrachtung der Korre-
lationen zwischen dem Verhaltensregulations-Index und
der Mathematikleistung fallt auf, dass diese nahe Null lie-
gen. Erst in Kombination mit anderen Pradiktoren erwies
sich der Verhaltensregulations-Index als signifikant. Da-
her sollte dieser Befund mit Vorsicht interpretiert werden.
Insgesamt scheint der Kognitive Regulations-Index besser
zur Vorhersage schulischer Leistungen geeignet zu sein als
der Verhaltensregulations-Index (Colomer, Berenguer,
Roselld, Baixauli & Miranda, 2017; Di Pinto, 2006; Lang-
berg et al., 2013; Miranda et al., 2015).

Limitationen

Etwa ein Viertel der Gesamtstichprobe zeigte Entwick-
lungsauftilligkeiten, die haufig mit exekutiven Problemen
einhergehen; dadurch konnten die Zusammenhinge tiber-
schitzt werden (Kiese-Himmel, 2020). Dennoch stellt sich
in der Praxis die Frage der EF-Diagnostik haufig bei Kin-
dern mit Auffalligkeiten, weswegen insbesondere die Ein-
beziehung dieser Populationen wichtig ist (vgl. Soto et al.,
2020). So deuten z.B. einige Studien darauf hin, dass Zu-
sammenhinge zwischen ADHS-Symptomen und unter-
durchschnittlichen Schulleistungen teilweise durch EF-
Defizite, v.a. im Bereich Arbeitsgedichtnis, erklart werden
konnen (z.B. Biederman et al., 2004; Rennie, Beebe-Fran-
kenberger & Swanson, 2014; Rogers, Hwang, Toplak,
Weiss & Tannock, 2011).

Ein anderer Kritikpunkt ist, dass wichtige weitere Pré-
diktoren fiir schulische Leistungen nicht einbezogen wer-
den konnten, insbesondere bereichsspezifische wie die
phonologische Bewusstheit, Wortschatz, Zahlfdhigkeit
oder Mengenbewusstsein (Geary, Hoard, Byrd-Craven,
Nugent & Numtee, 2007; Jun Zhang & Bin Anual, 2008;
Metz, Frohlich, Rilling & Petermann, 2011), aber auch
weitere domianunspezifische wie Intelligenz, familidre
Lernumwelt und motivationale Faktoren (Kriegbaum, Be-
cker & Spinath, 2018; Niklas, 2015). Zukiinftige Studien
sollten diese kontrollieren.

Ferner wurden aufgrund der Stichprobengrofie die Da-
ten der Erst- und Zweitkldssler innen gemeinsam in die
Analysen einbezogen. Bei der Interpretation der Befunde
sollte bedacht werden, dass die erfassten Rechen- und
Leseleistungen moglicherweise auf unterschiedlichen
Fertigkeiten beruhen. So sind leises Dekodieren und Addi-
tion und Subtraktion bei Zweitklassler innen evtl. automa-
tisierter als bei Erstklassler innen, was sich in unterschied-
licher Beteiligung der EF widerspiegeln konnte.
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Relevanz fiir die Praxis

Eine gemeinsame Einbeziehung von Performanztests und
Elternbeurteilungen der EF zur Vorhersage schulischer
Leistungen ist sinnvoll; (elternbeurteilte) ADHS-Sympto-
me scheinen dagegen nicht prognostisch relevant.

Ferner legen die Ergebnisse nahe, dass eine EF-Forde-
rung im frithen Grundschulalter positive Effekte auf die
schulischen Leistungen haben sollte. Lehrkrifte dufdern
Bedarf nach Fortbildungen zur Erkennung exekutiver De-
fizite und Forderung im Unterricht (Dunlap, 2020); dies
wire ein wichtiger Ansatzpunkt. Einige bestehende For-
derprogramme scheinen zu einer Verbesserung der EF zu
fithren, jedoch sind Transfereffekte auf schulische Leis-
tungen nicht konsistent zu beobachten (Bigorra, Garolera,
Guijarro & Hervas, 2016; Goldin et al., 2014; Melby-Lervag
& Hulme, 2013; Sala & Gobet, 2017; Titz & Karbach,
2014). Das Einbeziehen von Ubungen zur Nutzung von EF
in (Schul-)alltagssituationen konnte die Wirksamkeit ver-
bessern (vgl. Takacs & Kassai, 2019).
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