W. Schneider, Heidelberg

Taxonomie der Gedachtnisleistungen
schwacher und nomaler Rechtschreiber

1. Einfiihrung

1.1 Ausgangspunkt der vorliegenden Untersuchung

Im Feld der Lernbehindertenpddagogik hat in den beiden letz-
ten Jahrzehnten besonders die Legasthenieforschung einiges Auf-
sehen erregt. Die in diesem Forschungsprogramm generierten und
auf ein monokausales Erkldrungsmodell abzielenden populdren Hy-
pothesen konnten der exakten wissenschaftlichen Uberpriifung je-
doch zumeist nicht standhalten, was in jlingerer Zeit dazu fiihrte
Legasthenie als einen Sammelbegriff aufzufassen, unter den
unterschiedliche Erscheinungsformen, Ausprdgungsgrade und Ur-
sachen zu subsummieren sind. Als zur Beschreibung des Phd@nomens
wichtige EinfluBgrdBen wurden dabei Defizite in Milieu, Erzie-
hung und Persdnlichkeit, auditive, sprechmotorische, sprachliche
Méngel sowie Geddchtnis- bzw. Speicherschwdchen genannt.

In zwei Studien zur Geddchtnisleistung von Legasthenikern
stellten Schubenz und Mitarbeiter [9, 10] in ihrer Stichprobe
eine generelle Unterlegenheit der rechtschreibschwachen Schiiler
gegeniiber normalen Rechtschreibern fest und behaupteten von da-
her ein anlagebedingtes Speicherdefizit bei Legasthenikern, das
kausal mit der Lese-Rechtschreibschwdche verkniipft sei. Diese
Ergebnisse werden auch heute noch in psychologischen Fachkreisen
akzeptiert und in der allgemeinen Formulierung weiterverbreitet,
obwohl nur wenige Geddchtnisvariablen an einer sehr spezifischen

Stichprobe iiberpriift wurden.



180 Schneider, W.

Das in [9] bzw. [10] postulierte, jedoch nicht differenzier-
ter iiberpriifte Konstrukt der 'Speicherschwdche' bildete den
Ausgangspunkt fiir eine experimentelle Studie, die auf Basis der
neueren Geddchtnisforschung (information processing theories)
die differentialdiagnostische Bedeutsamkeit bestimmter Funktio-
nen des Kurz- und Langzeitgeddchtnisses herauszuarbeiten ver-
suchte. Es wurden insgesamt vier Experimente mit 35 normalen
Rechtschreibern und 35 rechtschreibschwachen Kindern der 3. und
4. Klasse durchgefiihrt, wobei letztere gemdB der operationalen
Definition von Legasthenie (Prozentrang im Rechtschreibtest
kleiner/gleich 15, IQ mindestens 90) selegiert worden waren.
Die hier verwendete Stichprobe ist insofern besonders inte-
ressant, als sich ein GrofBteil der Experimentalgruppe aus Kin-
dern zweier Legastheniker-Klassen rekrutiert, die sogenannte
'schwere Fdlle' darstellen und bei denen (in Anbetracht der
gegenwdrtigen Legasthenie-Diskussion) kein Zweifel daran be-
steht, daB es sich um 'echte' Legastheniker handelt. Die (fir
psychologische Untersuchungen) niedrige Probandenanzahl wird
verstdndlich, wenn man in Rechnung stellt, daB die gesamte
Stichprobe parallelisiert wurde: ca. 350 Schiiler muBten getestet
werden, damit jedem Legastheniker ein Kontrollgruppen-Kind so
zugeordnet werden konnte, daB sich IQ, soziale Schicht, Alter,
Geschlecht und Klassenstufe der 'Paarlinge' kaum unterschieden,
die Rechtschreibleistung jedoch maximal differierte.

Die bei der Untersuchung erfaBten Geddchtnisfunktionen sind
in Abb. 1 zusammengefaBt; die Daten fiir die 70 Kinder sind in
Abb. 2 wiedergegeben. Bei Abb. 1 beziehen sich die Variablen
1-6 auf Leistungen des Kurzzeitgeddchtnisses und die Variablen
7-10 auf solche des Langzeitgeddchtnisses. Die erste Spalte in
Abb. 2 kennzeichnet die Versuchspersonen-Nummern (die Nummern
1-24 und 48-58 betreffen Legastheniker, 25-47 und 59-70 normale
Rechtschreiber). In den ndchsten zehn Spalten sind die von den
einzelnen Kindern erzielten Punktwerte fiir die Variablen 1-10
wiedergegeben. Mit Ausnahme von Variable 10 charakterisieren
hdhere Punktzahlen bessere Ergebnisse in den einzelnen Ge-
ddchtnis-Tests. Die letzten sechs Variablen spezifizieren, ob
ein Kind der Experimentalgruppe (EG) oder der Kontrollgruppe
(KG) angehdrt, bzw. ob es als schwacher Rechtschreiber in die
Gruppe der Regel- oder Wahrnehmungslegastheniker einzuordnen ist
(R und W). Die Spalten C. und C2 enthalten die bei dem noch zu

1
beschreibenden Cluster-Analyse-Algorithmus erfolgte Klassenzu-
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Variablen-Nr. Genaue Bezeichnung

; ] Behaltensleistung fiir sinnfreie Silben bei
Wiederholungsmdglichkeit des Wortmaterials

2 Behaltensleistung filir sinnfreie Silben ohne
Wiederholungsmdglichkeit

3 Ged&chtnisleistung fiir audio-visuell gleich-
zeitig dargebotenes Zahlenmaterial ohne Instruk-
tion beziliglich des Einprdgens

4 wie Variable 3 mit Instruktion beziliglich des
Einprdgens
5 'Cluster-Bildung', d.h. Strukturierung von

(sinnvollem) Wortmaterial nach Oberbegriffen
mit entsprechender Instruktion

6 wie Variable 5 ohne entsprechende Instruktion

7 Anzahl korrekt erinnerter Worter einer Wortliste
1 Tag nach Experiment

8 Anzahl der semantischen Verwechslungen - 1 Tag
nach Experiment

9 Anzahl der akustischen Verwechslungen - 1 Tag
nach Experiment

10 Anzahl der 'unsinnigen' Antworten, 1 Tag nach
Experiment

Abb. 1: ErfaBte Variablen zum Kurz- und Langzeitgeddchtnis

ordnung flir sieben Klassen einmal bei Verwendung der angegebenen
originalen Variablenwerte und zum anderen fiir den Fall, daB alle
Variablen so transformiert wurden, daB jede zwischen Null und
Eins variiert.

Die Hypothese der besseren Verfiigbarkeit von subjektiven
Pl&nen und Strategien bei normalen und guten Rechtschreibern
wurde getrennt nach den verschiedenen Experimenten formuliert
und zundchst lediglich univariat ausgewertet; sie lieB sich da-
bei nur teilweise bestdtigen.

Da sich anhand der univariaten Vergleiche keine weiterfiih-
renden Aussagen iliber mégliche Unterschiede in Gedachtnisstruktur
und -funktionen ableiten lassen, sollte der Vorteil der multi-
variaten Betrachtungsweise dazu benutzt werden, um Ergebnisse
von groBerem Generalisierungsgrad zu gewinnen. Als Methode bie-
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tet sich die Gruppierung der Individuen mit taxonometrischen

bzw. klassifikatorischen Verfahren an, wobei allerdings fiir die
Vielfalt der unterschiedlichen AbstandsmaBe, Algorithmen und da-
mit auch Ergebnismdglichkeiten addquate Selektionskriterien feh-

len.

1.2 Beschreibung des Klassifikationsverfahrens

Um bei dem reichhaltigen Angebot an Cluster-Analyse-Verfah-
ren tatsdchlich den Daten addquate Methoden auswdhlen zu k&nnen,
sind eigentlich Kriterien notwendig, nach denen eine Beurtei-
lung der verschiedenen Techniken modglich wird, die iiber die
Quintessenz der Uberblicksliteratur [1,4,11,12] hinausgeht, das
jedes Verfahren seine Vor- und Nachteile hat.

In unserem Fall trat die Schwierigkeit auf, daB die Daten
nicht ohne weiteres als intervallskaliert aufzufassen waren,
die Mehrheit der verfiigbaren Cluster-Analyse-Verfahren jedoch
gerade von dieser Voraussetzung ausgeht. Als eine Mdglichkeit
bot sich ein in [13] beschriebenes Klassifikationsverfahren an,
das die Ordinalitdt der Daten beriicksichtigt und auch bei ande-
ren psychologischen Fragestellungen schon erfolgreich einge-
setzt wurde [3, 5].

Der Algorithmus versucht eine optimale Klassifikation von
m Objekten in n vorgegebene Klassen dadurch zu gewinnen, daf
die Gesamtsumme D der Summen der absoluten Abweichungen der
Klassenmitglieder von ihren jeweiligen Klassenmedianen minimiert
wird. Alle Objekte xi werden ausgehend von einer vorgegebenen
standardmdBigen Anfangspartition nacheinander versuchsweise von
ihrem Cluster r in alle anderen Cluster j = 1,...,k (j=r) trans-
portiert und - falls iiberhaupt eine Verkleinerung der Zielfunk-
tion erreicht werden kann - einem solchen Cluster zugeordnet,
bei dem diese Verkleinerung maximal wird. Das Verfahren wird
fiir alle Objekte der Reihe nach solange wiederholt, bis keine
Verkleinerung mehr auftritt. Dadurch wird ein zumindest lokales
Optimum der Zielfunktion erreicht, das erfahrungsgemdB nicht
sehr weit vom absoluten Optimum entfernt ist [12, 23]
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1.3 Prdzisierung der Fragestellung

Um die Ergebnisse der Cluster-Analyse sinnvoller interpre-
tieren zu kdnnen, schien es von vornherein besser zu sein, nicht
allein die Klassifikation von guten vs. schlechten Rechtschrei-
bern beziiglich ihrer Ged&dchtnisleistung zu erfassen, sondern zu-
sdtzlich darauf zu achten, ob sich fiir die Kinder der 3. und 4.
Klassen unabhdngig von ihrer Rechtschreibleistung unterschied-
liche Cluster-Gruppierungen ergeben wiirden (Entwicklungsaspekt).
Weiterhin sollte bei der Auswertung iliberpriift werden, ob sich in
den Cluster-L&sungen die in der Literatur [6, 7] fiir die recht-
schreibschwachen Kinder postulierten Typen von Wahrnehmungs-
und Regel-Legasthenikern (audio-visuelle Integrationsschwierig-
keiten vs. Defizite im logischen Deduzieren) getrennt nachwei-
sen lassen. Die angemessenen Priifhypothesen lauteten demnach:

1. Schwache und normale Rechtschreiber unterscheiden sich

in den erfaBten Geddchtnisvariablen, werden also (schwer-
punktmdBig) verschiedenen Clustern zugeordnet (vgl. Schu-
benz und Mitarbeiter).

2. Kinder der 3. und 4. Klassen sowie Regel- und Wahrneh-

mungslegastheniker werden beziliglich ihrer Geddchtnis-
leistungen unterschiedlich klassifiziert.

2. Darstellung der Ergebnisse

Fir die Auswertung der Daten wurde eine leicht modifizierte
Form des in [12] dargestellten Hauptprogramms fiir KMEANS mit
der Subroutine CL1 [13] verwendet. Die Analyse wurde fiir ver-
schiedene vorgegebene Klassenanzahlen k (k=2,...,9) durchge-
fiilhrt: Abb. 3 filihrt bei Verwendung der originalen Variablenwerte
(Ci) fir k=5,...,9 die jeweiligen Klassenkennzahlen an (ej gibt
die Summen der absoluten Abstdnde der Objekte von ihrem Cluster-
Median an, D steht filir die Gesamtsumme der Klassensummen ej).

Die Betrachtung der Zielfunktionswerte D zeigt einen konti-
nuierlichen Abfall fiir wachsende k, wobei die Differenz zwischen
den einzelnen Zielfunktionswerten mit zunehmender Klassenzahl
generell geringer wird; sie widchst lediglich beim Ubergang von
k=6 auf k=7 wieder leicht an. Wir entschieden uns fiir die Klas-
sifikation der Elemente in 7 disjunkte Cluster, nicht zuletzt
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D e1 e2 e3 e, es eg e, eB e9
k=5 9.18 2.15/1.47 | 2.31| 1.22| 2.03
k=6 8.71 «80|1.39 «76 | 2.05]| 1.42]| 2.29
k=7 8.30 .64| .84 «64 ] 1.67 «91] 1.67 1.93
k=8 8.07 1.16] .62 .69 .61 «97] 1.5% 1.15] 1.16
k=9 7.92 1.23|1.37 .98 | .50 «92 «67 .51| 1.13| .61

Abb. 3: Klassenkennzahlen fiir k=5 bis 9 Cluster

auch deshalb, weil sich fiir alle anderen Cluster-Ldsungen keine
besseren Interpretationsméglichkeiten ergaben. Abb. 4 gibt fiir
jedes Cluster die Anzahl der Kinder der Vergleichsgruppe (KG)
sowie die der Experimentalgruppe (EG) getrennt nach Dritt- und
ViertkldBlern wieder, wobei letztere zusdtzlich in Wahrnehmungs-
(W) und Regel-Legastheniker (R) unterschieden werden. Ntotal
steht filir die Gesamtzahl der in einem Cluster erfaBten Schiiler.

Die beiden ersten Cluster lassen sich auf den ersten Blick
kaum sinnvoll interpretieren. Sie enthalten als die beiden
kleinsten Klassen jeweils nur 7 Elemente, die sich ziemlich
gleichmd@Big aus allen 6 Untergruppen konstituieren. Es handelt
sich dabei vorwiegend um sog. 'outliers', d.h. Kinder, die in
bestimmten Aufgaben extrem niedrige bzw. hohe Leistungswerte
erzielten.

Von den in Cluster 3 erfaBten 7 Schiilern gehdren 5 der Kon-
trollgruppe an, wobei die Klassenstufe keine Rolle spielt. Allen
Kindern ist gemeinsam, daB bei einem durchschnittlichen Lei-
stungsniveau keinerlei Ausfdlle in den Geddchtnisfunktionen zu
verzeichnen sind.

In Cluster 4 sind vorwiegend Legastheniker zusammengefaSBt,
die ausgesprochen schwache Geddchtnisleistungen aufweisen. In-
teressant ist neben dem groBen Anteil an Wahrnehmungslegasthe-
nikern aus beiden Klassenstufen die Tatsache, daB auch 4 Kon-
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3. Klasse 4. Klasse
EG EG EG EG
KG W R KG w R
Cluster-NrJ Ntotal

1 2 S 1 1 2 (o] 7
2 1 o 2 2 o 2 7
3 2 (o] c 3 1 1 7
4 o 2 1 4 4 2 13
5 3 1 (o] 3 1 2 8
6 3 o] 3 4 2 ) 13
7 1 1 o 8 1 4 15
N 12 L 7 23 11 12 70

Abb. 4: Verteilung der Schiiler auf die einzelnen Cluster

trollgruppen-Kinder der 4. Klasse hier eingeordnet sind; es han-
delt sich auch bei diesen um die Schwdchsten ihrer Bezugsgruppe.

Cluster 5 1dBt sich kaum sinnvoll interpretieren; es werden
hier gleich viele Legastheniker und Nicht-Legastheniker zusam-
mengefalBte.

In Cluster 6 ist eine Gruppe von Kindern reprdsentiert, die
allesamt gute Geddchtnisleistungen produzieren konnten. Auf-
fallend ist der hohe Anteil an Regel-Legasthenikern und Kon-
trollgruppen-Kindern, wdhrend Wahrnehmungslegastheniker fast
v6llig fehlen.

Cluster 7 1aB8t sich schlieBlich dadurch charakterisieren,
daB hier die Gruppe mit den besten Geddchtnisleistungen zusam-
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mengefaBt ist. Die Bedeutung des Entwicklungsaspekts wird darin
sichtbar, daB lediglich 2 Drittkl&Bler in dieses Cluster inte-
griert sind. Von Interesse ist auBerdem der hohe Prozentsatz
von Kontrollgruppen-Kindern und Regel-Legasthenikern der 4.
Klasse, wdhrend die Wahrnehmungslegastheniker nur schwach re-
prdsentiert sind.

Bei Verwendung der transformierten Variablen (Cz) ergab sich
insgesamt ein dhnliches Bild. Die Cluster 2, 4, 6 und 7 (der
Originalvariablen) blieben mehr oder weniger erhalten; die
Cluster 3 und 5 fanden sich (um einige Objekte erweitert) in den
neuen Klassen 1 und 3 wieder, wdhrend einige Objekte wvon Cluster
1 der neuen Klasse 5 zugeordnet wurden.

3. Interpretation der Ergebnisse

Die in Abb. 4 aufgefiihrten Ergebnisse des cluster-analyti-
schen Verfahrens lassen den Vorteil der simultanen Betrachtung
aller Variablen erkennen: es werden damit Interpretationsmdg-
lichkeiten geschaffen, die einer univariaten Auswertungsstrate-
gie nicht zur Verfligung stehen.

Zundchst einmal muB betont werden, daB Abb. 4 ein anfdnglich
verwirrendes Bild bietet. Die verschiedenen Untergruppen sind
in fast allen Klassen (wenn auch quantitativ unterschiedlich
stark) vertreten; da keine Gruppe 'rein' erfaBt werden konnte,
verhilft erst eine Analyse der Leistungsverteilung zu einer
besseren Erkldrung der Klassenzusammensetzung. In der Gruppe mit
dem schwdchsten Leistungsdurchschnitt sind vorwiegend Legasthe-
niker - insbesondere Wahrnehmungslegastheniker - erfaBt (Clu-
ster 4), wdhrend sich eine andere Gruppe mit normalen Leistun-
gen ohne spezifische Ausfdlle vorwiegend aus Kindern der Kon-
trollgruppe konstituiert (Cluster 3). Die Brauchbarkeit des ver-
wendeten Einteilungskriteriums Klassenstufe 1dBt sich an Clu-
ster 7 demonstrieren, in dem die Kinder mit den guten Geddcht-
nisleistungen reprdsentiert sind (es werden vorwiegend Viert-
kl&Bler eingeordnet). Die Bedeutsamkeit des anderen Ordnungs-
kriteriums, d.h. die Untergliederung der Legastheniker nach
Miiller [6, 7] kann daran gezeigt werden, daB ein GroBteil der
Wahrnehmungslegastheniker zur leistungsschwdchsten, ein GroBSteil
der Regel-Legastheniker dagegen zur leistungsstdrksten Gruppe
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gehort. Dies stlitzt auch die Hypothese, daB Schwierigkeiten bei

der audio-visuellen Integration (Wahrnehmungslegastheniker) die

Geddchtnisleistung ungleich mehr beeintrdchtigen als Defizite im
logischen Deduzieren (Regel-Legastheniker).

Die Relevanz der beiden Ordnungskriterien wird jedoch da-
durch relativiert, daB sich ihre Anwendungsmdglichkeit auf le-
diglich 3 Cluster beschrdnkt. Es muBl festgehalten werden, daB in
den schwer interpretierbaren Clustern 1, 2 und 5 Elemente aller
Subgruppen erfaBt sind und sich auch bei den iibrigen Klassen
Konstellationen ergeben, die bei einer durchgdngigen Wirksamkeit
der genannten Prinzipien nicht zu erwarten widren.

Insgesamt gesehen 1l&Bt sicq also feststellen, daB Hypothese
1 (und damit die Annahme von Schubenz und Mitarbeitern) durch
die Ergebnisse unserer Untersuchung nicht bestdtigt werden konn-
ten. Es lieBen sich bei (geddchtnis-) leistungsschwachen Gruppen
normale Rechtschreiber und umgekehrt bei Gruppen mit besseren
Geddchtnisleistungen auch mehrere Legastheniker finden. Aus den
Resultaten ist demnach zu folgern, daB bei Einbezug einer ganzen
Palette von Geddchtnispriifungen die Hypothese von Schubenz und
Mitarbeitern in ihrer allgemeinen Form nicht beizubehalten ist
(vgl. auch [14] ). Stellt man die Anerkennung und Verbreitung
dieser Hypothese in der Psychologie in Rechnung, so zeigt sich,
daB die mit der Cluster-Analyse erzielten Ergebnisse (gerade
wegen ihres 'unklaren' Charakters) filir die angesprochene For-
schungsrichtung ihren eindeutigen Stellenwert haben.

Die teilweise von den Ergebnissen zu Hypothese 1 abhdngige
Hypothese 2 lieB sich ebenfalls nicht bestdtigen; die Niitzlich-
keit einer weiteren inhaltlichen Differenzierung flir die Analyse
der Geddchtnisleistungen konnte jedoch demonstriert werden.

Das Dilemma einer auch von Schlee [8] scharf kritisierten
rein formalen Definition von Legasthenie anhand von nur zwei
Testergebnissen (Rechtschreib- und IQ-Werte) wird hier iiberdeut-
lich. Der Erkenntnisfortschritt in der zukiinftigen Legasthenie-
forschung kann u.A. nur dann gesichert werden, wenn durch Hinzu-
nahme weiterer inhaltlich relevanter Variablen eine differen-
ziertere Typisierung (z.B. mit der hier vorgestellten Cluster-
Analyse) ermdglicht wird.
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