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Zusammenfassung: Zirka finf Prozent aller Kinder und Jugendhchen in Deutschiand Teiden an einer Lese-Rechtschreibstérung (LRS).
B -t ~ ~aum bekannt. aul welche An und Weise das Lesen- und Schreibenlernen bei Kindern mit einer LRS beeintrachtigt ist. Studien
ze,0n s der Erwerh der Schriftsprache micht nur exphizst durch Unternichtung staltfindet, sondern auch implizit {unbewusst) durch
B 2o hontakt mit geschniebenen Wartern. D. h. Kinder lernen implizit, welche Buchstabenkombinationen hiufig vorkommen und
wic of .n. unter welchen Bedingungen Laute und Buchstaben miteinander assoziiert sind. Moglicherweise kdnnen Schwierigkeiten im
Lesen .0 Rechischreiben dadurch erklart werden. dass digse impliziten Lernprozesse beeintrachtizt sind. [n aktuellen Studien wurden
dumer arvand von Serial Reaction Time (SRT) und Artificial Grammar Learning (AGL) Aufgaben implizite Lernprozesse bei Kindem und
Erwachi=cnen mit emner LRS entersucht. [n der voriiegenden Arbeit werden die Ergebnisse dieser Studien systematisch zusammengefasst
anu kritisch diskutiert. Die Mehrzahl der Studien weist darauf hin, dass Kinder mit einer LLRS sowohl im impliziten Lernen von Rethenfol-
ger (gemessen mit SRT-Aufgaben) als auch 1m impliziten Lernen von Regeln und Fragmenthidufigkeiten (gemessen mit AGL-Aufgaben)
beerntra gt sind. tmplikationen fiir die Praxis werden vorgesteilt.

Schiusselwiirter: Lese-Rechischreibstisrung. imphzites Lernen, seral reaction time. artificial grammar fearning

Einleitung

Nach der «Internationalen Klassifikation psychischer Sté-
rungen» < 1CD-10; Dilling. Mombour & Schmidi. 2011)
der Weiizesundheitsorgamsation (WHO) zahlt die Le-
se-Rechischreibstérung (LRS) zu den umschriebenen
Entwickiunzsstérungen schulischer Fertigkeiten (F810.
Bei aen heiroffenen Kindern und Jugendlichen legt die
Lewstung im Lesen — und hiufig auch im Rechtschreiben -
deutiich unier dem Niveau. das aufgrund des Alters. der
aligecmeinen Intelligenz und der Beschulung zu erwarten
warc Dhe LLRS ist emne hiiufige Entwicklungsstorung (Pri-
vilens. 4 -7 %: Hasselhorn & Schuchardt. 2006) nit einer
hohen Stamiitit (Esser & Schmidt. 1993: Kiicpera. Schab-

* siehe Ko mentar im Literaturverzeichnis
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mann & Gasteiger-Klicpera. 2006). Symptomspezifische
Forderprogramme konnen die Lese-Rechtschreibleistung
hetroffener Kinder zwar nachweislich verbessern (ise,
Engel & Schulte-Kéme . in Druck*). Beeintrichtigungen,
insbesondere im Rechtschreiben, bleiben jedoch hiufig bis
ins Erwachsenenalter bestehen (Schulte-Kérne, Deimel,
Jungermann & Remschmidt. 2003).

Die grundlagenorientierte Forschung der letzten 20
Jahre zeigte. dass die LRS eine neurobiologische Stérung
ist. die durch genetische Faktoren beeinflusst wird (Scerri
& Schulte-Kérne, 2010; Vellutino, Fletcher. Snowling &
Scanlon. 2004*). Unklar ist bisher noch, welche Bedeu-
tung schulische Faktoren haben und ob eine Interaktion
zwischen den neurobiologischen und schulischen Einfluss-
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faktoren besteht. Allgemein anerkannt ist, dass die LRS
mit schwachen phonologischen Fahigkeiten assoziiert ist.
Zahlreiche Studien belegen, dass Kinder, Jugendliche und
Erwachsene mit einer LRS Defizite in der phonologischen
Bewusstheit {Einsicht in die Lautstruktur der gesproche-
nen Sprache) zeigen, welche einen engen, moglicherweise
kausalen, Zusammenhang mit schwachen Lese-Recht-
schreibleistungen aufweisen (Bradley & Bryant, 1983,
Castles & Coltheart, 2004; Schulte-Kome, 2001).

Andere Erklirungsansiitze gehen davon aus, dass spe-
zifische Defizite der auditiven oder visuellen Verarbeitung
von schriftsprachlichem und nicht-schriftsprachlichem
Material zu Schwierigkeiten im Lesen und Schreiben fiih-
ren (Ubersicht in Schulte-Kéme & Bruder, 2010). Hierzu
gehtrt zum Beispiel die Hypothese einer sequentiellen
Verarbeitungsschwiiche akustischer Signale (<emporal
processing deficit hypothesis>; Tallal, 1980%, 2004), welche
auf der Beobachtung basiert, dass Kinder mit einer LRS ein
Defizit bei der Differenzierung schnell avfeinander folgen-
der, kurzer akustischer und sprachlicher Reize zeigen.

f Implizites Lernen

Der Begriff implizites Lernen bezeichnet einen unbewuss-
ten Lernprozess. Im Gegensatz zu explizitem Lernen. wel-
ches bewusst und intendiert abliuft (z.B. das Lemen von
Vokabe!n), verlduft implizites Lenen eher beiliufig und
unbeabsichtigt {z. B. der Erwerb der Muttersprache: Brei-
tenstein & Knecht, 2003).

Reber prigte den Begriff implizites Lernen und defi-
nierte implizites Lernen als einen Prozess, bei dem der Ler-
nende sich weder des Lernprozesses noch des erworbenen
Wissens bewusst ist (Reber, 1967*; Reber, Waikenfeld &
Hemstadt, 1991). Zudem schrieb Reber, dass das implizit
erworbene Wissen in Form von abstrakien Regeln abge-
speichert wird, welche der Lernende aus einer komplexen
Reizumgebung ableitet (Reber, 1989). Andere Autoren de-
finieren implizites Lernen etwas neutraler als einen unin-
tendierten Lernprozess, bei dem das Erlernte nur schwer
oder unvollstindig verbalisiert werden kann (Berry &
Dienes, 1993; Cleeremans, Destrebecqz & Boyer. 19981

Im tiglichen Leben gibt es zahlreiche Beispiele fur
Fahigkeiten, die eher beildufig erworben werden und sur
schwer beschrieben werden konnen. Als Paradebeispie] gilt
der Spracherwerb. Die meisten Schulkinder sprechen gram-
matikalisch richtig und produzieren Sitze wie «Ich sazr
unter dem Baum» anstelle von «Ich sitze unter den Baomas,
konnen aber nicht begriinden, warum die Sirze gramma-
tisch richtig sind (hier: Dativ). Zumindest nicht. bevor sae
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Die Rolle des impliziten Lernens
| beim Schriftspracherwerb

Beim Lesen- und Schreibenlernen sind sowohl explizite als
auch 1mplizitc Lernprozesse involviert. In der Schule und
im Elicrmhaus werden Buchstaben-Laut-Zuordnungen und
Rechtschreibregein explizit vermittelt und eingeiibt. Auf-
grund der Komplexitdt der geschriebenen Sprache ist es
jedoch unwahrscheinlich, dass das Lesen- und Schreiben-
lernen allein auf expiiziten Lernprozessen beruht (Steffler,
2001). Eincn groBen Teil des Wissens zu geschriebenen Wor-
tern und der Hdufigkeit bestimmter Buchstabenfolgen schei-
nen Kinder cher beiliufig durch vielfdltigen Kontakt mit
geschrichenen Wortern zu erwerbenTPacton et al., 2001%).

im krsiicseuntermcht werden Buchstaben-Laut-Zuord-
nungen ublicherweise anhand von Anlaut-Tabellen vermit-
telt. Daber lernen Kinder die Verbindung zwischen einem
Buchstaben und dem Laut, der am hdufigsten mit diesem
Buchstaben assoziiert ist (z. B. «A wie Apfel»). Ein Buch-
stabe kann jedoch mit mehreren Lauten assoziieri sein.
Zum Beispiel reprisentiert der Buchstabe e in den Wor-
tern Esel, £nre, Hase und schnell unterschiedliche Laute
(siehe Thomé, Siekmann & Thomé, 2011%), Obwohl die
Inkonsistenz der Buchstaben-Laut-Zuordnungen im Unter-
richt selten thematisiert wird, kénnen die meisten Kinder
auch Worter mit seltenen Buchstaben-Laut-Zuordnungen
flisssig lesen. Eine naheliegende Erklirung ist, dass Kinder
durch hiufigen Kontakt mit geschriebenen Wortern impli-
zit lerncn, wic oft und unter welcher: Bedingungen Buch-
staben an bestimmite Laute gekoppelt sind. So lernt ein
Kind durch das hidufige Lesen von Wortem wie Liffel, Kar-
toffel und Schliissel, dass die Buchstabenkombination -e!
am Ende eincs Wortes immer gleich ausgesprochen wird
(und dass der Buchstabe e hier mit einem anderen Laut
assoznert 1st als das e in Emil).

Implizite Lermprozesse scheinen auch bei der Entwick-
lung der Rechtschreibleistung eine wichtige Rolle zu spie-
len. Insbesondere das Wissen zur Vorkommenshiufigkeit
bestimmicr Fragmente (Bi- und Trigramme) in der Schrift-
sprache. das sogenannte Fragmentwissen, scheint implizit
durch Kontakt mit wiederkehrenden Buchstabenmustern
zu entstehen (Pacton et al., 2001*). Aaron, Keetay, Boyd,

Palmatier und Wacks (1998) sprechen in diesem Zusam-
menhang von einem «Stochastischen Gedéichtnis» fiir
Buchstabenfolgen. Es gibt Hinweise, dass Kinder schon zu
Beginn des Schriftspracherwerbs iiber Wissen zur Hiufig-
keit von Buchstaben(-kombinationen) verfiigen und dass
sic dieses Wissen beim Schreiben unbekannter Worter
anwenden (Cassar & Treiman, 1997*; Pollo et al., 2009*;
Treiman, 1993). Pacton et al. (2001%*) zeiglen, dass dieses
Wissen implizit ist und ohne explizite Instruktion erwor-
ben werden kann.

Einen weiteren Hinweis darauf, dass das implizite Ler-
nen eine wichtige Rolle beim Schreibenlernen spielt, lie-
fert eine Studie von Martinet et al. (2004). In dieser Arbeit
wurden franzdsischsprachigen Erstkldsslern Worter dik-
tiert, die entweder hdufig oder selten in den bis zu diesem
Zeitpunkt eingesetzten Unterrichtsmaterialien der Kinder
vorkamen. Alle Wérter enthielten eine selten vorkommen-
de Phonem-Graphém-Korrespondenz (Zielgraphem). Es
zeigte sich, dass die Erstklassler bereits in der Mitte des
Schuljahres hiufig vorkommende Worter (z.B. voiture)
deutlich dfter richtig schreiben als selten vorkommende
Warter (z.B. réve). Auch die Analyse der Zielgrapheme
zeigte, dass diese in den hiufig vorkommenden Wortern
ofter richtig geschrieben wurden als in den Wortern, die
die Kinder bisher nur selten gesehen hatten. Dieses Er-
gebnis erlaubt die Schlussfolgerung, dass Kinder seltene
Phonem-Graphem-Korrespondenzen vor allem dann rich-
tig schreiben, wenn diese durch hdufigen Kontakt implizit
gelernt werden konnten.



Bei Kindern mit einer LRS kénnte dieser implizite Lern-
prozess beeintriichtigt sein. Es gelingt ihnen trotz hiufigen
Ubens nicht, die Schreibweise von Wértern zu verinner-
lichen und abzurufen. Zudem lesen sie oft langsam und
fehlerhafi. Bei einer starken Ausprigung der LRS kann
die Worterkennung so sehr beeintrichtigt sein, dass auch
hédufig vorkommende Wérter immer wieder Buchstabe fiir
Buchstabe dekodiert werden miissen. Méglicherweise ist
die Fihigkeit, Regeln bzw. statistische Zusammenhiinge
zwischen Buchstabenfolgen und Lauten aus der geschrie-
benen Sprache zu abstrahieren und auf neue Worter anzu-
wenden, bei Kindern mit einer LRS beeintriichtigt. Um zu
tiberpriifen, ob ein generelles Defizit im impliziten Lernen
vorliegt, wurde in mehreren Studien untersucht, ob Per-
sonen mil einer LRS bei spezifischen Lemanforderungen
in impliziten Lernaufgaben (SRT- oder AGL-Aufgaben)
Schwiichen gufweisen.

mne Diskussion
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Implizites Lernen bezeichnet einen Lemprozess. der un-
bewusst abliuft und bei dem das Eriernte nur ~onwer ver-
baltsiert werden kann (Berry & Dienes. 1997, Bzim Le-
sen- und Schreibenlernen sind sowoh! explizize :is auch
impiizite Lernprozesse involviert. Durch hiufigen Kontakt
mit geschriebenen Wontern lernen Kinder impiizit. wie oft
und unter welchen Bedingungen bestimmie Buchstaben
und Laute aneinander gekoppelt sind und we!che Buch-
stabenkombinationen hiiufig vorkommen (siehe Pacton
et al., 2001*; Sieftler, 2001). Moglicherweise konnen die
Schwierigkeiten 1m Lesen und Rechischreiben bei Kin-
dern mit einer Lese-Rechtschreibsiérung (LRS) dadurch
erklirt werden, dass die Fahigkeit, Regeln bzw. statistische
Zusammenhinge zwischen Lauten und Buchstabenfolgen
aus der geschriebenen Sprache zu abstrahieren und auf
neue Worter anzuwenden, beeintrichtigt ist.

Es stellt sich daher die Frage, ob es einen Zusammen-
hang gibt zwischen der LRS und Defiziten im impliziten
Lernen von Regein und Fragmenthiufigkeiten. Um diese
Frage zu beantworten, wurden in der vorliegenden Arbeit
Studien vorgestell, in denen iiberpriifl wurde, b Personen
mit emer LRS Schwierigkeiten in experimentetlen Auf-
gaben zum impliziten Lernen aufweisen. Es zeigte sich.
dass die Leistung von Kindern mit einer LRS i impliziten
Lernaufgaben tatsichlich beeintrichtigt ist. Studien. in de-
nen eine Serial Reaction Time (SRT) Aufgabe eingesetzt
wurde, berichten mehrheitlich Defizite im impliziten Ler-
nen von Reihentolgen (Lernen sequentieller Intormation) A
bei Kindern, aber nicht bet Erwachsenen, mii einer LRS.J
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w Implikationen fiir die Praxis

Der aktuelle Siand der Forschung zeipt, duss Kinder
mit einer LRS Schwierigkeiten im impliziten Lernen
haben. Méglicherweise ist dies der Grund dafiir, dass
Graphem-Phonem-Komespondenzen und wrthogruphi-
sches Wissen auch bei hiufigem Kontakt mi: geschrie-
benen Wortern nicht automatisieren. Bei der Forderung
der Lese-Rechtschreibleistung sollten Férderprogram-
me eingesetzt werden, die explizites Wissen zu Phonem-
Graphem-Korrespondenzen und Rechtschreibregeln
vermtiteln. Forderprogramme, die dieses Kriterium
erfiillen und nuchweislich die Lese-Rechischreibleis-
tuing van Kindern mit einer LRS verbessern. sind die
«Lautgetreue Lese-Rechtschreibférderung»  (Reuter-
Liehr, 2008; Evaluation siehe Reuter-Liehr, 1993; und
das «Marburger Rechtschreibtraining» {Schulte-Kéme
& Mathwig, 2009: Evaluation siehe Schu'te-Kérne.
Deimel & Remschmidi, 1998, 2003; Schulte-Korme.
Deimel, Hiilsmann, Seidler & Remschmid:. 2001
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7
. Forschungsmethoden

Serial Reaction Time (SRT) Aufgabe

In ener tvpischen SRT-Aufgabe (Nissen & Bullemer.
1984 «chen die Teilnehmer eine Abfoige von Stimuli
(2.B. Scrnchen), die nacheinander in vier unterschied-
hehen Posc:onen (A, B, C und D) auf einem Bildschirm
escneiren. Die Probanden haben dic Aufgabe. bei jedem
Sumaius 2ot Tastendruck anzugeben, in welcher Posi-
tor der Nonuus erscheint. Hierfiir wird jeder Position
auf iem [3:idschirm eine korresponcherende Taste auf der
Tastaiur zugzewiesen. Die Probanden sollen maglichst
schne.. uni moglichst genau reagieren. Es wird ihnen
n:ich: mizeieilt. dass die Stimuli einer fesigelegten Rer-
hentoige faigen. Je nach Studie handelt es sich um eine
einfuche Rethenfolge (z.B. D-B-C-A-C-B-D-C-B-A)
oder um cine komplexe Rethenfolge («second-order se-
guerceriin der die Position eines Stimulus die Position
des uhernachsten Sumulus bestimmt (z. B, D-r-B-r-A-r-
C-r-D-r-A-r. wabei «r» flir einen Stimulus mit zufillig
{random) bestimmter Position steht). Die abhingigen
Variablen sind die Reaktionsgeschwindigkeit (RTY und
die Anz.hi der Fehler. Da die Fehlerzah! @blicherweise
sehr gering ist. basiert die Auswertung in den meisten
Studhien aut der Reaktionsgeschwindigkent.

Einc SRT-Aufgabe besteht aus mechreren Abschnitten
(Blocken). Im ersten Block erschemnen die Stimuli in
zufailig bestimmten Positionen. In den foigenden Blo-
cken folecn die Positionen der Stimuli emner festgelegten
Reihenfolre Ublichweise verbessern die Probanden ilire
Reakuonszeiten im Laufe des Experrments kontinuicr-
lich. Um «u Uiberpriifen. ob es sich um cinen unspezifi-
schen Traimingseffekt handelt, oder ob die Verbesserung
der Reaknonszeiten darauf zuriickzufiihren ist. dass die
Probanden die Vorhersagbarkeit der Stimuli zur Verhal-
tensoptinucrung nutzen. folgt am Ende des Experiments
erncut e 3lock mit Stimuli in zufiillig bestimmien Po-
sitionen. Typischerweise steigen die Reaktionszeilen nun
wieder an. Die Differenz zwischen den Reaktionszeiten
in dem ictzten Block mit festgelegter Reihenfolge und
dem darauf foigenden allerletzten Block mit zufilliger
Reihenfoive wird als Index fiir implizites Lernen be-
trachier, [ die Probanden die Reihenfoige der Stimuli
emer SRT-Aufgabe i der Regel mcht verbalisieren oder
reproduzicren kiinnen, wird angenommen, dass implizi-
tes Lernen stattgefunden hat.

Artificial Grammar Learning (AGL) Aufgabe
Eine klussische’ AGL-Aufgabe (Reber. 1967%) besteht

aus ciner Lermnphase und einer Testphase. In der Lem-
phasc lernen Probanden Buchstabenfolgen (Lernitems.
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2. B. TPTS, TTXVS). Erst nach Abschluss der Lernphase
erfahren die Probanden, dass die Buchstabenfolgen nach
den Regeln einer kiinctlichen Grammatik konstruiert
sind (siehe Abb. 1). Die Regeln der Grammatik werden
jedoch nicht erldutert. In der anschlieBenden Testphase
werden neue Buchstabenfolgen (Testiterns) prisentiert
und die Probanden sollen beurteilen, ob diese ebenfalls
nach den Regeln der Grammatik konstruiert sind (z.B.
TTS) oder nicht (z.B. PTTS). Das heifdt, sie sollen die
neuen Buchstabenrethen als «grammatisch richtigs oder
«grammatisch falsch» kategorisieren. Ublicherweise
liegt die Leistung der Probanden iiber der Ratewahr-
scheintichkeit. Da die Regeln der kiinstlichen Gram-
matik nur in Ausnahmefitlen von den Probanden wie-
dergegeben werden kdnnen, geht man davon aus, dass
ein impliziter Lernprozess stattfindet (Reber, 1967*).

In der Literatur wurde diskutiert, was genau in der
Lernphase einer AGL-Aufgabe geschicht. Lernen die
Probanden tatsichiich dic Regeln einer kiinstlichen
Grammatik oder lernen sie die Vorkommenshiufigkeit
einzelner Fragmente? Reber postulierte, dass Probanden
withrend der Lernphase abstrakte interne Reprisentati-
onen der Regeln formen (Reber & Allen, 1978). Mitt-
lerweile ist die vorherrschende Meinung jedoch, dass
AGL-Aufgaben auch ohne Regelwissen erfolgreich bear-
beitet werden kdnnen (siehe Pacton et al., 2001 *; Pothos,
2007). So wurde wiederholt gezeigt, dass das Antwort-
verhalten von Probanden volistindig durch die Vorkom-
menshiufigkeiten bestimmter Bi- und Trigamme in der
Lernphase erklirt werden kann (u.a. Channon, Shanks.
Johnstone. Vakili, Chin & Sinciair, 2002; Johnstone &
Shanks. 1999; Redington & Chater, [996). Es gibt auch
Hinweise darauf, dass Probanden in einer AGL-Aufgabe
sowohi Regelwissen als auch Fragmentwissan erwerben
und beide Arten von Wissen bei der Klassifikation neuer
Buchstabenreihen einsetzen (Knowlton & Squire, 1996,
Meulemans & Van der Linden, 1997}. Unabhingig da-
von, ob die Klassifizierung der Testitems auf Regel- oder
auf Fragmentwissen basiert. wird von einem impliziten
Lernprozess ausgegangen.

Abbildung 1. Schematische Darstellung einer kiinstli-

chen Grammatik nach Reber (1967).
Anmerking: Reproduktion aus Reber {1967) mit Genehmigung
von Elsevier.
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