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Zusammenfassung

Fortschritte in der Unterweisung von Personen mit freier Trisomie 21 in Laut- und Schriftsprache ermég-
lichen einigen von ihnen inzwischen Universititsabschliisse. Die bisher erfolgreichste Methode der For-
derung ihrer sprachlichen und kognitiven Entwicklung ist das Frithlesen mit der Ganzwortmethode. Die
Griinde dafiir sind noch unbekannt und sollen von uns néher untersucht werden.

In einer Voruntersuchung in Wien und Hamburg tiberpriiften wir 54 Kinder, Jugendliche und Erwach-
sene mit Trisomie 21 hinsichtlich ihrer Eignung, ob sie fiir eine Untersuchung entweder ihrer sprachper-
zeptiven und sprachproduktiven Fahigkeiten, ihrer Konstruktion von Phonem-Graphem-Korrespondenz
oder ihrer mentalen Volition bei Planungsaufgaben infrage kimen. Geeignet waren 35 Personen mit Tri-
somie 21 (9 Teilnehmende im Teilprojekt zur Lautsprache; 9 Teilnehmende im Teilprojekt zur Schriftspra-
che; 17 Teilnehmende im Teilprojekt zur Volition). Die Kontrollgruppe im Teilprojekt zur Volition um-
fasste 17 neurotypische Teilnehmende. Die Daten beruhen auf der Auswertung folgender Experimente:
In Aufgaben zur produktiven Diskrimination wurde die Fehlerquote mit der in Aufgaben zur perzepti-
ven Diskrimination verglichen, es wurden die Haufigkeiten richtig erkannter Buchstaben mit der Hiufig-
keit richtig erkannter Laute verglichen sowie die verzogernde Wirkung artikulatorischer Suppression bei
Planungsaufgaben gemessen.

Bei den von uns untersuchten Personen mit Trisomie 21 lieflen sich folgende Tendenzen erkennen: Sie
16sen lautsprachliche Perzeptionsaufgaben mit einer signifikant héheren Trefferquote als lautsprachliche
Produktionsaufgaben, ihnen fallt es signifikant leichter, Grapheme/Buchstaben im Wort zu identifizieren
als Sprachlaute, und sie nutzen bei der Losung von Planungsaufgaben signifikant héufiger visuelle Stra-
tegien als verbale.

Schliisselworter

Trisomie 21, Aussprachestérung, produktive Diskrimination von Phonemen, perzeptive Diskrimination
von Phonemen, Lauterkennung im Wort, Buchstabenerkennung im Wort, artikulatorische Suppression,
Bilddenken
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Abstract

Advances in the teaching of spoken and written language to people with free trisomy 21 are now enabling
some of them to earn university degrees. The most successful method to date for promoting language and
cognitive development is early whole-word approach. However the reasons for this are still unknown and
will therefore be researched in more detail by us.

To accomplish this, in a preliminary study in Vienna and Hamburg, we tested the suitability of a group of
54 children, adolescents and adults with trisomy 21 for an investigation of either their language-percep-
tual and language-productive abilities, their construction of phoneme-grapheme correspondence or their
mental volition in planning tasks. In sum, 35 people with free trisomy 21 were included (9 participants in
the sub-project on spoken language; 9 participants in the sub-project on written language; 17 participants
in the sub-project on volition). The control group in the sub-project on volition consisted of 17 neuroty-
pical participants. The data are based on the evaluation of the following experiments: In productive discri-
mination tasks, the error rate was compared to the error rate in perceptual discrimination, the frequen-
cy of correctly recognized letters was compared the frequency of correctly recognized phonemes, and the
delaying effect of articulatory suppression in planning tasks was measured.

The following tendencies were found in the people with trisomy 21 we studied: they solve perception tasks
with a significantly higher hit rate than production tasks in linguistic expressions, they can recognize gra-
phemes/letters in words significantly more easily than speech sounds, and they use visual strategies signi-
ficantly more than verbal ones to solve planning tasks.

Keywords

Trisomy 21, speech disorder, productive phoneme discrimination, receptive phoneme discrimination,
phoneme recognition in the word, letter recognition in the word, articulatory suppression,

thinking in pictures

1 Einleitung

Bird und Buckley (2000) konnten bei Kindern mit Trisomie 21 ohne Horprobleme ein begrenz-
tes Audio-Kurzzeitgedéchtnis fiir mehr als zwei akustische Informationen nachweisen. Untersu-
chungen zum auditiven Umfang der Aufmerksambkeit von Zimpel (2016, S. 143 £.) bei 31 Vor-
schulkindern mit Trisomie 21 konnten dieses Ergebnis bestitigen. Bei diesen Untersuchungen
ging es darum, die Anzahl von 1 bis 4 Anschlégen auf einem Xylofon, welches von der Untersu-
chungsperson nicht gesehen werden konnte, zu reproduzieren. Voraussetzung fiir die Teilnahme
an diesem Experiment war natiirlich, dass die Teilnehmenden noch nicht in der Lage waren
zu zéhlen. Die hochsignifikanten Ergebnisse weisen auf eine Einschriankung des auditiven Auf-
merksamkeitsumfangs bei Menschen mit Trisomie 21 hin: Neurotypische Kinder, die noch nicht
zéhlen konnten, reproduzierten die Anzahl der Tone in 99 Prozent der Fille, die Versuchsgruppe
(mit Trisomie 21) dagegen nur in 47 Prozent. Die Fehler bei der Reproduktion traten nahezu
ausschlieSlich dann auf, wenn es sich um mehr als 2 Tone handelte.

Dieses Ergebnis passt sehr gut zu den Beobachtungen, dass Menschen mit Trisomie 21 mitun-
ter nur die Endsilben einzelner Worte nachsprechen. Offensichtlich iibersteigt dann die Wort-
linge den Umfang ihres Aufmerksambkeitsfensters. Es passiert auch nicht selten, dass sie am Ende
eines kurzen Satzes den Anfang schon wieder vergessen haben.

Als Losung fiir dieses Problem schlagen Bird und Buckley (2000) die Ganzwortmethode als
Kompensation des auditiven Kurzzeitgedachtnisses vor. Ihr Argument: Die Prasentation des ge-
druckten Wortes in Kombination mit dem gesprochenen Wort ermdglicht den Kindern, die Wor-
ter leichter im Gedéchtnis abzuspeichern und abzurufen.

Doman und Doman (1994) beginnen bereits im Sduglingsalter mit der Prasentation von Wort-
karten. Zunichst werden grofie Wortkarten (bis zu 15 Stiick) taglich gelibt. Die Karten werden
erst einzeln, dann in Zwei-Wort-Kombinationen, spiter in lingeren Sitzen ausgelegt und letzt-
endlich in Lesebiichern festgehalten.

Oelwein (2007) bietet vierjahrigen Kindern mit Trisomie 21 ein fiinfstufiges Leseprogramm
an: Zunichst wird ein Basis-Sichtwortschatz aufgebaut. Die Ubung erfolgt spielerisch durch Mat-
ching (Zuordnen), Selecting (Auswihlen) und Naming (Benennen) von Wort- und Bildkarten.
In der nichsten Stufe wird nur noch mit Wortkarten gearbeitet, womit anschliefSend kurze Sitze
gebildet werden. Dann werden individuelle Lesebiicher erstellt und auf Stufe 5 die Buchstaben
eingefiihrt. Oelwein (2007, S. 51) begriindet diese Methodik (illustriert in Abb. 1 dargestellt) mit
einer Annahme {iber die Neurodiversitit von Personen mit Trisomie 21: ,,Die meisten Kinder mit
Down-Syndrom, die ich kennengelernt habe, sind visuelle Lerner*.
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Abb. 1: Klassische Argumentationslinie zur Anwendung des Frithlesens mit der Ganzwortmethode bei Kin-
dern mit Trisomie 21: (a) Das begrenzte Audio-Kurzzeitgeddchtnis wird tiber (b) das nicht begrenzte visuelle
Kurzzeitgeddchtnis kompensiert. (c) Der Erfolg dieser Methode spricht dafiir, dass Personen mit Trisomie
21 eherin Bildern als in Sprache denken.

Das raumlich-visuelle Denken wird oft als Starke von Personen mit Trisomie 21 postuliert. An-
dere hegen daran berechtigte Zweifel: ,, Although further research is needed for firm conclusions
on some visuo-spatial abilities, there was no evidence that visuo-spatial ability is a strength in DS
relative to general cognitive ability. Rather, the review suggests an uneven profile of visuo-spatial
abilities in DS in which some abilities are commensurate with general cognitive ability level, and
others are below® (Yang, Conners & Merrill, 2014, S. 1473).

Untersuchungen zum visuellen, haptischen und kinésthetischen Kurzzeitgedachtnis (Zimpel
2013; Zimpel, 2016; Zimpel & Rohm, 2018; Zimpel & Rieckmann, 2020) belegen, dass diese For-
men des Kurzzeitgedédchtnisses bei Menschen mit Trisomie 21 genauso herabgesetzt sind wie
beim auditiven Kurzzeitgedachtnis. Eine Metastudie zum Umfang der Aufmerksamkeit bei neu-
rotypischen Personen bestitigte ein Subitizing-Limit von vier Einheiten (Chunks) und prigte
den Begriff der ,,magischen Zahl 4“ (Cowan, 2001).

Eine konstante Begleiterscheinung einer Trisomie 21 ist die Simultandysgnosie (ein Umfang
der Aufmerksamkeit, der kleiner ist als der Umfang von vier Einheiten bei neurotypischen Per-
sonen, aber grofier ist als ein Umfang von einer Einheit bei Personen mit Simultanagnosie). Alle
Hilfsmittel, die unser Arbeitsgedichtnis unterstiitzen — seien es geschriebene Texte, Lautsprache,
Gebardensprache, Mimik, Gestik usw. —, basieren auf der ,magischen Zahl 4

Wenn man Buchstaben als Zusammensetzungen von Bogen und Strichen betrachtet (zum Bei-
spiel ein ,,D* als zusammengesetzt aus einem Strich und einem Bogen), kommt man zu der Fest-
stellung, dass die kompliziertesten Buchstaben sich nur aus vier Einheiten zusammensetzen, wie
beispielsweise ,E“ und ,W* 98 Prozent aller Silbenldngen in Pressetexten enthalten hochstens
vier Phoneme. 94 Prozent aller deutschen Worter enthalten hochstens vier Silben. Die grofie Be-
deutung der ,magischen Zahl 4 lasst sich international in allen historischen Zahl- und Schrift-
systemen nachweisen. Abweichungen von diesem Aufmerksamkeitsumfang wie bei einer Triso-
mie 21 erschweren die Nutzung dieser alltaglichen Unterstiitzungssysteme (Zimpel, 2022).

Zieht man diese empirischen Ergebnisse ins Kalkiil, verliert die klassische Argumentationsli-
nie zur Anwendung des Frithlesens mit der Ganzwortmethode bei Kindern mit Trisomie 21 ihre
Giiltigkeit: Eine Kompensation eines begrenzten Audio-Kurzzeitgedéachtnisses tiber das visuelle
Kurzzeitgeddchtnis ist nur schliissig, wenn das visuelle Kurzzeitgedachtnis nicht begrenzt ist. Die
oben genannten Untersuchungen belegen jedoch, dass Letzteres der Fall ist (illustriert in Abb. 2).
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Abb. 2: Die klassische Argumentationslinie zur Anwendung des Friihlesens mit der Ganzwortmethode,

die darauf beruht, das begrenzte Audio-Kurzzeitgedachtnis (a) tiber das nicht begrenzte visuelle Kurzzeit-
geddchtnis zu kompensieren, verliert mit dem Nachweis eines begrenzten visuellen Kurzzeitgeddchtnisses
(b) seine Uberzeugungskraft. Auch die Aussage, dass Personen mit Trisomie 21 eher in Bildern als in Spra-
che denken, wird dadurch infrage gestellt (c).

2 Theoretischer Hintergrund und Zielstellung

Was bleibt, sind die grof3en Erfolge bei der Anwendung des Frithlesens mit der Ganzwortmetho-

de. Dafiir sprechen unter anderem internationale Beispiele von Personen mit einer freien Triso-

mie 21 (Downsyndrom), die bereits Universitdtsabschliisse erworben haben:

B Die Japanerin Aya Iwamoto schloss 1998 das Studium in englischer Literatur ab.

B Der Spanier Pablo Pineda absolvierte 1999 erfolgreich ein Universitatsstudium an der Uni-
versitat Malaga.

B Der Italiener Francesco Aglio beendete 2007 sein Wirtschaftsstudium erfolgreich.

Wie kdnnte eine alternative Argumentationslinie fiir das Frithlesen mit der Ganzwortmethode
aussehen? Naheliegend erscheint uns die folgende Erklarung: Die Fliichtigkeit des gesproche-
nen Wortes stellt fiir die mit einer Trisomie 21 einhergehende Simultandysgnosie eine groflere
Schwierigkeit dar als das visuell konstante Schriftbild. Die Erfolge der schriftsprachlichen Forde-
rung tragen demnach einer Simultandysgnosie besser Rechnung als eine einseitige lautsprachli-
che Forderung (siehe Darstellung in Abb. 3).

Daraus resultiert jedoch moglicherweise ein anderes Problem: Die Verinnerlichung der Laut-
sprache ist ein wichtiges Werkzeug der mentalen Volition. Die innersprachliche Planung ist ein
Teil der exekutiven Funktionen, die mit der Entwicklung des prifrontalen Kortex einhergehen.
Evidenz fiir das Problem einer ungeniigenden Verinnerlichung der Lautsprache erbrachte eine
Forschungsgruppe in London (Williams, Bowler & Jarrold, 2012) bei Personen im Autismus-
Spektrum. Diese Untersuchung von Personen im Autismus-Spektrum im Vergleich zu neuroty-
pischen Personen zeigte, dass das Ausmaf3, in dem artikulatorische Suppression die Losung von
Planungsaufgaben unbeeinflusst lasst oder gar beschleunigt, mit dem Grad der Kommunika-
tions-Beeintrachtigung und der daraus folgenden Beeintrachtigung der kognitiven Entwicklung
zusammenhangt.

Abb. 3: Eine alternative Argumentationslinie zur Anwendung des Frithlesens mit der Ganzwortmethode, die
darauf beruht, dass die Fliichtigkeit des gesprochenen Wortes (a) flir die Simultandysgnosie eine grofRere
Schwierigkeit darstellt als das visuell konstante Schriftbild (b). Die Neigung zum Bilddenken (c) kénnte ein
Nebeneffekt der fehlenden Verinnerlichung der Lautsprache als Werkzeug der mentalen Volition sein.
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In unserer Voruntersuchung sollen die Voraussetzungen fiir diese alternative Argumentationsli-

nie gepriift werden. Diese Voraussetzungen wiaren gegeben, wenn folgende Fragestellungen sich

positiv beantworten liefSen (Abb. 4):

1. Fallt Personen mit Trisomie 21 das Erkennen von einzelnen Lauten leichter als das Artikulie-
ren dieser Laute?

2. Falltihnen das Erkennen einzelner Buchstaben leichter als das Erkennen von Lauten?

3. Losen sie Planungsaufgaben eher bilddenkend als sprachdenkend?

Abb. 4: Uberpriifung der einzelnen S&ulen der alternativen Argumentationslinie zur Anwendung des Friih-
lesens mit der Ganzwortmethode: das Erkennen und Artikulieren von einzelnen Lauten, das Erkennen von
Lauten im gesprochenen und von Buchstaben im geschriebenen Wort sowie die verzégernde Wirkung arti-
kulatorischer Suppression bei Planungsaufgaben.

Warum ist es fiir uns von so grofier Bedeutung, eine evidenzbasierte Argumentationslinie fiir ein
erfolgreiches Forderprogramm fiir Personen mit Trisomie 21 zu finden? Unsere Antwort lasst
sich in drei Teilantworten aufgliedern:

1. Die Empfehlung einer evidenzbasierten erfolgreichen Methode fiir Personen mit Trisomie 21
besitzt eine héhere Uberzeugungskraft als eine erfolgreiche Methode, die nur auf spekulati-
ven Argumenten beruht.

2. Auf der Grundlage einer evidenzbasierten Methode fiir Personen mit Trisomie 21 kénnen
weitere Methoden mit anderen Zielsetzungen aufbauen.

3. Ein besseres Verstehen der Zusammenhénge zwischen lautsprachlicher, schriftsprachlicher
und mentaler Entwicklung bei Personen mit Trisomie 21 sollte auch der Férderung von neu-
rotypischen Kindern zugutekommen.

2.1 lLautsprache

Im Teilprojekt zur Lautsprache ist der Fokus auf die phonologisch-phonetische Kompetenz von
Personen mit Trisomie 21 als perzeptive Teil-Fahigkeit (Phonemdiskrimination an Minimalpaa-
ren) und als produktive Teil-Fihigkeit (Aussprache von Einzelwortern) unter dem Aspekt des
Zusammenhangs von Perzeption und Produktion gerichtet. Hierzu liegen bis dato keine ein-
schldgigen Untersuchungen vor, es gibt aber relevante Forschungsbefunde, die Teilaspekte dieses
Gegenstandsbereiches oder aber perzeptive und produktive Sprachfihigkeiten insgesamt betref-
fen. Von Letzteren kann zwar nicht direkt auf die Teilaspekte der Aussprache geschlossen wer-
den, sie ermoglichen aber Hypothesenbildungen, die dann experimentell zu priifen sind.

Frithkindliche Stérungen des Sprachverstandnisses (perzeptive Storungen) sind weit verbrei-
tet (Berg & Schiefele, 2021), bleiben oft unerkannt, gelten aber als wesentlicher Pradiktor fiir
nachfolgend anhaltende Stérungen im expressiven Bereich (Buschmann & Jooss, 2011; Clark,
O‘Hare, Watson, Cohen, Cowie, Elton, Nasir & Seckl, 2007). Wie Buschmann, Jooss, Rupp, Dock-
ter, Feldhusen, Blaschtikowitz, Heggen und Pietz (2008, S. 24 f.) zeigen konnten, sind Kinder
mit unterdurchschnittlichen nonverbalen kognitiven Fahigkeiten deutlich haufiger von Stérun-
gen des Sprachverstidndnisses betroffen (78 %) als Kinder mit altersgeméfien kognitiven Fahig-
keiten (22 %).

Christodoulou (2015) untersuchte 16 zyprische Erwachsene mit Trisomie 21 im Vergleich zu
17 neurotypischen zyprischen Grundschulkindern hinsichtlich ihrer grammatischen und pho-
nologisch-phonetischen Kompetenzen. Im Ergebnis zeigte sich, dass sich grammatisch falsche
Flexionen weniger auf grammatische Fihigkeiten als auf Beschrankungen der Aussprache (Aus-
lassungen und Ersetzungen von Lauten) zuriickfithren lassen.

Dietz-Itzo, Vergara, Barros, Miranda und Martinez (2021) untersuchten phonologische Ab-
weichungen und deren Héufigkeiten bei Kindern mit Trisomie 21 im Vergleich zu neurotypi-
schen Kindern im Vorschul- und Schulalter. Mittels Artikulationstests und Spontansprachanaly-
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sen konnte ermittelt werden, dass phonologische Prozesse (Substitution, Auslassung, Assimila-
tion und Adjunktion) bei Kindern und Jugendlichem mit Trisomie 21 im Vergleich zu ihren le-
xikalischen und grammatischen Leistungen atypisch héaufig auftreten. Alle phonologischen Pro-
zesse traten bei Kindern mit Trisomie 21 héufiger auf als bei neurotypischen Kindern.

Kinder mit Trisomie 21 zeigen iiberdurchschnittlich hiufig Beeintrdchtigungen im Erwerb
und Gebrauch der Aussprache, wobei noch weitgehend unerforscht ist, inwieweit solche Aus-
spracheauffilligkeiten bedingt sind durch kognitive Einschrankungen der phonologischen Dis-
krimination und/oder durch Einschrankungen des sprechmotorischen Vollzugs bei der Artiku-
lation. Ayyad, Bustan und Ayyad (2021) untersuchten sechs Kinder mit Trisomie 21 im Grund-
schulalter mit einem Einzelwort-Aussprachetest (100 Worter) und stellten fest, dass 50 % der
Konsonanten fehlerhaft realisiert wurden (am haufigsten Reduktion von Mehrfachkonsonanzen,
oftmals Substitutionen und Fehlbildungen).

Chapman (2006) untersuchte sprachproduktive und -perzeptive Leistungen von Kindern mit
Trisomie 21 verglichen mit Kindern ohne Trisomie 21, aber anderen kognitiven Beeintrichtigun-
gen, um spezifische Einschrankungen durch Trisomie 21 herauszufinden. Die Ergebnisse deuten
darauf hin, dass Spezifika von sprachlichen Beeintrachtigungen bei Trisomie 21 insbesondere in
Morphologie und Syntax, in der Verstidndlichkeit der Aussprache und im phonologischen Ar-
beitsgedachtnis zu liegen scheinen, wobei der Einfluss von phonologischer Diskrimination und
phonetischer Realisierung ungeklart bleibt.

Jones, Crisp, Kuchibhatla, Mahler, Risoli, Jones und Kishnani (2019) untersuchten die Ausspra-
chequalitdt von 26 Kindern mit Trisomie 21 nach 47 Kriterien ,,perzeptueller Sprecheigenschat-
ten. Haufigste Besonderheiten fanden sie bei Fehlbildungen von Konsonanten, Vokalsubstituti-
onen, Auslassungen und Klangdauer sowie suprasegmentale Besonderheiten wie pharyngale Re-
sonanz, Heiserkeit und hypotoner Artikulation. Gegenstand war ausschliefllich die produktive
Aussprache, eine Unterscheidung von phonetischer und phonologischer Dimension wurde nicht
vorgenommen.

Einerseits sprechen diese Befunde dafiir, dass Kinder mit Trisomie 21 produktive Ausspra-
cheauftalligkeiten zeigen konnten, weil dafiir notwendige perzeptive Diskriminationsfahigkeiten
noch unzureichend entwickelt sind. In diesem Fall wére zu erwarten, dass Produktionsfehler vor
allem phonologische Oppositionen betreffen, die perzeptiv auch noch nicht beherrscht werden.
Andererseits wire denkbar, dass motorische Einschrinkungen einer erwartungsgemafien Reali-
sierung perzeptiv bereits verfiigbarer phonologischer Oppositionen im Wege stehen. In diesem
Fall miissten produktive Ausspracheleistungen insgesamt deutlich fehleranfilliger sein. Vor die-
sem Hintergrund nehmen wir an, dass Kindern mit Trisomie 21 eine phonologische Diskrimina-
tion zwar perzeptiv insgesamt besser gelingt als produktiv, dass die perzeptive Leistung aber den-
noch einen entscheidenden Einfluss auf die produktive hat.

2.2 Schriftsprache

In dem Teilprojekt Schriftsprache soll in einem iibergeordneten Ziel erforscht werden, wie sich
Kinder (mit Trisomie 21) die Konstruktion von den sogenannten Graphem-Phonem-Korres-
pondenzen (GPK) erschlieflen. In dieser Vorstudie ist der Blick auf den Aspekt des Schriftspra-
cherwerbs in der alphabetischen Phase gerichtet. Es gilt zu erkennen, ob sich die Personen mit
Trisomie 21 primar an Graphemen bzw. Buchstaben orientieren, die sie in Korrelation zu Phone-
men bzw. Lauten setzen (GPK) oder primér an Phonemen bzw. Lauten, die sie in Korrelation zu
Graphemen bzw. Buchstaben setzen (PGK).

Die Mehrzahl der empfohlenen Férdermafinahmen bei der Konstruktion von GPK mit Ziel des
Schriftspracherwerbs ist fiir jene Menschen auf die visuelle Forderung gerichtet (Bird & Buck-
ley, 2000; Manske, 2004; Oelwein, 2007; Wiesner, 2014; Wilken, 2014). Dabei konkurrieren in der
Praxis jedoch Gebarden mit Buchstaben und Ganzwortmethoden. Dass letztere fiir das Lesenler-
nen am effektivsten sind, konnten klinische Untersuchungen bereits eindrucksvoll zeigen (Zim-
pel, 2010, 2014, 2016), dennoch sind weder die Effekte noch die visuellen Starken mittels empiri-
scher Studien hinreichend verifiziert. Auch fiir sogenannte neurotypische Menschen liegen eben-
falls keine einschlagigen und empirisch verifizierten Untersuchungen vor, in denen gezeigt wird,
welchen Weg die Kinder gehen.

Forschungstrends folgend, wird die phonologische Bewusstheit und damit Orientierung an der
Lautung als wesentliches Orientierungsmerkmal gesehen (z.B. Galuschka, Ise, Krick & Schulte-
Korner, 2014; Klatte, Steinbrink, Bergstrom & Lachmann, 2017). Das psychologisch orientierte
Forscherteam von Konerding, Bergstrom, Lachmann und Klatte (2021) zeigte beispielsweise in
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Bezug auf das grapho-phonologische computergestiitzte Trainingsprogramm Lautarium - und
stellvertretend fiir andere zentrale Forschungsrichtungen - auf, dass Kinder mit Lese- und Recht-
schreibschwierigkeiten, zu denen i. d. R. Kinder mit Trisomie 21 gezihlt werden, in ihren Fahig-
keiten der phonologischen Bewusstheit gefordert werden konnen. Es wurden signifikante Effekte
hinsichtlich der Verbesserung der phonologischen Bewusstheit nachgewiesen, was potenziell fiir
eine Orientierung an der Lautung sprechen konnte. Allerdings gab es hier nur eine Versuchs-
gruppe von n = 27 und eine Kontrollgruppe n = 14 und die Effekte konnten zudem nur kurzfris-
tig beobachtet werden. Untersucht wurde in Studien nicht die Komponente der Schriftorientie-
rung, auch wenn die Beobachtung, dass sich Kinder beim Schriftspracherwerb an Logographe-
men orientieren (Frith, 1986; Giinther, 1986; Valtin, 1994), bisher nicht widerlegt wurde. Das For-
schungsdesiderat erstaunt, da Kinder mit LRS oder Kinder mit sprachlichen Auffalligkeiten, wie
mehrere Kinder mit Trisomie 21, potenziell in allen Komponenten der phonologischen Informa-
tionsverarbeitung schlechtere Leistungen als Kontrollkinder mit unauffalliger Schriftsprachent-
wicklung zeigen (Aratjo & Faisca, 2019; Brandenburg, Klesczewski, Fischbach, Schuchardst, Biitt-
ner & Hasselhorn, 2015; Melby-Lervag, Lyster & Hulme, 2012; Ziegler, Pech-Georgel, George &
Lorenzi, 2009). Da sich phonologische und schriftsprachliche Fahigkeiten aber gegenseitig beein-
flussen (Osburg, 2000; Valtin, 2010), kdnnen die Herausforderungen auf phonologischer Ebene
sowohl Ursache als auch Folge einer LRS sein (Castles & Coltheart, 2004; Ziegler & Goswami,
2005). Auch in Langsschnittstudien mittels EEG bei Sduglingen mit einem sogenannten gene-
tisch bedingten LRS-Risiko konnte ein Zusammenhang zwischen Phonemwahrnehmungskom-
petenz und spaterem Erfolg beim Schriftspracherwerb mittels deutlicher Korrelationen gezeigt
werden (Lyytinen, Erskine, Himaéldinen, Torppa & Ronimus, 2015; Molfese, 2000; Schaadt, Man-
nel, van der Meer, Pannekamp, Oberecker & Friederici, 2015; Schulte-Koérner & Bruder, 2010).
Die Studien belegen zudem, dass es Korrelationen zwischen phonologischer Informationsverar-
beitung und LRS gibt. Korrelationen, dass der Weg tiber die Lautung — oder Schreibung — zum
Erfolg fithrt, konnten bisher maximal durch kurzfristige Effekte gezeigt werden, nicht aber auf-
grund von Aneignungswegen oder nachhaltiger Wirkung (Hartmann 2001). Wenn also in dem
Experiment gezeigt werden kann, dass die Orientierung an der Schreibung die Kinder beim Er-
werb der alphabetischen Strategie leitet, wire in einem nachsten Schritt zu analysieren, ob die
Schriftorientierung generell Kindern den Zugang zum Schriftspracherwerb erweitert und des-
halb die Ganzwortmethode bei jenen Kindern zum Erfolg fiihrt.

2.3 Mentale Volition

Sprache ist fiilr Menschen das wichtigste kulturelle Mittel zur Kommunikation. Sie ist dariiber
hinaus auch Denkwerkzeug, weil sie eine Kommunikation mit sich selbst erlaubt. Das ist ein
zentraler Faktor bei der Entwicklung der mentalen Volition. Letztere bezieht sich auf Prozesse,
die das Setzen und Realisieren von Zielen ermdglichen. Laut, flisternd, vor sich hin murmelnd
oder in gedanklicher Form strukturieren Selbstgesprache zielgerichtetes menschliches Handeln.
Erwachsene sprechen mit sich selbst zumeist still in ihrem Kopf. In diesem Falle handelt es sich
um sprachliches (verbales) Denken im Gegensatz zu bildlichem (visuellen) Denken. Letzteres
wird als typisch fiir Personen mit Trisomie 21 angesehen.

Rodriguez und Palacios (2007) konnten zeigen, dass gehorlose Kinder sogenannte ,,private ge-
stures®, also Privatgebarden, nutzen. Gehorlose Kinder gebdrden sogar mit sich selbst vor einem
Spiegel und fiihren auf diesem Weg Selbstgespriche.

Sowohl das Vorhandensein als auch Einschrankungen des Prozesses der Entwicklung des ver-
balen Denkens lassen sich bei Kindern mit Trisomie 21 auf allen fiinf Stufen beobachten:

(1) interaktives Lautieren (eingebettet in mimische und gestische Kommunikation),

(2) Interaktion mit Kommentaren von Erwachsenen (geteilte sprachliche Aufmerksamkeit),
(3) entfaltete Selbstgesprache (duflere Monologe als Nachahmung von Kommentaren),

(4) zunehmend reduziertere Selbstgespriche (,,Privatsprache®) und

(5) innere Sprache (sprachliches Denken).

Da der fiir die mentale Volition benétigte préfrontale Kortex erst postnatal zu reifen anfangt, ist
es auch der sozial und kulturell beeinflussbarste Teil des menschlichen Gehirns. Seine Funktio-
nen sind jedoch keinesfalls auf sprachliches Denken begrenzt. Auch das bildliche Denken ist eng
mit den Exekutivfunktionen verbunden. Bildliches Denken ist aufSerdem fiir Literalitit genauso
wichtig wie sprachliches Denken. Buchstabenkenntnis hat beispielsweise immer zwei Seiten, eine
bildliche und eine lautsprachliche (Dehaene, 2010, S. 233). Genau hier setzt die Spekulation an,
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dass die Forderung durch Frithlesen mit der Ganzwortmethode bei Kindern mit Trisomie 21 vor
allem das bildliche Denken auf Kosten des sprachlichen Denkens fordern konnte.

3 Empirische Untersuchungen

3.1 Lautsprache

3.1.1 Hypothesen

Im Rahmen der Teilstudie zur Lautsprache lassen wir uns von den beiden folgenden Hypothesen

leiten:

H1: Kinder mit Trisomie 21 erzielen bei Aufgaben zur produktiven Diskrimination eine deut-
lich hohere Fehlerquote als bei Aufgaben zur perzeptiven Diskrimination.

H2: Beiphonologischen Oppositionen, bei denen in Perzeptionsaufgaben Fehler auftreten, ist
das Auftreten auch produktiver Fehler tiberwahrscheinlich.

Das Teilprojekt Lautsprache zielt somit auf einen Vergleich perzeptiver und produktiver Ausspra-

cheleistungen von Kindern mit Trisomie 21 beziiglich Fehlerhaufigkeiten in beiden Aufgabenbe-

reichen. Im Sinne der leitenden Hypothesen (vgl. 2.1) stehen zwei Fragen im Fokus:

1. Unterliegen produktive Ausspracheleistungen einer durchschnittlich héheren Fehleranfillig-
keit als perzeptive Leistungen bei der Phonemdiskrimination?

2. Treten Produktionsfehler iiberzufallig haufig in solchen phonologischen Gegenstandsberei-
chen auf, die auch in Perzeptionsaufgaben fehleranfillig sind, sodass Letztere als Pradiktoren
gedeutet werden koénnen?

3.1.2 Methodisches Design

Das Durchschnittsalter der am Experiment teilnehmenden Personen mit Trisomie 21 war 8;1
Jahre (Standardabweichung = 2;6). Das Geschlecht war bei 3 Teilnehmenden méannlich und bei 6
weiblich. Das mentale Alter lag im Bereich von 4 bis 7 Jahren.

Abb. 5: Aufgabenbeispiel Perzeption (Tasse — Tasche mit 4 Ablenkern)

Im Experiment 1 (Perzeption) wurden den Kindern 36 farbige Bildtafeln mit je sechs Bildern pra-
sentiert (s. Abb. 5). Zwei der sechs Bilder reprisentieren ein Minimalpaar (hier: Tasche — Tasse),
die tibrigen vier Bilder stellen Ablenker dar (zufillige Auswahl und Anordnung), um die Zufalls-
wahrscheinlichkeit richtiger Treffer zu minimieren. Durch Klicken auf das Lautsprechersymbol
wird das Suchbild benannt (zwecks Vergleichbarkeit der Darbietungen per Audioaufnahme, auf
Wunsch des Kindes auch mehrfach), dann soll das Kind das Suchbild zeigen. Das gezeigte Bild
wurde wahrend der Durchfithrung protokolliert.

Die 36 Minimalpaare beinhalten phonologische Oppositionen beziiglich der Artikulations-
stelle (z.B. vorn - hinten), des Artikulationsmodus (z.B. plosiv - frikativ), des Uberwindungs-
modus (lenis - fortis) sowie fiir vokalische Phoneme beziiglich der Zungenlage (hoch - tief;
vorn - hinten) und der Lippenformation (rund - breit - entspannt). Insgesamt werden so 20
Phonempaare teils mehrfach abgepriift.
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Im Experiment 2 (Produktion) wurden den Kindern 36 farbi-
ge Einzelbilder gezeigt (s. Abb. 6), die sie ,vertonen’, also in
ein Aufnahmegerdt sprechen sollten. Die Items sind nach
phonetischen Kriterien so ausgewihlt, dass bei Beriicksichti-
gung aller im Zielwort enthaltenen Laute nahezu alle Sprach-
laute (in dieser Fassung noch ohne [j, 9, ce, y]) in unterschied-
lichen phonetischen Kontexten analysiert werden konnen
(Summe: 164 Priiflaute). Die Audioaufnahmen wurden an-
schlieflend im Peer-Review-Verfahren durch geschulte Tan-
dems phonetisch transkribiert.

Aufgrund der ungleichen Itemzahl (20 phonologische Op-
positionen in 36 Minimalpaaren im perzeptiven Teil gegen-
iiber 164 Priiflauten im produktiven Teil) wurde ein relativer
Abb. 6: Aufgabenbeispiel Produk- Vergleich de"r Fehleranﬁilliglieit arllgestellt. I?ie Auswenrtun.g
tion (Eis?) erfolgte zunichst getrennt fiir beide Experimente. Fiir die

Perzeptionsaufgaben wurde im ersten Schritt fiir jede phono-
logische Opposition ausgezihlt, wie viele der vorgesprochenen Items richtig gezeigt wurden. Im
zweiten Schritt (Tab. 1) wurde fiir die produktiven Leistungen ausgewertet, welche Phoneme in
welcher Wortposition (initial, medial, final) gemessen an der Gesamtzahl von Phonemrealisie-
rungen wie oft richtig realisiert, fehlgebildet (im Sinne einer phonetischen Abweichung) oder
durch Hinzuftigungen (Adjunktionen), Auslassungen (Elisionen) oder Ersetzungen (Substitutio-
nen) verdndert wurden. Diese Werte wurden abschlieflend fiir jedes Kind addiert:

Tab. 1: Auswertungsschritt 2: Phonemrealisierungen

Beispiel: Kind X

Phoneme Wortposition richtige Fehlbildung Elision Substitution >
Realisierung (phonetisch) in Zielwortern
b b- 3 - - - 3
-b- 1 - 3 1 5
gesamt 4 o] 3 1 8
p..
Phoneme gesamt richtig Fehlbildung Adjunktion Elision Substitution
(+ Adjunktionen)
170 127 4 (+15) 6 13 19
170 127 5 38
170 127 43

Im dritten Auswertungsschritt (Tab. 2) wurde getrennt fiir alle untersuchten phonologischen Op-
positionen zusammengefasst, bei welchem Kind Perzeptions- und Produktionsfehler auftraten:

Tab. 2: Auswertungsschritt 3: Vergleich Perzeption und Produktion

Opposition plosiv - frikativ ([t, k, s, z, f, [1)

Perzeption Produktion E S F

— = falsch - =falsch — = Elision —=Subst. — = Fehlbild.

+ =richtig + =richtig +=keine E. + = keine Subst. +=keine F.
Kind Y + - + + -

Ein Pluszeichen signalisiert, dass im jeweiligen Bereich keine Fehler auftraten, ein Minuszeichen
weist auf Fehler ungeachtet ihrer Anzahl hin. Kind Y hatte beispielsweise alle Perzeptionsaufga-
ben richtig gelost, Produktionsfehler traten ausschliefilich als Fehlbildungen auf.

Produktive Fehler wurden dabei nur berticksichtigt, sofern sie Phonemrealisierungen betrafen,
die auch im perzeptiven Teil tiberpriift wurden. Andere Phoneme, die distinktive Merkmale der
jeweiligen Opposition enthielten, wurden zwecks Vergleichbarkeit nicht berticksichtigt. Beispiel:
Die Opposition fortis — lenis wurde im perzeptiven Teil nur an zwei Minimalpaaren tiberpriift,
die beide auf der Diskrimination von /f-v/ beruhen. Folglich wurden produktive Fehler nur bei
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der Artikulation von Wortern mit [f, v] erfasst. Andere Fortis- und Lenis-Laute (z.B. [d, t, p, b, g,
k, s, z, ...]) wurden in diesem Auswertungsteil nicht beriicksichtigt.

Im vierten Auswertungsschritt (Tab. 3) wurden schliellich Fehlerquoten fiir beide Experi-
mente errechnet und miteinander verglichen:

Tab. 3: Auswertungsschritt 4: Vergleich Fehlerquoten

Fehlerpunkte (2 pro Fehler) Fehlerpunkte (2 pro Fehler) Fehlerquote
Perzeption (F,AES)

Oppositionen gesamt: 36 Priiflaute gesamt: 164

Kind Z 12 (0) 114 (0) 0,17 : 0,35

Um eine Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten, wurden richtige Leistungen mit 0 Punkten, nicht
entscheidbare (z.B. kein eindeutiges Zeigen bei den Perzeptionsaufgaben, Nichtverwendung des
Zielwortes bei den Produktionsaufgaben) mit einem Punkt und Fehler mit 2 Punkten bewertet
und die Summe durch 2 dividiert, bevor diese Fehlerzahl durch die Gesamtzahl der Items divi-
diert wurde. Das Kind Z (s. Tab. 3) hatte beispielsweise bei den Perzeptionsaufgaben sechs Fehler
(12 Punkte), keine unentscheidbaren Losungen und somit eine gerundete Fehlerquote von 0,17
(6:36) gegentiiber einer Fehlerquote im produktiven Teil von 0,35 (57 Fehler geteilt durch 164
Priiflaute).

3.2 Schriftsprache

3.2.1 Hypothese

Folgende Hypothese ist handlungsleitend fiir die Teilstudie zur Schriftsprache: Kinder mit Triso-
mie 21 identifizieren quantitativ haufiger korrekte Buchstaben in einem geschriebenen Wort als
korrekte Laute aus dem Lautstrom eines gesprochenen Wortes.

Die ungleiche Korrelation von sprachlichen Einheiten im Deutschen zwischen geschriebener
und gesprochener Sprache ist offensichtlich. Die deutsche Sprache besteht aus 26 Graphemen, die
als Alphabet bezeichnet werden (plus drei Umlauten und einem <8>, was jedoch nicht als Majus-
kel auftreten kann, und Buchstabengruppen, wie z. B. (sch) oder (au)). Thnen stehen je nach Zihl-
weise ca. 40 Phoneme gegeniiber. Die Konstruktion von GPK stellt fiir neurotypische Kinder eine
Herausforderung dar, besonders aber fiir Kinder mit Besonderheiten in der Sprache oder Kog-
nition. Wie sich jene Kinder in der alphabetischen Phase (Frith, 1986) Gesetzméfligkeiten der
Schrift konstruieren und wie sie Hypothesen tiber Graphem-Phonem-Korrespondenzen aufstel-
len, ob sie sich primér am phonologischen Input oder primar am graphemischen orientieren, das
soll in der vorliegenden Studie untersucht werden.

3.2.2 Methodisches Design

Die Versuchspersonen sind Kinder mit der Diagnose Trisomie 21, die bereits den Symbolcha-
rakter von Schrift erkannt haben, wissen, was ein Wort ist und sich mittels der alphabetischen
Strategie der Schrift nahern (Frith 1986). Dieses wurde im Vorfeld mittels des Leeren Blatts von
Mechthild Dehn (1994) iiberpriift.

Die Kinder sitzen vor einem Tablet bzw. Laptop und koénnen Bilder und Woérter selbststandig
anklicken. In zwei Durchgidngen werden den Kindern Worter prisentiert. Im ersten Durchgang
werden die Worter lautsprachlich présentiert und mit einem Bild als semantische Hilfe unterlegt.
Im zweiten Durchgang wird das Wort schriftlich dargeboten, ebenfalls wird ein Bild dazu pra-
sentiert. Jeder Durchgang umfasst 24 Worter, je vier Worter beziehen sich auf einen Laut bzw.
Buchstaben.

Fir die Durchfithrung des Teilexperiments benétigt ein neurotypisches Kind am Schulanfang
ca. zehn Minuten. Fiir Kinder mit Trisomie 21 ist ein erweiterter Zeitumfang einzuplanen.

Im ersten Durchgang bekommen die Kinder folgende Aufgabe: ,Hier horst du, was du suchen
sollst.“ Beim Klicken auf das Tablet horen sie zunéchst einen Sprachlaut (z.B. [t]) und anschlie-
Bend wird ihnen ein Bild gezeigt (z.B. Bild Boot). Wenn die Kinder nun auf das Bild klicken,
wird ihnen das entsprechende Wort (z.B. <Boot>) vorgesprochen. Sie sollen angeben, ob der
Ziellaut in dem Wort enthalten ist. Den Kindern wird erklért, dass der Haken fiir ,,im Wort ent-
halten” steht und das Kreuz fiir ,,nicht enthalten®. Zu dem Laut [t] werden den Kindern die Wor-
ter Tisch, Auto, Maus, Boot (Beispiel in Abb. 7) prasentiert; jeweils in einem Wort ist das Zielob-
jekt nicht enthalten.
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Abb. 7: Aufgabenbeispiel fiir Laute im Wort erkennen ([t] in Boot)

Im zweiten Durchgang werden den Kindern geschriebene Worter dargeboten (Beispiel in Abb.
8) . ,Hier siehst du, was du suchen sollst!“ Die Kinder sehen beispielsweise ein <K> und sollen
angeben, ob in dem Wort <KUH> das Zielgraphem enthalten ist. Auch hier werden zu jedem
Graphem vier Worter prasentiert, in denen das Zielgraphem in drei Wortern enthalten ist.

v

Abb. 8: Aufgabenbeispiel fiir Grapheme im Wort erkennen

Die Grapheme wurden nach bestimmten Kriterien ausgesucht:

1. Es wurden weitgehend ,lauttreue“ Konsonanten (Con-Sonanz) mit unterschiedlichen Arti-
kulationsstellen ausgewéhlt, so dass die akustische Identifikation relativ leicht gelingen kann.
Folgende Grapheme reprisentieren im Experiment diese Gruppe: <M>, <T>, <L>, <K>.

2. Eswurden Vokale ausgewihlt, die in den Zielwortern relativ lauttreu verschriftet werden kén-
nen. Folgende Grapheme reprisentieren diese Gruppe: <A>, <O>.

3. Die Worter sollen moglichst zweisilbig sein, die Bedeutung sollte den Versuchspersonen
moglichst bekannt sein, es sollte sich um ein relativ gut darstellbares Bild/ Substantiv handeln
und das Zielgraphem soll nur einmal im Wort vorhanden sein und sowohl initial, medial und
final auftreten.

Allen Teilnehmenden wurde zundchst die Aufgabe mit der lautlichen Variante dargeboten, da
angenommen wurde, dass diese Aufgabe fiir sie eine grofiere kognitive Herausforderung darstellt
und so ein Konzentrationsmangel bei dieser Aufgabe moglichst ausgeschlossen werden sollte.
Sollte sich herausstellen, dass sich die Hypothese nicht bestétigt, miisste eine Randomisierung
vorgenommen werden und die Aufgaben miissten mittels Zufallsgenerator présentiert werden.
Denkbar wire, zu einem In-Between-Design zu wechseln.

3.3 Mentale Volition
3.3.1 Hypothese

Die Hypothese lautet: Die Mehrzahl der Personen mit Trisomie 21 neigt in den ausgewdihlten Ex-
perimenten zu visuellen kognitiven Strategien, gemessen mit Verzogerungszeiten bei der Losung der
Planungsaufgabe unter artikulatorischer Suppression.
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Im Teilprojekt mentale Volition ist der Fokus auf Problemldsungsstrategien von Kindern mit Tri-
somie 21 gerichtet. Zur Untersuchung der mentalen Volition bei Planungsaufgaben werden tra-
ditionell Konstruktionsaufgaben eingesetzt, in denen aktuelle Losungsschritte unter Beachtung
der folgenden Losungsschritte ausgefithrt werden sollen (Simon, 1975; Shallice, 1982). Fiir die
Beantwortung der Frage, ob Personen mit Trisomie 21 tatsachlich eher bildliche oder doch eher
sprachliche Problemldsungsstrategien nutzen, hat sich in der Forschungspraxis die Anwendung
von Planungsaufgaben mit artikulatorischer Suppression bewahrt (Williams, Bowler & Jarrold,
2012). Die Methode der artikulatorischen Suppression geht auf Forschungen zum phonologi-
schen Arbeitsgedichtnis zuriick (Baddeley, 1986; Baddeley & Hitch, 1974).

3.3.2 Methodisches Design

Besonders bewéhrt hat sich als Planungsaufgabe der sogenannte ,,Turm zu Hanoi“ Das Spiel wur-
de 1883 vom franzésischen Mathematiker Edouard Lucas beschrieben und wird deshalb auch als
»Lucas-Tiirme® bezeichnet: Gegeben sind drei senkrechte Stibe A, B und C (Abb. 9).

—
— _
A B C

Abb. 9: Turm zu Hanoi, Ausgangsposition mit drei senkrechten Staben A, B und C

Auf dem ersten Stab (A) befindet sich eine Anzahl von n Scheiben. Sie sind in Form eines Hau-
fens angeordnet. Der Endzustand ist dadurch definiert, dass der am Anfang auf dem Stab A be-
findliche Haufen auf den Stab B oder C gebracht werden soll. Er soll dort die gleiche Anordnung
haben (Abb.10).

Abb. 10: Moglicher Endzustand eines Durchgangs beim Turm zu Hanoi

Mit der Instruktion an die am Experiment Teilnehmenden wird gefordert, dass ein Endzustand
moglichst schnell mit wenigen Ziigen erreicht werden soll. Als besondere Vorschrift ist zu be-
achten, dass immer nur eine einzelne Scheibe verlagert werden darf und dass es nicht erlaubt ist,
eine grofiere auf eine kleinere Scheibe zu legen (und dass immer nur eine obenliegende Scheibe
bewegt werden darf). Die Stédbe A, B und C kdnnen fiir Zwischenziige benutzt werden (Abb. 11).
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Abb. 11: Turm zu Hanoi, Nutzung der Stabe fiir Zwischenziige

Nach Vorfithrung und Erlduterung der Regeln soll das Experiment ohne verbale Storung in ei-
nem ersten Durchgang mit folgendem Ziel durchgefiihrt werden: Die Versuchspersonen sollen
auf einem anderen Stab als A (also auf B oder C) mit mdglichst wenigen Ziigen entsprechend
der oben genannten Regel die Scheiben der Grof8e nach sortieren. Die bendtigte Zeit wurde in
Sekunden als Zeitwert t1 gemessen.

Dann wurde das Experiment mit verbalem Storer (artikulatorische Suppression) wiederholt -
und zwar mit folgender Zusatzaufgabe: Die Versuchspersonen wiederholten wihrend der Losung
der Aufgabe stindig die Worte ,,Dienstag” und ,Donnerstag®. Auch in diesem Durchgang wurde
die bendtigte Zeit gestoppt. Sie ergibt den Zeitwert t2.

Ist die Zeitdifferenz (t2-t1) positiv oder gleich null, ist es wahrscheinlich, dass der geringe
Lernzuwachs der Person vom verbalen Storer (artikulatorische Suppression) bei der zweiten Lo-
sung der Aufgabe aufgehoben oder ausgebremst wurde, da sie genauso viel oder mehr Zeit fiir die
Losung mit verbalem Storer als beim ersten Mal benétigte.

Ist die Zeitdifferenz (t2-t1) negativ, ist es wahrscheinlich, dass der Lernzuwachs der Person
vom verbalen Storer (artikulatorische Suppression) bei der Losung nicht aufgehoben oder aus-
gebremst wurde, da sie trotz verbalem Storer weniger Zeit fiir die zweite Losung als beim ersten
Mal bendtigte.

Um die individuelle Arbeitsgeschwindigkeit zu relativieren, empfiehlt es sich, die Zeitdifferen-
zen zu homogenisieren. Dies leistete in den Voruntersuchungen mit neurotypischen Personen
der D -Wert mit folgender Formel hinreichend gut:

D, = [(t,-t)/(t,+t,)]*100.

Fiir eine Annahme der Hypothese, dass Personen mit Trisomie 21 eher zu visuellen kognitiven
Strategien neigen, sollte sich die Verteilung der Werte fiir D, bei Personen mit Trisomie 21 signi-
fikant durch hohere Haufigkeiten im negativen Bereich, verglichen mit neurotypischen Personen,
auszeichnen.

Eine signifikante experimentelle Bestatigung der Hypothese wire ein Beitrag zur Verifikation
der in der wissenschaftlichen Literatur haufig zu findenden Aussage, Personen mit Trisomie 21
hétten eine Neigung zum visuellen Denken.

Fiir das Matching verwendeten wir den Development-Trajektorie- Ansatz innerhalb eines Bet-
ween-Subjects-Designs (Thomas, Annaz, Ansari, Serif, Jarrold & Karmiloft-Smith, 2009; Tho-
mas, Purser & Herwegen, 2012). Teilnehmende dieser Teiluntersuchung waren:

B 17 Personen mit Trisomie 21 im Alter zwischen 6 und 25 Jahren (Durchschnittsalter 14 Jahre)
und
B 17 neurotypische Personen im Alter zwischen 7 und 25 Jahren (Durchschnittsalter 14 Jahre).

Die folgende Abbildung (Abb.12) zeigt die Regressionslinien der ermittelten Werte fiir das men-
tale Alter tiber dem chronologischen Alter fiir beide Gruppen:
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Matching von Experimental- und Vergleichsgruppe (Trisomie 21 und NT)

mentales Alter

Personen mit Trisomie 21

chronologisches Alter

Abb. 12: Matching. Vergleich der Regressionslinien des mentalen Alters (Y-Achse)
in den beiden untersuchten Gruppen (Trisomie 21: Personen mit Downsyndrom,
NT: neurotypische Personen) iber dem chronologischen Alter (X-Achse)

Das chronologische Alter wies in beiden Gruppen eine vergleichbare Varianz auf. Das mentale
Alter der Personen mit Trisomie 21 lag jedoch im Verhaltnis zum chronologischen Alter deutlich
unter dem der neurotypischen Personen.

4  Limitationen

Bei allen drei Teilprojekten handelt es sich um Quasiexperimente. Die vorgegebene Zuteilung
der Versuchsgruppen ermoglicht, das Experiment jederzeit mit einer anderen Versuchsleitung
durchzufiihren. Die fehlende Randomisierung lasst jedoch eventuelle Storvariablen aufler Acht.
Das beeintrachtigt die interne Validitit der Experimente. Neben der Trisomie 21 konnen z.B.
auch Schulbildung oder Motivation einen Einfluss auf die Messvariablen haben.

Tatsachlich nahm an den Experimenten immer nur ein Bruchteil der untersuchten Personen
der Stichprobe teil. Das lag daran, dass die Teilnahme an den Experimenten sowohl die Bereit-
schaft als auch die Fahigkeit voraussetzen, sich den Regeln der Experimente zu stellen. Letzteres
wurde bei allen 54 Teilnehmenden iiberpriift.

In den Teilprojekten Lautsprache und Schriftsprache war dies jeweils bei 9 von 54 Personen mit
Trisomie 21 gegeben und im Teilprojekt mentale Volition bei 17 von 54 der untersuchten Perso-
nen.

Die Durchfithrung von drei Experimenten pro Person erwies sich als Uberforderung. Des-
halb musste jeweils entschieden werden, welches der drei Experimente dem Sprachentwicklungs-
stand, der Motivation und den kognitiven Voraussetzungen am besten entsprach.

Im Rahmen dieser Vorstudie wurden die Experimente zur Lautsprache, Schriftsprache und
mentalen Volition noch in sehr kleinen und uneinheitlichen Stichproben durchgefiihrt, keine
der untersuchten Personen nahm an allen Experimenten teil. Daher konnen hier auch noch keine
empirischen Zusammenhange zwischen den Einzelleistungen festgestellt werden. Im Rahmen ei-
ner zweiten Vorstudie (derzeit in der Auswertung) wird dies aber vorbereitet, indem vor einer
grofleren Hauptuntersuchung nochmals eine kleine Proband:innenzahl alle Experimente durch-
fithrt. Dafiir werden Kinder im Einschulungsalter ohne bekannte kognitive Beeintrachtigungen
mit sonderpadagogischem Forderbedarfim Schwerpunkt Sprache ausgewéhlt, um erste Anhalts-
punkte fiir einen Vergleich mit der hier untersuchten Personengruppe von Menschen mit Triso-
mie 21 zu gewinnen.

5  Ergebnisse, Diskussion und Auswirkungen fiir die Praxis

5.1 Ergebnisse im Teilprojekt Lautsprache

Beziiglich der ersten Fragestellung kann fiir die hier untersuchte Stichprobe festgestellt werden,
dass bei den Aufgaben zur produktiven Diskrimination eine deutlich hohere Fehlerquote (gerun-
deter relativer Mittelwert: 35) als bei den Aufgaben zur perzeptiven Diskrimination (gerundeter
relativer Mittelwert: 14) erzielt wurde.
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Nur circa ein Drittel (28,7 %) der Varianz der Variable ,,Produktion von Phonemen® kann mit
der Variablen ,,Perzeption von Phonemen® erkldrt werden. Die einfache lineare Regression ist
nicht signifikant (vgl. Abb. 13). Die fehlenden zwei Drittel der Varianz konnen wahrscheinlich
auf zusitzliche Beeintrichtigungen von Perzeption und Sprechmotorik zuriickgefithrt werden,
wie zum Beispiel der mit einer Trisomie 21 einhergehenden Simultandysgnosie (Zimpel, 2013;
Zimpel, 2016; Zimpel & Rieckmann, 2020) und der kindsthetischen Dyspraxie (Zimpel & Rohm,
2018).

Aussprache

produktiv
.

"
|

perzeptiv

Abb. 13: Regressionslinie der Fehlerhdufigkeiten bei der produktiven Phonem-
diskrimination (Y-Achse) tiber den Fehlerhédufigkeiten bei der perzeptiven
Phonemdiskrimination (X-Achse)

Ein Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test wurde berechnet, um die Unterschiede zwischen den Feh-
lerhaufigkeiten perzeptiver und produktiver Diskriminierung von Phonemen zu tiberpriifen. Es
zeigt sich ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen perzeptiver (Median = 17) und pro-
duktiver Diskriminierung (Median = 35), z = -2,666, p = 0,005, r = 0,63.

Aussprachefahigkeit
(1]

50

20

0 .

M perzeptiv. @ Produktiv

Abb. 14: Ergebnisse. Unterschiedliche Verteilungen der Fehlerhdufigkeiten bei
der perzeptiven und bei der produktiven Diskriminierung von Phonemen.
Y-Achse: Verteilungen der Fehlerhdufigkeiten; X-Achse: Experimente
(perzeptive und produktive Phonemdiskrimination)

Wie Abbildung 14 illustriert, ist die zentrale Tendenz zu Fehlern bei den untersuchten Personen
mit Trisomie 21 bei der produktiven Diskrimination signifikant hoher als bei der perzeptiven
Diskrimination, bei einer hohen Effektstiarke (r = 0,63; 0,1 < r < 0,3 schwach; 0,3 < r < 0,5 mittel;
r > 0,5 hoch).
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Tab. 4: Ergebnisse zu den unterschiedlichen Verteilungen der Fehlerhdufigkeiten bei der perzeptiven und
bei der produktiven Diskriminierung von Phonemen

[ == R =TS

Mittelwert 14,33 35,22
Varianz 84,75 187,44
Beobachtungen 9 9

Zumindest fiir die untersuchte Stichprobe kann gesichert festgestellt werden (vgl. Tab. 4), dass die
produktive Aussprache fiir Personen mit Trisomie 21 deutlich schwieriger und fehleranfilliger
ist als die perzeptive.

Die Vermutung, dass produktive Fehler in Experiment 2 iiberzufallig hdufig phonologische
Oppositionen betreffen, die auch in den Perzeptionsaufgaben des Experiments 1 fehlerbelastet
sind (Hypothese 2), wird durch die Ergebnisse insgesamt ebenfalls bestitigt. Aufgrund der gerin-
gen Fallzahlen, die sich hier noch auf unterschiedliche Phonemgruppen und phonologische Op-
positionen verteilen, erfolgte hier nur eine qualitative Auswertung. Sie zeigt unter anderem, dass
die Aussprache von Vokalen weniger Schwierigkeiten bereitet (sechs der neun Kinder machten
hier keine Fehler) als die von Konsonanten (zwei der neun Kinder machten hier keine Fehler).
Dabei unterscheiden sich die Fehlerzahlen in beiden Experimenten offenbar abhéngig von der
phonologischen Kategorie (Tab. 5):

Tab. 5: Vergleich der Fehlerquoten fiir ausgewahlte Phonemgruppen

Unterschiede Phonemgruppen mittlere relative mittlere relative
Fehlerzahl Perzeption Fehlerzahl Produktion

alle Konsonanten 19 38
beziiglich Artikulationsstelle 19 39
u.a.vorn — hinten 32 30
beziiglich Artikulationsmodus 19 38
u.a. plosiv — frikativ 20 47
beziiglich Uberwindungsmodus 36 21

Wihrend Fehler beziiglich der Artikulationsstelle und des Artikulationsmodus die Gesamtgrup-
pe aller Konsonanten sehr gut représentieren, trifft dies fiir den Uberwindungsmodus nicht zu
(nicht signifikant), hier untertrifft die Fehlerzahl in der Produktion deutlich die hypothesengelei-
tete Erwartung. Innerhalb dieser Gruppen erweisen sich einzelne phonologische Oppositionen
wie plosiv - frikativ als prominente Hinweisgeber (signifikant), wiahrend andere wie vorn - hin-
ten (nicht signifikant) weniger reprasentativ erscheinen.

5.2 Ergebnisse im Teilprojekt Schriftsprache

Fiir das Teilexperiment Schriftsprache konnte bestatigt werden, dass es den Kindern leichter fallt,
Buchstaben im Wort zu identifizieren als Sprachlaute im gesprochenen Wort. Wiahrend die ge-
sprochene Sprache fliichtig ist, kann das geschriebene Wort langere Zeit betrachtet werden. In
dem Experiment hat sich jedoch gezeigt, dass die Verweildauer vor dem Wort gering bzw. sogar
eher fliichtig ist, und trotzdem kann hier relativ sicher ein Treffer erfolgen.

Das Durchschnittsalter der am Experiment teilnehmenden Personen mit Trisomie 21 war 10;9
Jahre (Standardabweichung = 4;3). Das Geschlecht bei allen Teilnehmerinnen war weiblich und
ihr mentales Alter lag im Bereich von 4 bis 6 Jahren.

Mehr als die Hélfte der Personen mit Trisomie 21 (5 von 9) erkannte alle Grapheme unabhén-
gig von deren Position im Wort. Bei der auditiven Prasentation von Phonemen in wechselnden
Wortpositionen erkannte keine dieser Personen alle vorgegebenen Laute.

Etwas mehr als ein Drittel (34,5 %) der Varianz der Variable ,yvisuelle Erkennung von Graphe-
men“ kann mit der Variablen ,,auditive Erkennung von Phonemen® erklart werden. Die einfache
lineare Regression ist jedoch nicht signifikant (vgl. Abb. 15). Die fehlenden zwei Drittel der Va-
rianz konnen auch hier wahrscheinlich auf zusétzliche Beeintriachtigungen von Perzeption und
Sprechmotorik zuriickgefiihrt werden, wie zum Beispiel der mit einer Trisomie 21 einhergehen-
den Simultandysgnosie (Zimpel, 2013; Zimpel, 2016; Zimpel & Rieckmann, 2020) und der kin-
asthetischen Dyspraxie (Zimpel & Rohm, 2018).
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Graphem-Phonem-Konstruktion

Visuell (Buchstaben)

o 5 10 15 20 25 30

Auditiv (Phoneme)

Abb. 15: Regressionslinie der visuell erkannten Grapheme (Y-Achse) tiber den
akustisch erkannten Phonemen (X-Achse)

Ein Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test wurde berechnet, um die Unterschiede zwischen den An-
zahlen auditiv erkannter Phoneme und visuell erkannter Grapheme zu tiberpriifen. Es zeigte
sich ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen auditivem (Median = 18) und visuellem
Erkennen (Median = 24), z = -2,320, p = 0,02, r = 0,59.

Tab. 6: Ergebnisse zu den unterschiedlichen Verteilungen der Anzahlen auditiv erkannter Phoneme und vi-
suell erkannter

auditiv visuell
Mittelwert 16,22 21,89
Varianz 52,19 10,36
Beobachtungen 9 9

Wie Tabelle 6 und Abbildung 16 zeigen, ist die zentrale Tendenz der richtigen Erkennung von
Zeichen bei den untersuchten Personen mit Trisomie 21 bei auditiv erkannten Phonemen signi-
fikant geringer als bei den visuell erkannten Graphemen, bei einer hohen Effektstarke (r = 0,59;
0,1 <r < 0,3 schwach; 0,3 <r < 0,5 mittel; r > 0,5 hoch).

Graphem-Phonem-Korrespondenz

B Auditly 8 Visuell

Abb. 16: Ergebnisse. Unterschiedliche Verteilungen der Anzahl auditiv erkannter
Phoneme und visuell erkannter Grapheme. Y-Achse: Verteilungen der Anzahlen
richtig erkannter Zeichen; X-Achse: Experimente (auditive Erkennung von
Phonemen und visuelle Erkennung von Graphemen)

Zumindest fiir die untersuchte Stichprobe kann gesichert festgestellt werden, dass den Personen
mit Trisomie 21 das Erkennen von Graphemen leichter fillt als das Erkennen von Phonemen.
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5.3 Ergebnisse im Teilprojekt mentale Volition

Die folgende Abbildung (Abb. 17) vergleicht die Haufigkeitsverteilungen der verzogernden Wir-
kung artikulatorischer Suppression auf der Y-Achse (Ordinate) bei den beiden Gruppen von un-
tersuchten Personen auf der X-Achse (Abszisse):

Verzégerung durch Artikulatorische Suppression

6l

an

20

A0

60

B0

100

W Ot - Trisomie 21 1 Dt- N1

Abb. 17: Ergebnisse. Unterschiedliche Verteilungen der Verzogerung der
Losungszeiten bei der Planungsaufgabe durch artikulatorische Suppression D,.
Y-Achse: Verteilungen der D-Werte; X-Achse: untersuchte Gruppen (Trisomie 21:
Personen mit Downsyndrom, NT: neurotypische Personen)

Mit dem Mann-Whitney-U-Test wurde gepriift, ob sich die Messwerte der Verzogerung bei der
Losung der Planungsaufgabe durch artikulatorische Suppression bei den Versuchspersonen mit
Trisomie 21 von den neurotypischen Personen unterscheiden. Es gab einen signifikanten Unter-
schied zwischen den Personen mit Trisomie 21 (mittlerer Rang = 11,91) und den neurotypischen
Personen (mittlerer Rang = 23,09), U = 49,5, z = - 3,27, p < 0,001, r = 0,26.

Tab. 7: Ergebnisse der Verzogerung der Planungsaufgabe durch artikulatorische Suppression innerhalb der
beiden Gruppen (Trisomie 21: Personen mit Downsyndrom, NT: neurotypische Personen)

T e | oow

Mittelwert —24,29 14,94
Varianz 989,22 510,56
Beobachtungen 17 17

Die hoch signifikanten Unterschiede (siehe auch Tabelle 7) bestatigen unsere Hypothese, dass
Personen mit Trisomie 21 eher zum bildlichen Denken neigen als neurotypische, allerdings nur
mit einer schwachen Effektstirke (r = 0,26; 0,1 <r < 0,3 schwach; 0,3 < r < 0,5 mittel; r > 0,5 hoch).

5.4 Diskussion der Ergebnisse

Abb. 18: Im Rahmen der Voruntersuchung konnten die einzelnen Sdulen der alternativen Argumentations-
linie zur Anwendung des Frithlesens mit der Ganzwortmethode bei Personen mit Trisomie 21 verifiziert
werden.
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Die Ergebnisse der einzelnen Teilprojekte ergeben keinen Widerspruch zur alternativen Argu-
mentationslinie: Die Fliichtigkeit des gesprochenen Wortes stellt fiir die Simultandysgnosie bei
Trisomie 21 eine groflere Schwierigkeit dar als das visuell konstante Schriftbild. Die Neigung zum
Bilddenken konnte ein Nebeneffekt der fehlenden Verinnerlichung der Lautsprache als Werk-
zeug der mentalen Volition sein (Abb. 18).

In unserer Voruntersuchung sollten die Voraussetzungen fiir diese alternative Argumentati-
onslinie gepriift werden. Diese Voraussetzungen wéren dann gegeben, wenn sich folgende The-
sen im Rahmen der Moglichkeiten dieser Voruntersuchung bestatigen lassen: Personen mit Tri-
somie 21 fallt das Erkennen von einzelnen Lauten leichter als das Artikulieren dieser Laute, fallt
das Erkennen einzelner Buchstaben leichter als das Erkennen von Lauten und 16sen Planungs-
aufgaben eher visuell als sprachlich. Dies hat sich in den Experimenten bestitigt.

Dass die Verifikation dieser Argumentationslinie jedoch einer weiteren Ausdifferenzierung be-
darf, sei hier am Beispiel des Teilprojektes Lautsprache erldutert: Kinder mit Trisomie 21 zei-
gen iiberdurchschnittlich haufig Beeintrachtigungen im Erwerb und Gebrauch der Aussprache
(Dietz-Itzo, Vergara, Barros, Miranda & Martinez, 2021, von Knebel, Osburg & Zimpel, 2022),
wobei noch weitgehend unerforscht ist, inwieweit solche Ausspracheauffilligkeiten bedingt sind
durch kognitive Einschrankungen der phonologischen Diskrimination und/oder durch Ein-
schrankungen des sprechmotorischen Vollzugs bei der Artikulation. Die Ergebnisse dieser Vor-
studie zur Lautsprache deuten darauf hin, dass beide Verursachungsfaktoren bedeutsam sind
und dabei nicht in einem zufilligen Zusammenhang stehen. Fiir den Teilbereich der Ausspra-
che korrespondiert das Verhaltnis von Perzeption und Produktion mit der Relation von phono-
logischen und phonetischen Kompetenzen: Wahrend phonetische Entwicklungsstérungen aus-
schlief3lich die Sprechmotorik und damit die Produktion betreffen, konnen sich phonologische
Storungen sowohl auf die Produktion auswirken (z.B. durch Substitutionen und Auslassungen)
als auch auf die Perzeption durch Diskriminationsfehler. Darin kann zumindest ein moéglicher
Grund fiir die bestatigte erste Hypothese gesehen werden, dass produktive Leistungen fehleran-
falliger sind als perzeptive.

Dabei gilt eine ausreichende Perzeptionsfihigkeit als notwendige Bedingung einer uneinge-
schriankten Aussprache (Piszczan, 2014, 6; Baese-Berk, 2019). In den Ergebnissen zeigt sich das
darin, dass im Sinne der zweiten Hypothese Produktionsfehler in solchen phonologischen Ge-
genstandsbereichen gehauft auftreten, in denen auch perzeptive Fehler gemacht werden. Zwar
bedarf dieses Ergebnis noch einer quantitativen Bestatigung und scheint auch nicht fiir alle pho-
nologischen Oppositionen gleichermaflen zu gelten, vorldufig bestatigt es aber die Annahme der
perzeptiven Grundlegung produktiver Ausspracheleistungen.

5.5 Auswirkungen fiir die Praxis

Sollte sich die oben genannte alternative Argumentationslinie weiterhin bestétigen, lieflen sich
daraus wichtige Konsequenzen fiir die Praxis sprachlicher Férderung in Therapie und Unter-
richt folgern. Baese-Berk (2019) untersuchte den Einfluss ausgewahlter Trainingsparadig-
men im Zweitspracherwerb auf Sprachperzeptions- und Sprachproduktionsleistungen der
Proband:innen. Sie konnte nachweisen, dass innerhalb der Modalititen ein Produktionstraining
produktive Leistungen ebenso verbessert wie ein Perzeptionstraining perzeptive Leistungen. Mo-
dalitdtsiibergreifend zeigt sich aber, dass zwar ein Perzeptionstraining auch zu Verbesserungen
der Sprachproduktion fithrt, umgekehrt aber ein Produktionstraining keine Verbesserungen
der Perzeptionsleistungen herbeifiihrt. Baese-Berk fiihrt dies darauf zuriick, dass die perzeptive
Entwicklung der produktiven vorausgeht und sie so auch unterstiitzt. Bei kindlichen Ausspra-
chestérungen mit phonologischer Bedingtheit und perzeptiven Diskriminationsfehlern miisste
demnach die Erarbeitung perzeptiver Leistungen am Anfang stehen.

Auch wenn in dieser Vorstudie ausschlief3lich Kinder mit Trisomie 21 untersucht wurden, darf
angenommen werden, dass diese Ergebnisse und Schlussfolgerungen gleichermafien fiir alle Kin-
der mit phonologisch-phonetischen Auffalligkeiten gelten. So fiithrte Yousif (2018) eine Grup-
penuntersuchung durch, in der sie durch Einzelwort- und Ganzéuflerungsanalysen phonologi-
sche Auffalligkeiten in der produktiven Aussprache von Kindern mit Trisomie 21 und neuroty-
pischen Kindern verglich. Signifikante Unterschiede bestehen demnach darin, dass der Ausspra-
cheerwerb von Kindern mit Trisomie 21 spater einsetzt und langsamer verlauft als diejenigen
neurotypischen Kinder, beide Gruppen das phonologische System aber in vergleichbarer Weise
aufbauen.
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Das Experiment zur Schriftsprache gibt potenzielle Antworten auf die Frage, welcher primare
Zugang Kinder mit Trisomie 21 beim Erlernen von Schrift unterstiitzen konnte - der Zugang
tiber Buchstaben oder iiber Sprachlaute. Auch wenn fiir einen erfolgreichen Schriftspracher-
werb immer beide Zuginge benotigt werden, kann anhand des Experiments der primére Zugang
des Individuums sichtbar werden. Die Hypothese konnte bestatigt werden: Es gelingt den neun
untersuchten Kindern mit der Diagnose Trisomie 21 treffsicherer, Buchstaben statt Laute aus
Wortern zu diskriminieren. Das kénnte ein Indiz fiir die Wirksambkeit des Friihlesens fiir die
Lautsprachentwicklung sein.

Die Bestatigung der Hypothese lasst zudem die Interpretation zu, dass Kinder durch den Zu-
gang liber ausgewahlte Worter oder Buchstaben ihr Wissen tiber Laute der deutschen Sprache er-
weitern konnen (vgl. Teilexperiment Lautsprache) und damit tiber Schrift zum Lesen (und ggf.
auch zu einer veranderten phonologischen Bewusstheit) gelangen. Die phonologische Bewusst-
heit wiirde damit, so ware weiter zu priifen, keine notwendige Voraussetzung fiir den Schriftspra-
cherwerb darstellen (Brinkmann, 2015, 166f.; Osburg, 2000; Valtin, 2010). Wenn sich die Hypo-
these auch bei einer grofieren Probandengruppe bestitigen wiirde, dann wire zu tiberpriifen, ob
der didaktische Zugang zur Schrift nicht nur fiir Kinder mit Trisomie 21, sondern auch fiir neu-
rotypische Kinder radikal tiberdacht werden miisste.

Unbestritten ist, dass Kinder mit Trisomie 21 (aufgrund ihrer Besonderheiten in der Kompe-
tenz der Simultanerfassung und ihrer phonologischen Fihigkeiten) durchaus einen erschwerten
Zugang zur Schrift haben konnen. Trotz Studien (Bird & Buckley, 2000; Oelwein, 2007) ist auch
fiir sie in der inklusiven Praxis immer noch der Ansatz verbreitet, sich der Schrift iiber die Lau-
tung zu nahern. So gibt es beispielsweise keine schulischen Lehrwerke, die die Schrift zum Aus-
gangspunkt der Betrachtung nehmen. Vor dem Hintergrund der Ergebnisse dieser Voruntersu-
chung kann jene phonologische Zugriffsweise maximal ein Angebot sein, was aber als wenig ef-
fektiv gelten kann. Viel bedeutsamer ist es, den Weg iiber die Schreibung zu wéhlen und hier fun-
dierte Analysen hinsichtlich des kognitiven Erkennens von Schrift unter den individuellen Be-
dingungen zu erforschen.

Die Beschriftung von Gegenstanden im Klassenraum, das Arbeiten mit Schliisselwortern und
die Thematisierung von Schrift von Anfang an - in Verbindung mit der Lautsprache waren zent-
rale didaktische Konsequenzen (zu weiteren von Knebel, Osburg & Zimpel, 2022).

Die Neigung von Lernenden mit Trisomie 21 wahrend der Schulzeit, Selbstgespriche oder Ge-
sprache mit fiktiven Personen zu fithren, wird oft falsch als psychisches Problem gedeutet. Unsere
Untersuchungsergebnisse weisen darauf hin, dass Personen mit Trisomie 21 fiir den Prozess der
Verinnerlichung sprachlichen Denkens einfach mehr Zeit benétigen. Fiir die Entwicklung ihrer
mentalen Volition sollten Selbstgesprache nicht unterbunden, sondern geférdert werden, zum
Beispiel durch explizite sprachliche Begleitung von Lernhandlungen.

Bird und Buckley (2000, S. 49) nehmen die visuellen Starken bei Trisomie 21 als gegeben hin
und argumentieren wie folgt: ,Kindern mit Down-Syndrom kann durch die Einbeziehung zu-
satzlicher Moglichkeiten der motorischen und visuellen Verarbeitung von Informationen gehol-
fen werden. Sprache, die durch symbolische Bewegungen, wie Zeichen, Gestik oder das Fingeral-
phabet und visuelle Methoden, wie Bilder, Symbole, Worte und Formeln (multisensorische Me-
thoden), unterstiitzt wird, hilft den Kindern, sich Informationen zu merken.“

Diese einerseits wertvollen Uberlegungen vernachlissigen jedoch andererseits die Bedeutung
der mit einer Trisomie 21 einhergehenden Simultandysgnosie und der kinetischen Dyspraxie,
die oben schon mehrfach erwidhnt wurden. Diese Besonderheiten erzeugen eine grofle Verant-
wortung bei methodischen Entscheidungen. Multisensorische Methoden tiberlasten schnell den
Umfang der Aufmerksamkeit. Hier gilt also nicht ,\Viel hilft viel!, sondern ,Weniger ist mehr!*
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