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ALLGEMEINES

▪Legasthenie oH als “Lernstörung oder -behinderung”= 
“learning disability” bezeichnet (Grünke & Cavendish, 2016)

▪GeneOsche DisposiOon, betroffene Personen zeigen 
unterschiedliche Sinneswahrnehmungen (Galaburda et al., 2006; Newbury et al., 2014; Shao et al., 

2016b), Aufmerksamkeit lässt nach, was zu Fehlern beim Lesen, 
Rechtschreiben und Schreiben führt (Chakravarty, 2009; Kopp-Duller & Pailer-Duller, 2011; Press, 2010; 
Redford, 2017).

→Audi&ve Informa&onsverarbeitung (Bonacina et al., 2015; Franceschini et al., 2015)

→Visuelle Wahrnehmungsverarbeitung (Wang et al., 2014)

→Räumliche Wahrnehmung (FacoeR et al., 2010)

→Eine Kombina&on aus mehreren Bereichen (FosSck & Reyah, 2018; Gori & FacoeR, 2014; Kopp-Duller & Pailer-Duller, 2011)

▪Legasthenie gilt daher als “mulOsensorisches IntegraOonsdefizit” 
(FosSck & Reyah, 2018; Fraga González et al., 2015; Harrar et al., 2014; Sharma & Sagar, 2017).

▪Unterschiedliche Art der InformaOonsverarbeitung & 
einzigarOges Verhalten während des Lernprozesses (Kopp-Duller & Pailer-Duller, 2011)
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IM INTERNATIONALEN KONTEXT

▪Ursache: genetische Veranlagung, unterschiedliche 
Sinneswahrnehmungen (Fostick & Reyah, 2018; Gori & Facoetti, 2014; Kopp-Duller & Pailer-Duller, 2011)

▪Unabhängig davon, welche Sprache gesprochen, welches Alphabet 
oder welche Schrift verwendet wird (Shao et al., 2016a; Snowling & Melby-Lervåg, 2016)

▪15-20% der Weltbevölkerung sind von Legasthenie betroffen (International 
Dyslexia Association, 2016)

▪Variable und kulturspezifische Erscheinungsformen (Paulesu et al., 2001; Verpalen & van 
de Vijver, 2015)

▪Phonetische und semantische Hinweise beim verbalen Lernen und 
Gedächtnis werden beeinflusst, zurückzuführen auf die 
unterschiedliche Transparenz von Orthographien (Asbjørnsen, Obrzut, & Oyler, 2014)
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PROBLEMSTELLUNG

▪Das Problem besteht darin, dass Fachleute vor der Herausforderung stehen, 
Trainingstools für Legastheniker auszuwählen, da wenig über kulturelle 
Unterschiede der Legasthenie in Bezug auf die beeinträchtigte 
Sinneswahrnehmung in verschiedenen Sprachen bekannt ist (Asbjørnsen et al., 2014; Kornev

et al., 2010; Verpalen & van de Vijver, 2015).  Weltweite Forschung auf dem Gebiet der Legasthenie 
hat sich zuvor auf Werkzeuge für das Training der Sinneswahrnehmung 
konzentriert, hauptsächlich in den Bereichen der auditiven und visuellen 
Verarbeitung, und hat die Gültigkeit der Verwendung intakter Sinne zum 
Erlernen von Lesen, Buchstabieren und Schreiben nachgewiesen (Flaugnacco et al., 2015; 

Habib et al., 2016; Ikeshita-Yamazoe & Miyao, 2016).  Da Legasthenie ein multisensorisches Problem ist, 
hat jeder Schüler mit Legasthenie seine oder ihre einzigartigen 
Eigenschaften, und keine zwei Legastheniker weisen Probleme in den 
gleichen Bereichen auf (Fraga González et al., 2015; Galaburda et al., 2006). Legasthenie kann die 
visuelle Verarbeitung eines Schülers beeinträchtigen, während das Problem 
für einen anderen Schüler die auditive Wahrnehmung sein kann (Bonacina et al., 2015; 

Franceschini et al., 2015; Wang et al., 2014). 
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PROBLEMSTELLUNG

▪Mangelnde räumliche Orientierung kann auch bei Legasthenikern schuld an 
den Problemen sein (Poole, 2010). Jede Kombination von betroffenen 
Sinneswahrnehmungen ist zusätzlich möglich, da Legastheniker selten nur in 
einem Wahrnehmungsbereich betroffen sind (Harrar et al., 2014). Die 
Herausforderung für Fachkräfte besteht dann darin, zu bestimmen, welche 
individuellen Wahrnehmungsbereiche betroffen sind, um zielgerichtete, 
individuelle Hilfestellungen, die zu gewünschten Verbesserungen führen, 
effizienter und effektiver zu gestalten (Stein, 2014). Obwohl die bisherige 
Forschung erkennt, dass sprachliche Eigenheiten und die Art der Schrift die 
Probleme von Legasthenikern beim Lesen und Buchstabieren beeinflussen 
(Asbjørnsen et al., 2014; Verpalen & van de Vijver, 2015), ist wenig darüber bekannt, welche Rolle 
kulturelle Unterschiede bei der sensorischen Wahrnehmung von 
Legasthenikern als zugrundeliegende Ursache ihrer Schwierigkeiten spielen 
könnten (Goswami et al., 2011; Wang & Yang, 2011). 

6



NCU Proprietary

ZW ECK DER FORSCHUNG

▪Der Zweck dieser quantitativen, nicht-experimentellen Ex-post-facto-
Forschung war es, kulturelle Unterschiede in der betroffenen 
Sinneswahrnehmung von legasthenen Schülern zu untersuchen, die eine 
von sechs verschiedenen Sprachen (Englisch, Spanisch, Französisch, 
Deutsch, Türkisch, Niederländisch) sprechen. Rund 33.000 anonymisierte 
Aufmerksamkeits-Funktions-Symptom-Test (AFS-Test) Aufzeichnungen 
aus den Jahren 2015 bis 2017 der Zielpopulation (Buben und Mädchen 
mit Legasthenie im Alter von 6 bis 14 Jahren) aus verschiedenen Ländern 
wurden untersucht.

▪Die Ergebnisse dieser Studie ermöglichen ein besseres Verständnis der 
Unterschiede in den sensorischen Wahrnehmungsmerkmalen von 
legasthenen Kindern, die verschiedene Sprachen sprechen, um 
Fachleuten bei der Herausforderung zu helfen, Trainingsinstrumente für 
legasthene Schüler entsprechend ihrer Sprache, ihrem Geschlecht und 
ihrem Alter auszuwählen.
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THEO RET ISCH ER/KON ZEPT IO N ELLER
RAHM EN

▪Genetische Faktoren beeinflussen die Sinneswahrnehmung 
und Koordination (Chakravarty, 2009; Ewing & Parvez, 2012; Poole, 2010)

▪Gehirn kann multisensorische Reize nicht verarbeiten (Poole, 2010)

▪Gut ausgebildete Sinneswahrnehmungen sind aber von 
entscheidender Bedeutung für die kognitive Entwicklung und 
das Lernen (Goswami et al., 2011; Hahn, Foxe, & Molholm, 2014)

→Hörspektrum: Theorie der phonologischen Beeinträchtigung (Fostick & Reyah, 2018; Goswami

et al., 2011; Heim et al., 2015), grundlegende auditive Verarbeitung, zeitliche auditive 
Verarbeitung, rhythmisches Timing (Bishop-Liebler et al., 2014)

→Visuelles Spektrum: visuelle Erkennung (Sigurdardottir et al., 2015), visuelle 
Aufmerksamkeitsspanne (Wang et al., 2014), visuelle Sprachverarbeitung (Schaadt et al., 2016)

→Räumliches Spektrum: Orientierung (Poole, 2010), motorische und taktile 
Fähigkeiten (Chakravarty, 2009)

▪Multisensorisches Integrationsdefizit (Fostick & Reyah, 2018; Sigurdardottir et al., 2015; Stein, 
2014)
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ART DER STUDIE

▪QuanOtaOve Forschungsmethodik mit nicht-experimentellem Ex-
post-facto-Design

▪Archivdaten, bereits gesammelte Aufzeichnungen (Bracco-Callaghan, 2005)

▪Standardisierte AFS-Testergebnisse von Legasthenikern in sechs 
verschiedenen Sprachen zwischen 6 und 14 Jahren

▪Varianzanalysen (ANOVAs) mit SPSS, um festzustellen, ob es 
signifikante Unterschiede in den Testergebnissen der sensorischen 
Wahrnehmung zwischen den Sprachgruppen, zwischen männlichen 
und weiblichen Legasthenikern und zwischen den Altersgruppen 
gab.

9



NCU Proprietary

FORSCHUNGSFRAGEN
(RESEARCH QUESTIONS)

▪RQ1. Was ist der Unterschied in den Testergebnissen der 
Sinneswahrnehmungen zwischen legasthenen Schülern 
verschiedener Sprachen (Englisch, Spanisch, Französisch, Deutsch, 
Türkisch, Niederländisch)? 

▪RQ2. Was ist der Unterschied in den Testergebnissen der 
Sinneswahrnehmungen zwischen männlichen und weiblichen 
legasthenen Schülern?

▪RQ3. Was ist der Unterschied in den Testergebnissen der 
Sinneswahrnehmungen zwischen legasthenen Schülern 
verschiedener Altersgruppen (6-8, 9-10 und 11-14 Jahre)?

1
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HYPOTHESEN

▪H10. Es gibt keinen signifikanten Unterschied in den Testergebnissen der 
Sinneswahrnehmungen zwischen legasthenen Schülern verschiedener Sprachen 
(Englisch, Spanisch, Französisch, Deutsch, Türkisch, Niederländisch).

▪H1a. Es gibt einen signifikanten Unterschied in den Testergebnissen der 
Sinneswahrnehmungen zwischen legasthenen Schülern verschiedener Sprachen 
(Englisch, Spanisch, Französisch, Deutsch, Türkisch, Niederländisch).

▪H20. Es gibt keinen signifikanten Unterschied in den Testergebnissen Testergebnissen der 
Sinneswahrnehmungen zwischen männlichen und weiblichen legasthenen Schülern.

▪H2a. Es gibt einen signifikanten Unterschied in den Testergebnissen der 
Sinneswahrnehmungen zwischen männlichen und weiblichen legasthenen Schülern.

▪H30. Es gibt keinen signifikanten Unterschied in den Testergebnissen der Testergebnissen 
der Sinneswahrnehmungen zwischen legasthenen Schülern verschiedener Altersgruppen 
(6-8, 9-10 und 11-14 Jahre).

▪H3a. Es gibt einen signifikanten Unterschied in den Testergebnissen der 
Sinneswahrnehmungen zwischen legasthenen Schülern verschiedener Altersgruppen 
(6-8, 9-10 und 11-14 Jahre).

1
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▪Bisherige Forschung: nur ein Bereich der Sinneswahrnehmungen 
untersucht; oft negiert, dass Legasthenie ein komplexes 
multisensorisches Defizit ist (Fostick & Reyah, 2018; Kopp-Duller & Pailer-Duller, 2011)

▪Der multisensorische Aspekt bleibt im globalen Kontext 
weitgehend unerforscht (Goswami et al., 2011; Wang & Yang, 2011)

▪Untersuchung der Zusammensetzung der verschiedenen 
Sinneswahrnehmungen von Legasthenikern

▪Vergleich über sechs verschiedene Sprachen, Geschlechter und 
Altersgruppen

▪Umfassende Studie: Analyse von 33.000 Testergebnissen der 
Sinneswahrnehmungen aus 64 Ländern weltweit

1
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▪Erlaubte Einblicke in das multisensorische Defizit der Legasthenie
▪Informierte pädagogische Praxis durch Unterstützung von 
Fachleuten bei der Auswahl geeigneter Trainingswerkzeuge für die 
sensorische Wahrnehmung für eine bestimmte Sprachgruppe

▪Beitrag zur Literatur: Interkulturelle Forschung hat praktischen und 
theoretischen Wert: Erkenntnisse aus einer Kulturgruppe können 
auf eine andere Kulturgruppe mit ähnlichen Merkmalen 
verallgemeinert werden (Asbjørnsen et al., 2014)

1
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LITERATUR ANALYSE

▪Komplexes Problem genetischer Herkunft, das die 
Sinneswahrnehmungen beeinflusst (Chakravarty, 2009; Ewing & Parvez, 2012; Poole, 2010)

▪Intakte Sinneswahrnehmungen für den Erwerb von Lesen, 
Rechtschreiben und Schreiben von grundlegender Bedeutung 
(Goswami et al., 2011; Hahn et al., 2014; Poole, 2010)

▪Genetische Disposition auf verschiedenen Chromosomen führt 
zu sensorischen Wahrnehmungsdefiziten, zu 
Unaufmerksamkeit und in der Folge zu Fehlern beim Lesen, 
Rechtschreiben und Schreiben (Chakravarty, 2009; Ewing & Parvez, 2012; Kopp-Duller & Pailer-Duller, 2011; 
Poole, 2010)

▪Unabhängig von der Intelligenz, nicht durch eine kognitive 
oder körperliche Beeinträchtigung verursacht (Finn, 2011; Sharma & Sagar, 2017; 
Tanaka et al., 2011; Venkatesh et al., 2013)

1
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LITERATUR ANALYSE

▪Phonologische Defizite, phonologische 
Beeinträchtigungstheorie (Facoetti, 2009; Fostick & Reyah, 2018; Goswami et al., 2011; Heim et al., 2015)

▪Phonologischer Ansatz bei sprachübergreifender Betrachtung 
unbefriedigend, sprachuniversal, multisensorisch, andere 
sensorische Defizite in grundlegenden auditiven, visuellen, 
räumlichen Bereichen betroffen (Clark et al., 2014; Facoetti et al., 2010; Gabay et al., 2017; Goswami et 
al., 2011; Hahn et al., 2014; Sigurdardottir et al., 2015)

▪Wird seit über 100 Jahren von Forschern untersucht (Hinshelwood, 1895; 
Kussmaul, 1877; Morgan, 1896)

▪Benötigen einen allgemein akzeptierten theoretischen oder 
konzeptionellen Rahmen, der Legasthenie als 
multisensorisches Integrationsdefizit beschreibt (Fostick & Reyah, 2018; 
Sigurdardottir et al., 2015; Stein, 2014) 

1
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LITERATUR ANALYSE

▪Kulturelle Unterschiede meist sprachspezifisch mit Fokus auf 
kulturspezifische ManifestaOonen oder Symptome (Asbjørnsen et al., 2014; 
Paulesu et al., 2001; Verpalen & van de Vijver, 2015)

▪Keine Untersuchung universeller Merkmale der 
AlphabeOsierung in Bezug auf Sinneswahrnehmungen (Kornev et al., 2010)

▪Erkenntnisse aus verschiedenen Ländern divers, nicht 
vergleichbar 

▪Forschungsfokus zu eng, Legasthenie nicht als 
mulOsensorisches Wahrnehmungsproblem angesehen, Fokus 
auf einzelne Aspekte von Defiziten (FosSck & Reyah, 2018)

1
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FORSCHUNGSMETHODE UND -DESIGN

▪QuanOtaOve Forschungsmethodik mit nicht-experimenteller Ex-
post-Facto Erhebung

▪Keine Variablen manipuliert, Bedingungen traten natürlich auf, 
natürliche Zuordnung der Teilnehmer zu den untersuchten 
Gruppen (Sousa et al., 2007)

▪Post-Test-Experiment, Testaufzeichnungen wurden ohne 
IntervenOon oder Randomisierung beobachtet (Pinto-Llorente et al., 2017)

▪Kausalzusammenhang nicht untersucht, sondern der Grad der 
Differenz der Testergebnisse zwischen den verschiedenen Gruppen

1
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POPULATION

▪Population bestimmt durch die Parameter der Zielgruppe des 
AFS-Tests

→Testpersonen im Alter zwischen 6 und 14 Jahren, die Schwierigkeiten beim 
Lesen, Schreiben und Rechtschreiben aufweisen

→abgeschlossene erste Klasse (DRC, 2016)

▪Wird seit 1998 von diplomierten Legasthenietrainer in 64 Ländern 
verwendet

▪AFS-Test in sechs Sprachen verfügbar
▪Stichprobenrahmen (Mertens, 2014): 33.000 archivierte Testergebnisse aus 
den Jahren 2015 bis 2017 in sechs verschiedenen Sprachgruppen 
(Englisch, Spanisch, Französisch, Deutsch, Türkisch, Niederländisch) 
von Probanden im Alter zwischen 6 und 14 Jahren.

▪Durchgeführt von 8.000 diplomierten Legasthenietrainern
1
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STICHPROBE

▪A priori statistische Leistungsanalyse: N = 1,290 (Faul et al., 2009)

▪Sicherstellung der Repräsentativität der Stichprobe: 
Stichprobe gleich repräsentativ für die sechs Sprachen

▪Einfache Zufallsstichprobe
▪Ausschluss von wiederholten Testungen

1
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INSTRUMENT

▪AFS-Test (Aufmerksamkeit-Funktionen-Symptom-Test)
→standardisierter Test zur Diagnose von Legasthenie oder Lese- und 

Rechtschreibschwäche bei Probanden zwischen 6 und 14 Jahren
→1997 am Dyslexia Research Center entwickelt
→in einem computergestützten Format geliefert
→Abfolge von Subtests zur Messung der Testperson 

▪Aufmerksamkeitsspanne
▪acht individuelle Sinneswahrnehmungen
▪Symptome (Dyslexia Research Center, 2016)

→zur Feststellung von Lese-, Schreib- und Rechtschreibschwierigkeiten
→Kategorisierung der betroffenen Sinneswahrnehmungen zur Formulierung 

eines Trainingsplans
→Testergebnisse in einer grafischen Darstellung gezeigt

2
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INSTRUMENT

▪Empirische Auswertung der Testergebnisse von 3.370 Schülern im 
Alter von 7 bis 14 Jahren zwischen 2001 und 2006 (Dyslexia Research Center, 2016):

→Zuverlässigkeit ist rtt=0.91
→prädiktive Validität ist ≥ 0,59

▪Einzigartig, umfassend und praktisch in der Praxis
▪DRC stellte Testaufzeichnungen für die Studie zur Verfügung
▪Zulassung des Institutional Review Board (IRB) an der Northcentral
University

2
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VARIABLEN

▪Unabhängigen Variablen:
→Geschlecht: männlich und weiblich
→Alter: 6-8, 9-10, 11-14 Jahre
→Sprachen: Englisch, Spanisch, 

Französisch, Deutsch, Türkisch, 
Niederländisch

▪Abhängigen Variablen:
Ergebnisse der 
Sinneswahrnehmungstest

→Optische Differenzierung
→Optisches Gedächtnis
→Optische Serialität
→Akustische Differenzierung
→Akustisches Gedächtnis
→Akustische Serialität
→Raumorientierung
→Körperschema

2
3



NCU Proprietary

ABLAUF DER STUD IE

▪Archivdaten
▪33.146 AFS-Testergebnisse
▪Sechs Sprachen (Englisch, Spanisch, Französisch, Deutsch, Türkisch, 
Niederländisch)

▪Zwischen 6 und 14 Jahren
▪Gesammelt zwischen 2015 und 2017
▪Testergebnisse der 8 Subtests der Sinneswahrnehmungen
▪Demografische Informationen (Geschlecht, Alter, Sprache, Land)
▪Anonymisiert, keine personenbezogenen Daten von Probanden

2
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DATEN SAMM LUNG UND ANALYSE

▪Aufbereitung von Datensätzen: Eliminierung von Doppeleinträgen
▪Einfache Zufallsauswahl: Ausgleich der Anzahl der Testergebnisse
in jeder Sprachgruppe

▪Codierung zur Vorbereitung der Analyse
▪Varianzanalysen (ANOVAs) mit SPSS

2
5



NCU Proprietary

DATENSAMMLUNG UND ANALYSE

▪Einweg-ANOVAs „zwischen den Probanden“ (ein Faktor mit
mehreren Ebenen): (DeCoster, 2006) Vergleich der acht Testergebnisse in den 
Sinneswahrnehmungen (abhängige Variablen: Ein-Faktor)

→RQ1: Zwischen den sechs Sprachgruppen (unabhängige Variable: sechs
Ebenen)

→RQ2: Zwischen den beiden Geschlechtergruppen (unabhängige Variable: 
zwei Ebenen (männlich und weiblich))

→RQ3: Zwischen den drei Altersgruppen (unabhängige Variable: drei Ebenen
(6-8, 9-10 und 11-14 Jahre))

▪StaOsOsch signifikanter Unterschied festgestellt: Post-hoc-Tests 
erforderlich (Privitera, 2015)

→Tukey’s Honestly Significant Difference (HSD) Test (Graveger & Wallnau, 2013)

2
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ERGEBNISSE RQ1

▪ Research QuesOon 1 Was ist der Unterschied in den 
Testergebnissen der Sinneswahrnehmungen zwischen 
legasthenen Schülern verschiedener Sprachen (Englisch, Spanisch, 
Französisch, Deutsch, Türkisch, Niederländisch)? 

▪Anzahl der Datensätze in jeder Sprachgruppe gleich: 221 
Testergebnisse -> Berechnung der Varianz nicht erforderlich

▪Ein-Weg ANOVAs:
→Stajsjsch signifikanter Unterschied mit minimaler Effektstärke zwischen den 

Sprachgruppen für “Opjsches Gedächtnis” (F(5, 1320) = 3.006, p = .011, η2 = 
.011) und “Akusjsches Gedächtnis” (F(5, 1320) = 3.45, p = .004, 
η2 = .013)

→Anderen sechs Sinneswahrnehmungen kein stajsjsch signifikanter 
Unterschied (“OD” p = .486, “OS” p = .25, “AD” p = .611, “AS” p = .461, 
“RO” p = .718, “KS” p = .332).

2
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ERGEBNISSE RQ1

▪Post hoc Test (Tukey’s HSD):
→“Optisches Gedächtnis” kein signifikanter Unterschied (p > .05)
→“Akustisches Gedächtnis” signifikanter Unterschied zw. “Englisch” und 

“Französisch” (p = .039) und “Spanisch” und “Französisch” (p = .021)
→Alle anderen Sprachgruppen kein signifikanter Unterschied (p > .05)

▪Nullhypothese abgelehnt
▪Alternative Hypothese akzeptiert: Es gibt einen signifikanten 
Unterschied in den Testergebnissen der Sinneswahrnehmungen 
zwischen legasthenen Schülern verschiedener Sprachen (Englisch, 
Spanisch, Französisch, Deutsch, Türkisch, Niederländisch)

2
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ERGEBNISSE RQ1

▪Signifikanter Unterschied: „Akustisches Gedächtnis“ zwischen 
„Englisch“ und „Französisch“ und „Spanisch“ und „Französisch“

2
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ERGEBNISSE RQ2

▪ Research Question 2 Was ist der Unterschied in den 
Testergebnissen der Sinneswahrnehmungen zwischen 
männlichen und weiblichen legasthenen Schülern?

▪Männlich: 803 Testergebnisse (60.6%)
▪Weiblich: 523 Testergebnisse (39.4%)
▪Große Diskrepanz in den Stichprobengrößen, Annahme gleicher 
Varianz vor Durchführung der ANOVAs geprüft (Gravetter & Wallnau, 2013)

▪Levene’s Homogenitätstest der Varianzen: Varianzen über alle 
Sinneswahrnehmungen gleich

3
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ERGEBN ISSE RQ2

▪Ein-Weg ANOVA:
→statistisch signifikanter Unterschied mit minimaler Effektstärke zwischen 

den Geschlechtergruppen für “Optische Differenzierung” (F(1, 1324) = 8.034, 
p = .005, η2 = .006) und “Optisches Gedächtnis” (F(1, 1324) = 5.241, p = .022, 
η2 = .004) 

→anderen sechs Sinneswahrnehmungen kein statistisch signifikanter 
Unterschied (“OS” p = .947, “AD” p = .975, “AD” p = .202, “AS” p = .697, 
“RO” p = .189, “KS” p = .445)

▪Nullhypothese abgelehnt
▪Alternative Hypothese akzeptiert: Es gibt einen signifikanten 
Unterschied in den Testergebnissen der Sinneswahrnehmungen 
zwischen männlichen und weiblichen legasthenen Schülern

3
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ERGEBN ISSE RQ2

▪Signifikanter Unterschied: “Optische Differenzierung” und 
“Optisches Gedächtnis”

3
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ERGEBNISSE RQ3

▪ Research QuesOon 3 Was ist der Unterschied in den 
Testergebnissen der Sinneswahrnehmungen zwischen 
legasthenen Schülern verschiedener Altersgruppen (6-8, 9-10 und 
11-14 Jahre)?

▪“6-8 Jahre” 541 Testergebnisse (40.8%)
▪“9-10 Jahre” 446 Testergebnisse (33.6%)
▪“11-14 Jahre” 339 Testergebnisse (25.6%)
▪Große Diskrepanz in den SOchprobengrößen, Annahme gleicher 
Varianz vor Durchführung der ANOVAs geprüH (Graveger & Wallnau, 2013)

▪Levene’s Homogenitätstest der Varianzen:
→Gleich für “OG” (F(2, 1323) = 1.921, p = .147), “AD” (F(2, 1323) = 1.462, 
p = .232), “RO” (F(2, 1323) = 1,902, p = .15)

3
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ERGEBNISSE RQ3

→Nicht gleich “OD” (F(2, 1323) = 4.698, p = .009), “OS” (F(2, 1323) = 9.941, 
p = .0), “AG” (F(2, 1323) = 9.818, p = .0), “AS” (F(2, 1323) = 27.872, p = .0, “KS” 
(F(1, 1324) = 29.772, p = .0)

▪Ein-Weg ANOVAs (für gleiche Varianz):
→stajsjsch signifikanter Unterschied mit kleiner Effektstärke zwischen den 

Altersgruppen für “Opjsches Gedächtnis” (F(2, 1323) = 1,207.184, p = .0, 
η2 = .07), “Akusjsche Differenzierung” (F(2, 1323) = 506.314, p = .0, 
η2 = .032), “Raumorienjerung” (F(2, 1323) = 1,251.293, p = .0, η2 = .1).

▪Welch’s test of equality of means (für ungleiche Varianz): 
→stajsjsch signifikanter Unterschied mit kleiner Effektstärke für alle 

getesteten Sinneswahrnehmungen (“Opjsche Differenzierung” F(2, 813.356) 
= 77.025, p = .0, η2 = .102, “Opjsche Serialität” F(2, 789.098) = 61.121, p = .0, 
η2 = .082), “Akusjsches Gedächtnis” F(2, 836.247) = 43.728, p = .0, η2 = .065, 
“Akusjsche Serialität” F(2, 767.282) = 45.541, p = .0, η2 = .062, 
“Körperschema” F(2, 849.308) = 37.235, p = .0, η2 = .049)
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ERGEBNISSE RQ3

▪Post hoc Test (Tukey’s HSD):
→alle Vergleiche mit Ausnahme von zwei signifikant unterschiedlich 

“Akustische Differenzierung” (p = .102) und “Akustisches Gedächtnis” 
(p = .569) zwischen den Altersgruppen „9-10 Jahre“ und „11-14 Jahre“ nicht 
signifikant unterschiedlich

▪Bedeutet: die jüngeren am schlechtesten abgeschnitten, der 
ältesten am besten

▪Nullhypothese abgelehnt
▪Alternative Hypothese akzeptiert: Es gibt einen signifikanten 
Unterschied in den Testergebnissen der Sinneswahrnehmungen 
zwischen legasthener Schüler verschiedener Altersgruppen (6-8, 
9-10 und 11-14 Jahre)
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ERGEBNISSE RQ3

▪Kein signifikanter Unterschied: „Akustische Differenzierung“ und 
„Akustisches Gedächtnis“ zwischen den Altersgruppen „9-10 Jahre“ 
und „11-14 Jahre“
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AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE RQ1

▪120 Vergleiche (Sprachen):
→Sechs Sprachgruppen (Englisch, Spanisch, Französisch, Deutsch, Türkisch, 

Niederländisch)
→Acht Sinneswahrnehmungen (Optische Differenzierung, Optisches 

Gedächtnis, Optische Serialität, Akustische Differenzierung, Akustisches 
Gedächtnis, Akustische Serialität, Raumorientierung, Körperschema)

→nur zwei Vergleiche statistisch unterschiedlich bei minimaler Effektstärke 
(“Akustisches Gedächtnis” bei “Englisch und Französisch” und “Spanisch and
Französisch”)

▪Gesamtergebnis: 
→Die Sinneswahrnehmungen von Legasthenikern sind nicht unterschiedlich, 

auch wenn sie eine andere Sprache sprechen, weisen fast die gleichen 
Sinnesdefizite auf
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AUSW ERTUNG DER ERGEBN ISSE
RQ2

▪8 Vergleiche (Geschlecht): 
→zwei von acht Sinneswahrnehmungen waren signifikant unterschiedlich 

(“Optische Differenzierung”, “Optisches Gedächtnis”) 
→vernachlässigbare Effektstärke (“Optische Differenzierung” =.6% und 

“Optisches Gedächtnis” =.4%)
→Männliche Schüler besser in “Optische Serialität” (M = 6.78 Punkte), 

“Raumorientierung” (M = 7.57 Punkte), und “Körperschema” (M = 12.87 
Punkte) 

▪Gesamtergebnis:
→Männliche und weibliche Sinneswahrnehmungen sind fast gleich ausgebildet

3
8



NCU Proprietary

AUSW ERTUNG DER ERGEBN ISSE
RQ3

▪24 Vergleiche (Alter):
→drei Altersgruppen (6-8, 9-10 und 11-14 Jahre)
→nur zwei Vergleiche („Akustische Differenzierung“ und „Akustisches 

Gedächtnis“ zwischen „9-10 Jahren“ und „11-14 Jahren“) nicht signifikant 
unterschiedlich

→alle anderen Vergleiche statistisch unterschiedlich mit geringer Effektstärke 
(zwischen 10.2 % und 3.2 %).

▪Gesamtergebnis:
→Das Alter ist ein Faktor bei der Sinneswahrnehmung, jüngere Probanden 

schnitten schlechter ab, ältere Probanden besser
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IMPLIKATIONEN RQ1

▪Sprachvergleiche:
→Sinneswahrnehmungen insgesamt nicht unterschiedlich
→Nahezu idenjsche Sinneswahrnehmungen, geringer Unterschied bei 

minimaler Effektstärke nur bei “Akusjsches Gedächtnis” zwischen “Englisch” 
und “Französisch” und “Spanisch” and “Französisch”

▪MulOsensorisches Defizit (FosSck & Revah, 2018; Goswami et al., 2011; Hahn et al., 2014; Poole, 2010)

▪Defizite in visuellen, audiOven und räumlichen Spektren (Bonacina et al., 2015; 
Franceschini et al., 2015; Poole, 2010; Wang et al., 2014)

▪Keine zwei Testergebnisse gleich :
→einzigarjge Art der Informajonsverarbeitung, je nachdem welche 

Sinneswahrnehmungen betroffen sind (Kopp-Duller & Pailer-Duller, 2011; Wolff & Lundberg, 2002) 

→einzigarjge Manifestajonen (Chakravarty, 2009; Sharma & Sagar, 2017)

→jede Kombinajon von betroffenen Sinneswahrnehmungen möglich (Harrar et al., 
2014)
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IMPLIKATIONEN RQ1

▪Notwendigkeit eines umfassenden theoreOschen Rahmens zur 
Erklärung der mulOsensorischen EigenschaHen (FosSck & Reyah, 2018; SigurdardoRr et al., 
2015; Stein, 2014)

▪Phonologische Defizit Theorie zu eng (Clark et al., 2014; FacoeR et al., 2010; Gabay et al., 2017; Hahn et al., 
2014; SigurdardoRr et al., 2015)

▪Legasthenie ist kein ausschließlich phonologisches oder 
sprachliches Problem (FacoeR, 2009)

▪Nicht alle Legastheniker weisen phonologische Defizite auf (FosSck & Reyah, 
2018)

▪Sprachuniverselle sensorische Defizite (Goswami et al., 2011) 

▪Geringfügiger signifikanter Unterschied zwischen „Englisch“, 
„Französisch“ und „Spanisch“ im „AkusOschen Gedächtnis“ -> 
zurückzuführen auf phonologische BeeinträchOgung (FacoeR, 2009)
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IMPLIKATIONEN RQ2

▪Geschlechtsvergleiche: 
→Zwei von acht Sinneswahrnehmungen signifikant unterschiedlich (“Optische 

Differenzierung”, “Optisches Gedächtnis”)
→Effektgröße vernachlässigbar

▪Höhere Mittelwerte bei Buben bei „OS“, „RO“, „KS“ bestätigen, 
dass männliche Legastheniker über bessere visuelle und räumliche 
Fähigkeiten verfügen; im Gegensatz dazu erzielten Mädchen 
höhere Werte bei „OD“ und „OG“ (Brunswick et al., 2010)

▪Legasthenie nicht vom Geschlecht beeinflusst (Wyschkon et al., 2018)  

▪Höhere Anzahl männlicher Datensätze (60.6%), Prävalenz höher 
bei Männern (Kopp-Duller & Pailer-Duller, 2011; Myklebust & Johnson, 1962; Wallin, 1921; Wyschkon et al., 2018)

▪Höhere Zahl von Männern, die als Legastheniker erkannt werden 
(Arnett et al., 2017)
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IMPLIKATIONEN RQ3

▪Altersvergleiche:
→Nur zwei der 24 Vergleiche unterscheiden sich nicht signifikant („Akustische 

Differenzierung“ und „Akustisches Gedächtnis“ zwischen den Altersgruppen 
„9-10 Jahre“ und „11-14 Jahre“)

→Alle anderen Vergleiche signifikanter Unterschied bei kleiner Effektstärke
→Jüngere Testpersonen schnitten schlechter ab als ältere (Snowling & Melby-Lervåg, 2016; 

Wyschkon et al., 2018)

▪Mehr Fehler bei visuellen (Jordan et al., 2012) und räumlichen 
Aufgabenstellungen (Gioyagnoli et al., 2016)
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EMPFEHLUNGEN
(PRAKTISCHE ANWENDUNG)

▪Ergebnisse (Sprachen):
→Die Sinneswahrnehmungen bei legasthenen Schülern (im Alter von 

6 bis 14 Jahren), die eine der sechs untersuchten Sprachen 
(Englisch, Spanisch, Französisch, Deutsch, Türkisch, Niederländisch) 
sprechen, unterscheiden sich insgesamt nicht.

▪Empfehlungen:
→Das Wahrnehmungstraining für Legastheniker zur Verbesserung 

ihrer Lese-, Rechtschreib- und Schreibfähigkeiten kann auf ähnliche 
Weise durchgeführt werden, unabhängig davon, welche Sprache 
gesprochen oder welche Schrift verwendet wird.
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EM PFEH LUNGEN
(PR A K TISC H E AN W EN D U N G )

▪Gesamtergebnis:
→Multisensorisches, aber individuelles Thema

▪Empfehlungen: 
→Aktivierung mehrerer Sinne über das sensorische 

Wahrnehmungsspektrum (visuell, auditiv und räumlich)
→Nicht auf einen Bereich beschränken
→Individualisiertes Training mit Fokus auf spezifische 

Sinneswahrnehmungen
→Im Klassenzimmer -> Einzeltraining nicht möglich
→Unterricht mit visuellen, auditiven, räumlichen 

Sinneswahrnehmungen
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EM PFEH LUNGEN
(PR A K TISC H E AN W EN D U N G )

▪Ergebnisse (Geschlecht):
→Männliche und weibliche Sinneswahrnehmungen sind auf die 

gleiche Weise ausgebildet

▪Empfehlungen: 
→Gestaltung von Trainings für Buben und Mädchen in ähnlicher 

Weise

▪Ergebnisse (Alter):
→Die Sinneswahrnehmungen älterer Probanden sind besser 

ausgebildet

▪Empfehlungen:
→Training für jüngere Legastheniker wichtiger
→Jüngere Legastheniker bedürfen eines häufigeren Trainings
→Bedarf an Früherkennung und Intervention 4
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VERÖFFENTLICHUNG DER STUDIE

▪ProQuest:
→Pailer-Duller, L. R. (2019). Muljcultural Differences in Sensory Percepjons of

Dyslexic Students: An Analysis of 33,000 AFS-Test Records in Six Languages. 
ProQuest.

▪Deutsche Übersetzung erscheint Ende 2021.
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