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Irmina Quenzel, Norbert Mai
Kinematische Analyse von Schreib-
bewegungen im Erstschreibunterricht

Kinematic Analysis of Handwriting Movements
in Teaching First-Grade Students

Die Automation von Schreibbewegungen ist ein zentrales Merkmal geiibten, fliissi-
gen Schreibens. In der vorliegenden Arbeit wurde mittels eines digitalen Schreibbret-
tes die Schrift von Grundschiilern mit der routinierter erwachsener Schreiber vergli-
chen. Es zeigt sich, daf} Kinder zu Beginn des Schreibunterrichtes bereits iiber die
Kompetenz zu automatisierter Ausfithrung einfacher Schreibbewegungen verfiigen,
diese jedoch beim Schreiben von Buchstaben noch nicht einsetzen. Weiterhin erweist
sich, daf bei der Vorgabe von horizontalen Begrenzungslinien, wie es im Erstschreib-
unterricht iiblich ist, sowohl Kinder als auch Erwachsene nicht mehr fliissig (automa-
tisiert) schreiben. Zur Grofienanpassung einfacher Schreibfiguren (Ovale) an vorge-
gebene Mafe (vertikale Balken) sind Kinder auch ohne Vorgabe von Linien fihig. Es
stellt sich die Frage, ob das im herkommlichen Schreibunterricht verwendete Linien-
system die Entwicklung automatisierten und damit fliissigen Schreibens nicht eher be-
hindert und ob bereits vorhandene Fertigkeiten von Kindern im schulischen Schreib-
unterricht ausreichend erkannt, genutzt und geférdert werden.

Automatic handwriting movements are a central characteristic of skilled, fluent wri-
ting. In this study the handwriting performance of first-grade students was compared
to that of skilled adult writers utilizing a digitizing tablet. It was found that children
starting to learn to write already have the ability to perform simple writing move-
ments automatically, yet they do not apply them when writing letters. It was also
shown, that both children and adults no longer wrote fluently (automatically) when
horizontal guidelines were provided, as it is usual in initial writing tuition. Children
are also capable of writing simple graphic forms (ovals) of the same height as a prede-
termined measure (a vertical bar) without guides. The question arises, whether for
the teaching of writing in school at present the use of guidelines is a hindrance for the
learning of writing, and whether it would be better in school writing lessons, if skills,
children already have, would be better recognized, utilized and promoted.

1. Einleitung

Schreiben gehdrt zu den grundlegenden Kulturtechniken. Die fortschreiten-
de Verbreitung elektronischer Textverarbeitungssysteme wird dennoch die
Handschrift als jederzeit ohne apparativen Aufwand verfiigbare Methode,
Gedachtes, Gehortes oder Erlebtes festzuhalten, nicht verdringen. Die Aus-
sage Griinewalds von 1970: ,,Es gibt keine technische Neuerung, die mit so
wenig Aufwand zu jeder Zeit und an jedem Ort einsatzbereit ist, wie unsere
Schreibhand.“, besitzt unverindert Giiltigkeit (Griinewald, 1970; S.VII).
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Im Schreibunterricht ist Kindern neben der inhaltlichen sprachlichen Kom-
plexitét von Schriftsprache auch der Erwerb einer lesbaren Handschrift zu
vermitteln, wofiir motorische Fertigkeiten erworben werden miissen. Ge-
lingt es, das motorische Schreibenlernen zu erleichtern, konnen Kinder mehr
Konzentration auf die inhaltlichen Aspekte des Schriftspracherwerbs auf-
wenden.

In mehreren Lehrplidnen wird die Druckschrift (DS) als Erstschrift fiir beson-
ders geeignet gehalten. Als Schreibschrift werden entweder im AnschluB an
die Unterrichtung in DS oder gleich als Erstschrift die Lateinische Ausgangs-
schrift (LA), die Vereinfachte Ausgangsschrift (VA) oder die Schulausgangs-
schrift (SAS) eingesetzt (Igl, 1998).

Lange Zeit wurden Kinder zum Schreibenlernen mit der LA (1953 verbind-
lich eingefiihrt) unterrichtet, obwohl Begriindungen oder empirische Belege
fiir die ZweckmiBigkeit dieser Schriftart kaum zu finden sind (Mai, 1994).
Zwar iibte bereits der Iserlohner Schreibkreis (1951 -1965) Kritik an den bis-
herigen Methoden und entwickelte das Konzept der ,,Bewegungsmethode*
(Lammel, 1960), jedoch erst die Forschungsarbeiten von Griinewald (1970)
mit dem Ziel ,,Schriftspur zuriickzuverwandeln in Bewegung und diese auf
bestimmte GesetzméBigkeiten hin zu untersuchen* wirkten sich auf die Pra-
xis aus durch die von der Arbeitsgemeinschaft Schreiberziehung (AGS) ent-
wickelte VA. Allerdings gibt es keine belastbaren empirischen Belege fiir die
Uberlegenheit der VA iiber die LA (Topsch, 1996).

Das im herkdmmlichen Schreibunterricht verwendete Liniensystem wurde
bereits 1923 von Legriin infrage gestellt, da es die ,,freie Auffassung und Dar-
stellung von Schriftformen und GréBen* verhindere. Auch fiir die Zweckmi-
Bigkeit von Begrenzungslinien fehlen empirische Belege.

Seit Ende der siebziger Jahre ist es durch die technische Entwicklung von gra-
phischen Tabletts (Digitizer) moglich geworden, Schreibbewegungen zu re-
gistrieren und kinematische Analysen der Schreibbewegungen durchzufiih-
ren (Teulings und Thomassen, 1979). Aufgrund der Verwendung von graphi-
schen Tabletts erschien in den letzten Jahren eine Fiille von Untersuchungen
liber die motorischen und kognitiven Grundlagen des Schreibens (z.B: Fau-
re” et al. 1994, Colla et al., 1997), die erst in neuester Zeit in die Diskussion
zur Reformierung des schulischen Schreibunterrichtes eingehen.

Erkenntnisse zur Schreibentwicklung konnten auch aus der neurologischen
Forschung gewonnen werden. Mai und Marquardt (1995b) stellten bei Pa-
tienten mit motorischen Schreibstorungen fest, daB héufig bei einfachen
schreibahnlichen Bewegungen, wie etwa beim ,,Kritzeln“, die Kompetenz
zu fliissigen, automatisierten Schreibbewegungen erhalten war. Diese Fertig-
keiten setzten die Patienten jedoch beim Schreiben von Buchstaben und Wér-
tern nicht ein. Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde ein Schreibtraining
entwickelt, bei dem vorhandene Fertigkeiten gezielt herausgearbeitet und sy-
stematisch gefordert werden.
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In Anlehnung an diese Methodik, ndmlich der Suche nach vorhandenen
Schreibkompetenzen, wurde von Quenzel (1994) untersucht, wie sich die
Schreibbewegungen routinierter von denen ungeiibter Schreiber (Erstklaf-
ler) unterscheiden. Insbesondere wurde ermittelt, ob Kinder zu Beginn des
Erstschreibunterrichtes bereits iiber motorische Grundfertigkeiten verfii-
gen, die im Schreibunterricht genutzt werden konnen. Uber die Ergebnisse
wird im folgenden berichtet. Daraus kénnten neue Aspekte fiir die Konzep-
tion des Schreibunterrichtes hinsichtlich der Motorik gewonnen werden.
Den wichtigen Einflufl sprachlicher Strukturen (z.B. Silbentrennung) auf
das handschriftliche Schreiben untersuchen z.B. Nottbusch et al. (1999). In
der vorliegenden Arbeit wird dem motorischen Aspekt nachgegangen.

2. Registrierung von Schreibbewegungen

Fiir die Weiterentwicklung des Schreibunterrichtes sind Kenntnisse tiber die
motorischen Grundlagen der Schreibbewegung von Bedeutung. Zur Erfas-
sung von Schreibbewegungen stehen ,graphische Tabletts* (Digitizer) zur
Verfiigung, mit deren Hilfe sich die mit Schreibbewegungen verbundenen
physikalischen Groen (Druck, Geschwindigkeit, Beschleunigung) quanti-
tativ erfassen lassen (Wann,1991). Damit ergibt sich die Moglichkeit, qualita-
tive Aspekte von Schreibbewegungen zu operationalisieren. Zum Beispiel
kann fliissiges und routiniertes (automatisiertes) Schreiben von kontrollier-
ten oder gestorten Schreibbewegungen unterschieden werden. Die ,,Automa-
tion“ 148t sich durch die Geschwindigkeitsinderungen wihrend der Schreib-
bewegung charakterisieren (Mai und Marquardt, 1995a): Als wesentliches
Kriterium wird die Anzahl der Richtungsinversionen der Geschwindigkeit
pro Auf- und Abstrich (NIV, Number of Inversions in Velocity) herangezo-
gen. Fiir automatisierte Bewegungen ergibt sich idealerweise nur eine Ge-
schwindigkeitsinversion (NIV=1) innerhalb einer Auf- oder Abbewegung
(Mai et al., 1997). Vergleicht man beispielsweise die Bewegungen geiibter
Schreiber beim freien Schreiben und beim Nachziehen des vorher Geschrie-
benen, so zeigen sich unterschiedliche Geschwindigkeitsverldufe (Abb.1).

In Abbildung 1 ist die Registrierung der Schreibbewegung eines routinierten
Schreibers (A) wiedergegeben. Dieser Schreiber bendtigt unter der Instruk-
tion, sein normales Schreibtempo zu verwenden, fiir das Wort ,,Auto® eine
Zeit von 1140 ms (= Millisekunden). Die zugehorige Geschwindigkeitskur-
ve (das Symbol ,,vy“ bezeichnet die Geschwindigkeitskomponente in y-
Richtung) weist wiihrend einer Auf- oder Abbewegung ein eingipfliges Ge-
schwindigkeitsprofil mit mittleren Maximalgeschwindigkeiten von 146
mm/s und glattem und fast symmetrischem Verlauf auf. Die Bewegung wird
bei einem Auf- oder Abstrich zunichst bis zum Erreichen der maximalen Ge-
schwindigkeit beschleunigt und danach bis zum Ende des Bewegungsab-
schnittes abgebremst. Ganz anders wird die Bewegung beim Nachziehen des-
selben Schriftzuges (B) ausgefuhrt. Dafiir benétigt derselbe Schreiber
10000 ms. Die erreichten maximalen Geschwindigkeiten sind deutlich ge-
ringer (im Durchschnitt 18.5 mm/s) als beim normalen Schreiben. Auch die
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Abbildung 1:
Unterschied zwischen (A) automatisierten und (B) kontrollierten
ibbewegungen. Bei den kontrollierten Bewegungen sollte das zuvor frei
ebene Wort nachgezogen werden. Anstelle des glatten Geschwindigkeits-

verlaufs in (A) ist das Nachzeichnen (B) durch zahlreiche Richtungswechsel
innerhalb einzelner Auf- und Abstriche und deutlich niedrigere
Geschwindigkeitsspitzen gckennzeichnet.
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Geschwindigkeitskurve zeigt einen vollig anderen Verlauf, ndmlich statt des
glatten, eingipfligen Verlaufs treten UnregelméiBigkeiten auf, die durch hiu-

fige Wechsel zwischen Beschleunigen und Abbremsen der Bewegung be-
dingt sind.

Bereits dieses Beispiel demonstriert, dal3 fliissiges Schreiben und Nachzie-
hen durch unterschiedliche Bewegungsmuster gekennzeichnet sind. Das

Nachzieh
gesteuert,

en wird durch visuelle Kontrolle der Bewegung des Schreibstiftes
weshalb die Bewegung jederzeit dnderbar ist. Normale fliissige

Schreibbewegungen werden jedoch mit so hohen Geschwindigkeiten vollzo-
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gen, dafB sie mit den Augen nicht mehr verfolgt werden kénnen (Mai, 1993).
Es ist ein Kennzeichen automatisierter Bewegungen, da88 ihr Ablauf vor der
Ausfithrung geplant und so schnell vollzogen wird, da3 wihrend der Ausfiih-
rung visuelles feedback nicht mehr erforderlich ist. Der visuellen Kontrolle
beim fliissigen Schreiben unterliegt lediglich die Anordnung der Wérter auf
dem Papier (z.B. Abstidnde zwischen den Woértern, Randabsténde, Zeilenab-
stande). Nachfithrbewegungen (Tracking) dagegen unterliegen einer dauern-
den Kontrolle und zeigen daher stindige Wechsel zwischen Beschleunigen
und Abbremsen (Mai und Marquardt, 1995a).

3. Fragestellung

Es geht in der vorliegenden Untersuchung um die Frage, ob Kinder, die erst
schreiben lernen, einfache Schreibbewegungen (einzelne Striche, Ovale und
die Buchstabenkombination 11 in Schreibschrift (Doppelschleifen)) an-
ders ausfiihren als routinierte erwachsene Schreiber, und inwieweit solche
einfachen Schreibbewegungen automatisiert ausgefiihrt werden. Weiterhin
wird untersucht, ob durch die Instruktion, Begrenzungslinien genau einzu-
halten, der Einsatz automatisierter Schreibbewegungen behindert wird, und
inwieweit auch Grundschulkinder zu Beginn des Schreibunterrichts in der
Lage sind, ohne solche Hilfslinien einfache Schreibfiguren ausreichend zu
skalieren.

4. Methode

Zur Registrierung der Schreibbewegungen wurde ein graphisches Tablett
(Fa. TDS, ZedPEN Modell LCA3) verwendet, das an einen Personal-Compu-
ter (PC 386, 25 MHz) angeschlossen war. Registrierung und Analyse der Da-
ten erfolgte mit einem Programmsystem zur computerunterstiitzten Analyse
von Schreibbewegungen (Programm CS, Mai und Marquardt, 1993). Die
Versuchspersonen schreiben dabei mit einem speziellen Stift, in den eine Ku-
gelschreibermine eingebaut ist, auf einem Blatt Papier, das dem graphischen
Tablett aufliegt. Wéhrend des Schreibens werden die x-y-Koordinaten der
Spitze des Schreibstiftes mit einer riumlichen Auflésung von 0.05 mm und
einer zeitlichen Auflésung von 200 Datenpunkten pro Sekunde erfaf3t. Die
Datenregistrierung erfolgt auch dann, wenn der Stift abgehoben wird und
sich in einem Bereich bis ca. 1 cm iiber der Schreibflache befindet. Die Mes-
sung der x-y-Koordinaten an aufeinanderfolgenden Zeitpunkten ergibt eine
Ortskurve, aus der die zugehdrigen Geschwindigkeiten und Beschleunigun-
gen berechnet werden kénnen. Um systematische Fehler in den Geschwin-
digkeits-und Beschleunigungskurven zu reduzieren, werden im Programm-
system CS spezielle Glittungsverfahren eingesetzt, die nonparametrische
Regressionsmethoden (Kernschatzer) verwenden. Die Wahl angemessener
Glattungsverfahren ist fiir die Berechnung der Geschwindigkeitskurven au-
Berordentlich bedeutsam, da bereits sehr kleine, unvermeidbare Fehler bei
der Registrierung der Stiftpositionen zu erheblichen Fehlern in den abgeleite-
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ten Geschwindigkeitssignalen fiihren kdnnen. Fiir die gewdhlten Verfahren
konnte gezeigt werden, daf3 die resultierenden Fehler bei der Bestimmung
des Geschwindigkeitssignals extrem klein sind und sicher vernachlassigt
werden konnen (Marquardt und Mai, 1994).

5. Aufgaben

Zur Untersuchung der Fragestellung fiihrten alle Versuchspersonen eine Rei-
he einfacher Schreibbewegungen aus. Die Versuchspersonen wurden instru-
iert, mit normaler Schreibgeschwindigkeit und in einer ihnen angenehmen
Grofle zu schreiben. Folgende Testaufgaben wurden gestellt:

1) Wiederholte Produktion der Doppelschleifen auf einem Blatt Papier ohne
Zeilenvorgabe. Fiir die Ausfithrung standen 10 s zur Verfiigung, die Aufnah-
mezeit begann, wenn der Stift auf das Papier aufgesetzt wurde.

2) Produktion iibereinandergeschriebener Ovale in dhnlicher Schreibgrofe
wie die zuvor produzierten Doppelschleifen. Aufnahmezeit 3 s.

3) Wiederholte Produktion isolierter vertikaler Abstriche. Aufnahmezeit 3 s.

4) Wiederholte Produktion vertikaler Abstriche (wie in Aufgabe 3), jedoch
sollten diesmal die Abstriche genau zwischen vorgegebene horizontale Li-
nien (Abstand 12 mm) plaziert werden. In der Instruktion wurde betont, daf3
die Striche nicht iiber die Linien hinaus gezogen werden sollten. Aufnahme-
zeit 10 s.

5) Produktion iibereinandergeschriebener Ovale wie in Aufgabe 2, nur soll-
ten diesmal Ovale in zwei verschiedenen Grofien geschrieben werden. Die
MaBe waren nicht durch horizontale Begrenzungsiinien sondern durch verti-
kale Balken von 6 mm und 12 mm Linge vorgegeben. In der Instruktion wur-
de die Fliissigkeit der Bewegung und nicht das genaue Einhalten der Gro8en-
vorgaben verlangt. Die Aufnahmezeit betrug fiir jede GroBenvorgabe 3 s.

6. Stichprobe

Die Untersuchungen wurden mit 14 Kindern zu Beginn der ersten Grund-
schulklasse (6 Midchen, 8 Jungen, Alter 6 bis 7 Jahre, Mittelwert 6.8 Jahre)
und 10 Erwachsenen (Studenten, 5 Frauen, 5 Minner, Alter 23 bis 33 Jahre,
Mittelwert 27.5 Jahre) durchgefiihrt. Alle Personen schrieben mit der rech-
ten Hand und gaben an, Rechtshinder zu sein. Die Untersuchung erfolgte
mit Genehmigung des Regierungsschuldirektors der Regierung von Ober-
bayern.

7. Durchfiithrung

Die Untersuchung der Schiiler fand in einem separaten Raum einer Miinch-
ner Grundschule, die der Erwachsenen in den Ridumen der EKN (Entwick-
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lungsgruppe klinische Neuropsychologie des Stidtischen Krankenhauses
Miinchen - Bogenhausen) statt. Die Dauer einer Sitzung betrug fiir Kinder
20 bis 30 Minuten, fiir Erwachsene 15 bis 20 Minuten. Fiir die einzelnen
Schreibaufgaben standen unlinierte Blétter zur Verfiigung. Die geforderten
Figuren sollten mit normaler Schreibgeschwindigkeit und in gewohnter, an-
genehmer GroBe geschrieben werden. In der Instruktion wurde ausdriicklich
darauf hingewiesen, daB es nicht auf die Schonheit der Schrift ankdme son-
dern auf die Fliissigkeit der Schreibbewegung. Vor jeder Aufgabe wurde die
geforderte Figur einmal vorgefiihrt, und jede Versuchsperson hatte Gelegen-
heit, die jeweilige Figur auf einem gesonderten Blatt einige Male auszupro-
bieren.

8. Auswertung

Die mit dem digitalen Schreibbrett aufgezeichneten Rohdaten wurden auf ei-
nem Datentriiger (Diskette) gespeichert und spéter ausgewertet. Analysiert
wurden folgende Parameter:

1) Maximale Geschwindigkeit in y-Richtung, vy in mm/s

2) Anzahl der Geschwindigkeitsmaxima (Anzahl der Geschwindigkeitsin-
versionen, NIV, Number of Inversions in Velacitiy).

Die produzierten Figuren, wie auch Schrift, variieren hauptsichlich in y-
Richtung, weshalb die Schreibgeschwindigkeiten nur in y-Richtung betrach-
tet werden.

Die Anzahl der Geschwindigkeitsinversionen ist ein geeignetes Kriterium
fiir die Automation einer Bewegung; Bewegungen sind dann automatisiert,
wenn die Geschwindigkeitskurven innerhalb einer Auf- oder Abbewegung
nicht mehr als zwei Inversionen aufweisen.

Da die Probanden wihrend der Aufnahmezeit in der Regel mehrere Figuren
produzierten, wurden die jeweiligen Verldufe (z.B. alle Abstriche der Aufga-
be 3) fiir jeden Probanden gemittelt. Die Auswertung fand anhand dieser Mit-
telwerte statt.

9. Ergebnisse

9.1 Nutzung motorischer Fertigkeiten

Inwieweit nutzen Kinder ihre vorhandenen motorischen Kompetenzen beim
Schreiben? Um dies zu priifen, wurden Bewegungsverldufe bei der Produk-
tion von isolierten Abstrichen, von Ovalen und einer den Ovalen sehr dhnli-
chen Bewegung, dem Schreiben der Buchstabenkombination ,,11“ in Schreib-
schrift (Doppelschleifen), miteinander verglichen.
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Abbildung 2:

Kinematische Analysen isolierter Abstriche, Ovale und der Buchstabenkombination
H1“ in Schreibschrift (Doppelschleifen) bei Erwachsenen und Kindern. Die mittlere
Anzahl der Geschwindigkeitsinversionen (NIV) pro Auf- und Abbewegung ist
dargestellt. Bei Erwachsenen sind Auf- und Abbewegung immer durch eingipflige
Geschwindigkeitskurven charakterisiert (nur ein Richtungswechsel in der
Geschwindigkeitskurve). Mehr als der Hilfte der Kinder (1.Klasse) gelingt es,
isolierte Abstriche und Ovale automatisiert auszufiihren. Dagegen setzt keines der
Kinder diese Kompetenz, automatisierte Bewegungen auszufiihren, bei der
Produktion der Doppelschleifen ein. Alle Kinder liegen dabei mit zahlreichen
Geschwindigkeitsinversionen weit aulerhalb des Normbereichs.

. é

I o

Erwachsene 1.Klasse

In der Abbildung 2 ist die Anzahl der Geschwindigkeitsinversionen (NIV)
der produzierten Figuren fiir beide Gruppen (Erwachsene, ErstkldBler), je-
weils gemittelt iber die wiederholten Bewegungen jedes Probanden, aufge-
tragen. Die gestrichelte Linie zeigt den Toleranzbereich (zwei Geschwindig-
keitsinversionen pro Auf- oder Abbewegung), bei dem eine Bewegung noch
als automatisiert gewertet wird. Alle untersuchten Erwachsenen erfiillten bei
allen Figuren (Abstriche, Ovale, Doppelschleifen) die Kriterien automati-
sierter Bewegungen, denn die Werte aller Probanden lagen im Toleranzbe-
reich. Uber die Hiilfte der Kinder der ersten Klasse nimlich 8 von 14 konnten
isolierte Striche automatisiert ausfithren. Ihr Medianwert der NIV lag mit
1.8 Geschwindigkeitsinversionen im Toleranzbereich. Bei den Ovalen fiihr-
ten 3 von 14 Kindern automatisierte Bewegungen aus. Hier betrug der Medi-
anwert der NIV 1.29. Die nicht-automatisierten Bewegungen lagen mit maxi-
mal 2.6 Geschwindigkeitsinversionen ziemlich nahe am Toleranzbereich.
Die Doppelschleifen wurde dagegen von keinem Kind fliissig, automatisiert
geschrieben. Der Medianwert der NIV lag bei 12.6. Die Anzahl der Ge-
schwindigkeitsinversionen lag mit maximal 28.3 sehr hoch. Diese Ergebnis-
se zeigen, daf3 Kinder ihre offensichtliche Kompetenz, automatisierte Bewe-
gungen auszufithren, die sie bei der Produktion von Ovalen einsetzen, je-
doch beim Schreiben der dhnlichen Figuren, der Doppelschleifen, nicht ein-
setzen.

297



9.2 Einfluf3 von Begrenzungslinien auf die Schreibbewegung

Der EinfluB der Instruktion, Begrenzungslinien genau zu beachten, 148t sich
durch den Vergleich der Bewegungsausfithrungen in Aufgabe 3 (Abstriche
ohne Linienvorgabe) und Aufgabe 4 (Abstriche mit Linienvorgabe) beurtei-
len. Vergleicht man die Leistungen eines routinierten Schreibers (Abb.3) un-
ter beiden experimentellen Bedingungen, zeigen sich zwei unterschiedliche
Bewegungsmuster. Der Schreiber benétigt fiir jeden der Abstriche ohne Li-
nienvorgabe (A) 120 ms. Die dazugehorigen Geschwindigkeitskurven ver-
laufen gleichférmig mit Spitzengeschwindigkeiten von 200 mm/s und wei-

Abbildung 3:

Kinematische Analyse isolierter Striche , die von einem routinierten Schreiber
(A) frei oder (B) unter der Instruktion, Begrenzungslinien genau zu beachten,
produziert wurden. Firr jeweils 3 Abstriche wurden die zugehorigen Geschwindig-
keits- (vy) und Beschleunigungskurven (ay) iibereinandergezeichnet. Die Kurven
liegen exakt iibereinander. Dies belegt, daB3 frei produzierte Striche automatisiert
ausgefiihrt werden und die Bewegungen prizise repliziert werden. Striche, die
zwischen Begrenzungslinien plaziert wurden, fithren dagegen zu kontrollierten,
nicht-automatisierten, Bewegungen. Jede Bewegung wird unterschiedlich
ausgefiihrt, und die dazugehorigen Geschwindigkeitskurven weisen viele
Geschwindigkeitsinversionen innerhalb einer Abbewegung auf.

ay

B
vy ay
25 625
mm/s mm/s?

200 ms

sen ein singuldres Maximum und damit nur eine Geschwindigkeitsinversion
auf. Die Bewegung wird von Strich zu Strich genau repliziert, alle Ausfiih-
rungen weisen die gleichen Geschwindigkeitsverldufe auf. In deutlichem
Kontrast dazu zeigen die Geschwindigkeitskurven bei Abstrichen, die zwi-
schen zwei Linien gezogen wurden (B), einen sehr unregelmifigen Verlauf.
Jede Geschwindigkeitskurve hat zahlreiche lokale Maxima, d.h. viele Ge-
schwindigkeitsinversionen. Diese villig andere Bewegungsausfiihrung
wird auch in den niedrigen Geschwindigkeitsmaxima von durchschnittlich
30 mm/s deutlich. Zudem haben die iibereinandergelegten Kurven nicht den-
selben Verlauf. Alle Abstriche, die genau zwischen den Linien plaziert wur-
den, wurden mit einem etwas anderen Bewegungsablauf ausgefiihrt.
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Abbildung 4:

Zahl der Geschwindigkeitsinversionen (NIV) bei Abstrichen unter der Instruktion,
Begrenzungslinien genau zu beachten, bei Erwachsenen und Kindern (1.Klasse).
Die Abbildung zeigt, daB unter dieser Bedingung sowohl Erwachsene als auch
Kinder Bewegungen ausfiihren, die extrem viele Geschwindigkeitsinversionen
aufweisen. Unter dieser Instruktion fithren Erwachsene und Kinder
nicht-automatisierte (kontrollierte) Bewegungen aus.

Erwachsene 1.Klasse

In Abbildung 4 ist die Anzahl der Geschwindigkeitsinversionen (NIV) pro
Abstrich fiir alle Versuchspersonen der untersuchten Gruppen (Erwachsene
und ErstkldBler), jeweils gemittelt iber die wiederholten Abstriche jedes Pro-
banden, wiedergegeben. Die Anzahl der Geschwindigkeitsinversionen vari-
iert zwischen 5.5 und 39.5. Die Gruppenmediane der NIV liegen bei 11.4 (Er-
wachsene) und 17.6 (ErstkldBler).

Unter der Instruktion, die Begrenzungslinien genau zu beachten, zeigt also
keiner der routinierten Schreiber und keines der Kinder eine Bewegun(7 die
als automatisiert eingestuft werden kann. Die nicht-automatisierte Bewe-
gungsfithrung bei der Einhaltung vorgegebener Linien ist fiir routinierte
Schreiber wie fiir Kinder gleichermaf3en typisch.

9.3 Groflenanpassung

Die in Abschnitt 9.2 geschilderten Ergebnisse zeigen, dafl sowohl bei Kin-
dern als auch bei Erwachsenen die strikte Einhaltung von Hilfslinien eine
kontrollierte Bewegung provoziert. Daher wurde iiberpriift, ob Kinder ihre
Schrift auch ohne Hilfslinien in der GroBe variieren konnen und ob sie dabei
automatisierte Bewegungen einsetzen. Zur Untersuchung dieser Fragestel-
lung wurden vertikale Balken in unterschiedlicher Linge (12mm, 6mm) vor-
gegeben, nach denen sie die GroBe der Kringel richten sollten (Aufgabe 4).
Es wurde der Geschwindigkeitsverlauf jeweils withrend der gesamten Auf-
nahmezeit (3 s) ausgewertet.
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Abbildung 5:
Mittlere Anzahl der GroBen von produzierten Ovalen bei den GroBenvorgaben
12 mm und 6 mm. Kindern (1. Klasse) gelingt die Groenanpassung.
Sie liegen jedoch im Durchschnitt etwas liber dem vorgegebenen Maf3.
Erwachsenen gelingt die Skalierung bei der Vorgabe von 6 mm exakt.
Bei der Vorgabe von 12 mm produzieren sie Ovale, die knapp unter der Sollinie liegen.
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Erwachsene 1.Klasse

In Abbildung 5 sind die Mediane der GréBen der produzierten Ovale und die
jeweiligen Standardabweichungen dargestellt. Wie die Grafik zeigt, schrei-
ben Erwachsene die Ovale im Mittel etwas kleiner als vorgegeben. Die Ovale
der Grundschiiler liegen dagegen etwas tiber der vorgegebenen Gréfle. Je-
doch sind die Schriftgréfien beider Gruppen annidhernd korrekt an die vorge-
gebenen Groflen angepalt. Kinder kdnnen ihr Schrift also vorgegebenen Ma-
fen anpassen, auch wenn Begrenzungslinien nicht vorgegeben sind.

Aus diesen Ergebnissen ergibt sich eine weitere Frage: Konnen Kinder bei
der Anpassung der Ovale an eine vorgegebene Grofe automatisiert schrei-
ben, oder geht die Kontrolle der Grofie auf Kosten der automatisierten Bewe-
gungsausfiihrung ? Abbildung 6 zeigt die Anzahl der Geschwindigkeitsinver-
sionen beider untersuchten Gruppen (Erwachsene, ErstkldBler), wenn Ovale
von 12Zmm und 6mm Gréfe produziert wurden. Der Toleranzbereich, bis 2
Geschwindigkeitsinversionen, innerhalb dessen eine Bewegung noch als au-
tomatisiert angesehen wird, ist als schraffierte Fliche markiert. Alle Erwach-
senen fiihrten diese Aufgabe automatisiert aus. Auch die Leistungen der Kin-
der lagen weitgehend im Toleranzbereich. Bei der Vorgabe von 6mm langen
Balken produzierten 12 von 14 Kindern und bei der Vorgabe von 12mm lan-
gen Balken 9 von 14 Kindern die Ovale mit automatisierten Bewegungen. Be-
wegungen, die die Kriterien fiir automatisierte Bewegungen nicht erfiillten,
lagen mit 2.6 Geschwindigkeitsinversionen bei 6mm und 4.8 Geschwindig-
keitsinversionen bei 12mm nahe am Toleranzbereich. Trotz Gréflenvorgabe
werden die Ovale also von allen Erwachsenen und den meisten Kindern mit
automatisierten Schreibbewegungen produziert.
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Abbildung 6:

Mittlere Anzahl der Geschwindigkeitsinversionen (NIV) bei der Produktion von
Ovalen mit den Grofienvorgaben 12 mm und 6 mm. Alle Erwachsenen erfiillen bei
beiden GroBen die Kriterien automatisierter Bewegungen mit nur einer
Geschwindigkeitsinversion innerhalb einer Auf- oder Abbewegung. Die Hiilfte der
Kinder produziert bei der Vorgabe von 12 mm automatisierte Bewegungen.
Die Bewegungen der meisten Kinder, die nicht automatisiert ausgefiihrt wurden,
liegen nahe am Normbereich. Bei 6 mm erfiillen nur 2 Kinder die Kriterien
automatisierter Bewegungen nicht. Auch diese liegen nahe am Normbereich.

i) e
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12mm 6mm 12mm 6mm

Erwachsene 1.Klasse

10. Diskussion

Es ist das Ziel dieser Arbeit, anhand eines Vergleichs einfacher Schreibbewe-
gungen bei routinierten Schreibern und Kindern zu Beginn des Schreibunter-
richts (1. Grundschulklasse) zur kritischen Auseinandersetzung mit den Me-
thoden des Erstschreibunterrichtes beizutragen. Dazu wurde untersucht,
tiber welche Schreibkompetenzen Kinder bereits zu Beginn des Erstschreib-
unterrichtes verfiigen und inwieweit sie diese im herkdmmlichen Schreibun-
terricht einsetzen.

Zur kinematischen Analyse einfacher Schreibbewegungen mittels eines digi-
talen Schreibbrettes wurden die Bewegungen bei einfachen Abstrichen, Ova-
le und einer den Ovalen dhnlichen Figur, der Buchstabenkombination ,,11* in
Schreibschrift (Doppelschleifen), verglichen. Wie zu erwarten, fiihrten alle
Erwachsenen die geforderten Bewegungen automatisiert aus. Bei Abstri-
chen und bei Ovalen wurden die Bewegungen auch von den meisten ErstkldB-
lern automatisiert ausgefiihrt. Dagegen konnte keines der Kinder die Doppel-
schleifen automatisiert produzieren. Diese Ergebnisse belegen, dal Grund-
schiiler bereits zu Beginn des Erstschreibunterrichts iiber die Fihigkeit, ele-
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mentare Schreibbewegungen automatisiert auszufiihren, verfiigen, diese
aber beim Schreiben von Buchstaben nicht einsetzen.

Zum Erlernen der Schreibschrift (verbundene Schrift) gilt das Liniensystem
als notwendige Hilfe, um Kindern die Anpassung ihrer Schrift an vorgegebe-
ne GroBen zu ermdglichen. In der vorliegenden Studie konnte jedoch gezeigt
werden, daf} unter der Instruktion, Abstriche exakt zwischen zwei horizonta-
le Linien zu plazieren, sowohl erwachsene, geiibte Schreiber als auch Kinder
der ersten Klasse nicht-automatisiert schreiben. Die Vorgabe von Begren-
zungslinien fiihrt also zu einer kontrollierten, nicht-automatisierten, Schreib-
weise. Da das Schreiben zwischen Linien offenbar kontrollierte Bewegun-
gen provoziert, muf kritisch gefragt werden, ob der Schreibunterricht mit
der Vorgabe von Begrenzungslinien und der Instruktion, diese genau zu be-
achten, giinstige Bedingungen herstellt. Moglicherweise wird dadurch das
eigentliche Ziel des Unterrichts, ndmlich fliissiges, automatisiertes, Schrei-
ben zu erzielen, nicht gefordert sondern eher behindert. Die Zulassung von
Individualitdt beziiglich Schriftgré8e und Buchstabengestalt diirfte den Er-
werb einer fliissigen Handschrift erleichtern.

Auch die Argumentation der Verteidiger des Liniensystems, Linien seien
eine notwendige Hilfe fiir Kinder, damit sie lernen, ihre Schrift an bestimmte
GroBen anzupassen (Bosch et al., 1981), wurde tiberpriift. Wenn ndmlich ne-
ben verschieden langen vertikalen Balken Ovale in GroBe der Balken produ-
ziert werden sollen, kénnen Erwachsene und auch bereits Kinder Ovale ange-
messen skalieren, und dabei schreiben Erwachsene und sogar die meisten
Kinder automatisiert.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie legen es nahe, daB es lohnend wiire,
nach weiteren Schreibkompetenzen von Kindern zu Beginn des Erstschreib-
unterrichtes zu suchen und diese beim Schreibenlernen zu nutzen. Erleichte-
rungen hinsichtlich des motorischen Schreibenlernens wiirden es niamlich
den Kindern ermdglichen, mehr Aufmerksamkeit auf den Erwerb der sprach-
lichen Komplexitét der Schriftsprache richten zu kénnen.
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