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Kurzzusammenfassung

Die vorliegende kumulative Dissertation beschiftigt sich mit der Diagnostik der
Handpriferenz bei Kindergartenkindern und gibt Hinweise auf Zusammenhédnge zwischen
Handpriferenz und Entwicklung bei Kindern. Zunichst wird in fiinf Kapitel eine Einfiihrung
in relevante Literatur gegeben, um dann zu den verfassten Texten iiberzuleiten. Die erste hier
eingebundene Veroffentlichung (Kastner-Koller, Deimann & Bruckner, 2007) beinhaltet die
Konstruktion der Items zur Erfassung der Handpriferenz bei Kindern und Daten zur ersten
Validierung. Der Handpriferenztest fiir 4-6-jdhrige Kinder (HAPT 4-6, Bruckner, Deimann &
Kastner-Koller, in Druck) wird im Hogrefe Verlag veroffentlicht. Das jiingste Manuskript
(Bruckner, Kastner-Koller, Deimann & Voracek, submitted) gibt Evidenz fiir den
Zusammenhang zwischen Héndigkeitskonsistenz, definiert als klare Priferenz fiir eine Hand
innerhalb ein und derselben Titigkeit, und Zeichenleistung im Kindergartenalter. Die
theoretischen Uberlegungen, methodischen Herangehensweisen und Ergebnisse werden in

dieser Klammer zusammengefasst und am Ende iibergreifend diskutiert.

Abstract (englische Kurzzusammenfassung)

This cumulative doctoral thesis deals with the diagnosis of hand preference in kindergarten
children and provides information on the relationship between hand preference and
development in children. Five chapters give an introduction to relevant literature. Then three
scientific papers are presented. The first published article (Kastner-Koller, Deimann &
Bruckner, 2007) includes the construction of the items for measuring hand preference in
children and data regarding the first validation. The hand preference test for four- to six-year-
olds (HAPT 4-6, Bruckner, Deimann & Kastner-Koller, in press) will be published in the
Hogrefe Verlag. The most recent manuscript (Bruckner, Kastner-Koller, Deimann, & Voracek,
submitted) gives evidence for the relationship between consistency of handedness, defined as
a clear preference for one hand within the same task, and drawing performance by
kindergarten children. The theoretical considerations, methodological approaches, and results

are summarized here and discussed overall at the end of this thesis.



Einleitung

Diese Klammer ist Teil einer kumulativen Arbeit, welche sich mit der Erfassung und
entwicklungspsychologischen Relevanz der Handpriferenz bei Kindern befasst. Die drei
weiteren Elemente dieser Dissertation sind thematisch zusammengehorig, werden in der nun
folgenden Klammer an den jeweiligen thematischen Schnittpunkten zitiert (Bruckner,
Deimann & Kastner-Koller, in Druck) bzw. abgedruckt (Kastner-Koller, Deimann &
Bruckner, 2007; Bruckner, Kastner-Koller, Deimann & Voracek, submitted) und hier zur

Ubersicht genannt:

Die Darstellung der Konstruktion und die erste Validierung der Items zur Erfassung der

Handpriferenz sind in folgender Veroffentlichung zu finden:

Kastner-Koller, U., Deimann, P. & Bruckner, J. (2007). Assessing handedness in pre-
schoolers: Construction and initial validation of a hand preference test for 4-6-year-

olds. Psychology Science, 49, 239-254.

Das entwickelte Testverfahren zur Erfassung der Handpriferenz bei Kindern von vier bis

sechs Jahren wird im Hogrefe Verlag veroffentlicht:

Bruckner, J., Deimann, P. & Kastner-Koller, U. (in Druck). HAPT 4-6. Handprdiferenztest fiir
4-6-jahrige Kinder. Ein Verfahren zur Erfassung der Handprdferenz und
Hdndigkeitskonsistenz bei Kindern von 4 bis 6 Jahren. Gottingen: Hogrefe.

Das Testverfahren (Manual inklusive der dazugehorigen Materialien) wird vom Hogrefe

Verlag (sieche www.hogrefe.de) vertrieben und ist iiber diesen beziehbar. Lediglich fiir den

personlichen Gebrauch im Zuge der Begutachtung dieser Dissertation wurde den
Gutachterinnen jeweils eine selbst angefertigte Druckversion des Manuals zur Verfiigung

gestellt.

Das jiingste Manuskript beschiftigt sich mit dem Zusammenhang zwischen der klaren

Priferenz  fiir eine Hand (Hindigkeitskonsistenz) und der Zeichenleistung von

Kindergartenkindern und wurde nach Uberarbeitung erneut beim Journal Perceptual and

Motor Skills eingereicht:

Bruckner, J., Kastner-Koller, U., Deimann, P. & Voracek, M. (submitted). Drawing abilities
and handedness of preschoolers: A repeated measurement approach to hand preference.

Revised manuscript resubmitted to Perceptual and Motor Skills.



Die Arbeitsfortschritte wurden auf folgenden wissenschaftlichen Kongressen prisentiert und

diskutiert:

Bruckner, J., Deimann, P. & Kastner-Koller, U. (2005, September). Zur Erfassung der
Hiindigkeit im  Kindergartenalter. Poster, 17. Tagung der Fachgruppe
Entwicklungspsychologie der Deutschen Gesellschaft fiir Psychologie, Bochum,
Deutschland.

Bruckner, J., Deimann, P. & Kastner-Koller, U. (2006, April). Hdndigkeit im
Kindergartenalter — Erfassung und mogliche Konsequenzen fiir die weitere
(visumotorische)  Entwicklung. Poster, 7. Wissenschaftlichen Tagung der
Osterreichischen Gesellschaft fiir Psychologie, Klagenfurt, Osterreich.

Bruckner, J., Deimann, P. & Kastner-Koller, U. (2006). Handigkeit im Kindergartenalter —
Erfassung und mogliche Konsequenzen fiir die weitere visumotorische Entwicklung.
In B. Gula, R. Alexandrowicz, S. Strauf3, E. Brunner, B. Jenull-Schiefer & O. Vitouch
(Hrsg.), Perspektiven psychologischer Forschung in Osterreich. Proceedings zur 7.
Wissenschaftlichen Tagung der Osterreichischen Gesellschaft fiir Psychologie (8.
138-143). Lengerich: Pabst Science Publishers.

Bruckner, J., Deimann, P. & Kastner-Koller, U. (2009, September). Der Handprdiferenztest
fiir 4-6-jdhrige Kinder (HAPT 4-6) -entwicklungspsychologische Relevanz der klaren
Priferenz  fiir eine  Hand.  Poster, 19. Tagung der  Fachgruppe
Entwicklungspsychologie der Deutschen Gesellschaft fiir Psychologie, Hildesheim,
Deutschland.

Bruckner, J., Kastner-Koller, U. & Deimann, P. (2010, April). Hdndigkeit und
Zeichenleistung im Vorschulalter. Poster, 9. Tagung der Osterreichischen Gesellschaft
fiir Psychologie, Salzburg, Osterreich.

Bruckner, J., Kastner-Koller, U. & Deimann, P. (2010, September). Der Handprdiferenztest
fiir 4-6-jihrige Kinder (HAPT 4-6) — ein Verfahren zur Erfassung der Hindigkeit bei
Kindern von 4 bis 6 Jahren. Poster, 47. Kongress der Deutschen Gesellschaft fiir

Psychologie, Bremen, Deutschland.



Forschungsfeld Handigkeit

Hindigkeit ist der auffilligste Aspekt mehrerer Formen lateraler Asymmetrien (z.B. Fiiigkeit,
Ohrigkeit). Etwa neun von zehn Menschen sind rechtshindig, wéihrend sich bei Tieren keine
derart offensichtliche Verschiebung zur rechten Seite zeigt wie beim Menschen; zumeist
kommen Studien an Tieren zu dem Ergebnis einer 50:50 Aufteilung links:rechts (Coren,
2002). Nach Briindel (1990) ist Héndigkeit insbesondere aufgrund der Beziehung zu
Lateralitdt, Sprachlokalisation, Schreibhaltung, visuell-raumlichen Leistungen, den
Zusammenhidngen mit der Gehirnorganisation und den Entstehungstheorien ein offenes
Problem der Forschung.

Eine Eingabe des Suchbegriffes ,,handedness* (in Title) ins ISI Web of Knowledge
(Thomson Reuters, Zugriff am 30.07.2010 unter http://apps.isiknowledge.com) fiihrt zu etwas
mehr als 3000 Veroffentlichungen. Die meisten davon entstammen der Psychologie, gefolgt

von Verhaltens- und Neurowissenschaften.

Entwicklung von Handigkeit

Annett (vgl. 1970, 1996, 1998, 2004) und McManus (vgl. McManus, 1985; McManus &
Bryden, 1992) verfolgen zwei unterschiedliche genetische Modelle fiir das
Asymmetriephdnomen beim Menschen. Wihrend Marian Annett von einer kontinuierlichen
Verteilung (Grad der Hiandigkeit) ausgeht, postuliert Chris McManus zwei diskrete
Kategorien (links und rechts). Genetische Modelle zur Vererbung von Héndigkeit werden
immer wieder kritisiert. Insbesondere, weil sich in Studien an eineiigen und zweieiigen
Zwillingen keine Unterschiede in der Wahrscheinlichkeit zur Entwicklung derselben
Hiéndigkeit zeigen. Interessanter Weise gibt es jedoch Hinweise darauf, dass sich die Stirke
und Konsistenz der Handigkeit vererbt und somit eine genetische Variable darstellt (Coren,
2002).

Stoyanov, Marinov und Pashalieva (2009) postulieren, dass spitere Linkshinder im
Mutterleib einem hoheren Testosteronspiegel ausgesetzt waren. Hepper, Wells und Lynch
(2005) konnten belegen, dass Daumenlutschen als Fotus Hinweise auf spitere Handigkeit gibt,
fanden diesbeziiglich jedoch einen stirkeren Zusammenhang bei spéteren Rechtshinder/innen.
Ebenso gibt das frithe Greifverhalten Hinweise auf Handpriferenz. Marschik et al. (2008)
fanden, dass Kinder, die schon mit fiinf Monaten hidufiger mit der rechten Hand nach
Gegenstinden in der rechten Hilfte des Gesichtsfeldes greifen, fiinf Jahre spiter einen

signifikant hoheren (stiarker rechtsdominanten) Hindigkeitsscore hatten. Sehen wird als



bedeutend fiir die Lateralisation und Entwicklung von Handpriferenz postuliert (Caliskan &
Dane, 2009). Das Ausmal} bzw. die individuelle Méglichkeit an visueller Kontrolle der Hinde
in der frithen Kindheit spielt eine Rolle bei der Entwicklung der Dominanz fiir eine Hand.
Ocklenburg et al. (2010) fanden, dass bei Kindern mit Torticollis (eine Erkrankung, die zur
Schieflage des Kopfes fiihrt) hdaufiger die kontralateral zur Schieflage des Kopfes befindliche
Hand dominant war - demnach jene Hand, die visuell besser kontrolliert werden konnte.

Die Richtung der Hindigkeit scheint mit etwa drei Jahren mehr oder weniger
festgelegt zu sein (McManus et al., 1988). Im Alter von sechs Jahren kann davon
ausgegangen werden, dass der iliberwiegende Anteil der Kinder (90 Prozent) eine klare
Handpriferenz fiir feinmotorische Titigkeiten zeigt (Oztiirk et al., 1999). Unterschiedlicher
kultureller Druck fiihrt zu mehr oder weniger Personen, die mit der linken Hand schreiben
bzw. essen (Fagard & Dahmen, 2004). Vuoksimaa, Koskenvuo, Rose und Kaprio (2009)
gehen davon aus, dass Umweltbedingungen die meiste Varianz hinsichtlich Handigkeit
erkldren, sowohl in der Kindheit (92-100 Prozent) als auch im Erwachsenenalter (74-86
Prozent). Insgesamt sprechen bisherige Ergebnisse fiir ein Gen-Umwelt-Modell zur

Entwicklung der Handigkeit (Ocklenburg et al., 2010).

Hindigkeit und Lateralitat

Die verhaltensbezogene und biologische Manifestation von Asymmetrien der beiden
Gehirnhilften wird als Lateralitéit bezeichnet (Hellige, 2002). Baynes (2002) schreibt von der
Spezialisierung einer Hemisphire fiir bestimmte kognitive oder motorische Aufgaben.

Da sowohl die rechte Hand als auch (in den iiberwiegenden Fillen) die priméren
Sprachfunktionen von derselben Gehirnhilfte kontrolliert werden, ging Broca im 19.
Jahrhundert von einer dominanten Gehirnhélfte aus. Zudem wurde postuliert, das Gehirn von
Linkshdnder/innen sei spiegelbildlich zu jenem von Rechtshinder/innen aufgebaut. Diese
Vermutung ist heutzutage widerlegt (Coren, 2002). Bei Rechtshinder/innen werden Fein- und
Sprachmotorik fast ausschlieBlich von ein und derselben Hemisphére kontrolliert (vgl. Pritzel,
1997). Gonzales und Goodale (2009) fanden eine positive Korrelation zwischen prizisem
Greifen und Sprachlateralisation. Je héaufiger Personen die rechte Hand zum Greifen
verwendeten, desto stirker war die Sprache auf der linken Hemisphire lateralisiert. Nicht-
Rechtshinder/innen weisen keine umgekehrte, sondern eine schwichere Asymmetrie im
Gehirn auf (Polemikos & Papaeliou, 2000; Hellige, 2002). Nur etwa zwei von zehn
Linkshdnder/innen haben die Sprachfunktionen ausschlieBlich auf der rechten Hemisphére

lokalisiert. Einige Linkshénder/innen weisen symmetrischere Gehirnfunktionen auf, d.h. dass



(Sprach-)Funktionen sowohl in der einen als auch in der anderen Hemisphire lokalisiert sind
(Coren, 2002).

Etwa 70% der Bevolkerung wird der Personengruppe der ‘normalen Dominanz’
zugeordnet und 30% der Gruppe mit einer ‘abnormalen Dominanz’. Etwa 68% der
linkshidndigen Personen haben die Sprachfunktionen in der linken Hemisphire, etwa 24% in
der rechten und etwa 8% bilateral lokalisiert (vgl. Pritzel, 1997).

Die beiden Gehirnhilften sind durch das Corpus Callosum verbunden, welches aus
Millionen von Nervenfasern besteht. Die maximale GroBe erreicht das Corpus Callosum mit
ca. 25 Jahren und es wird angenommen, dass die Myelinisierung erst mit der Pubertit
abgeschlossen wird (vgl. Baynes, 2002). Zu den Aufgaben des Corpus Callosum gehoren der
Informationstransfer zwischen den Gehirnhélften, sowie das Herstellen einer Art Barriere, die
unangemessene Uberschneidungen im Zuge der komplementiren Prozesse innerhalb der
beiden Gehirnhilften verhindern. Bei wenig anspruchsvollen Aufgaben ist zumeist eine
Gehirnhilfte dominant, komplexere Aufgaben erfordern jedoch die Zusammenarbeit der
beiden Gehirnhilften (Hellige, 2002). Die Beziehung zwischen Lateralitit und Corpus
Callosum ist bisher nicht gédnzlich gekldrt. Zum Einen existieren Hypothesen, wonach mit
starkerer Lateralisation die Bedeutung des Corpus Callosum zunimmt. Zum Anderen wird
auch die Meinung vertreten, dass eine stirkere Lateralisation von Funktionen mit einem
kleineren Corpus Callosum einhergeht, da weniger Nervenfasern benétigt werden um ohnehin
bilateral repréisentierte Funktionen zu verbinden (vgl. Baynes, 2002).

Nach Pritzel (1997) weisen viele Tierarten im Zentralnervensystem Asymmetrien auf.
Jene Gehirnstrukturen, welche die stark lateralisiert verarbeiteten Bewegungen der Finger
beim Menschen steuern, kreuzen zur Gegenseite und sind nicht oder nur wenig iber
Fasernverbindungen des Balkens (Corpus Callosum) miteinander verbunden. Diese
Muskulatur wird als distal bezeichnet. Im Gegensatz dazu wird die proximale und axiale
Muskulatur (Arme, Schulter, Rumpf), welche zum Teil ipsilaterallverl'aiuft, iiber Gehirnareale
gesteuert, die durch den Balken miteinander in Verbindung stehen. Die Dicke des Corpus
Callosum variiert bei verschiedenen Personengruppen. So unterscheiden sich links- bzw.

rechtshindige Menschen hinsichtlich des Durchmessers des Corpus Callosums; Personen,

! kontralateral: Hand auf der gegeniiber liegende Seite der jeweiligen Struktur, z.B. die linke
Hemisphire kontrolliert die rechte (kontralaterale) Hand.
ipsilateral: Hand auf derselben Seite wie die jeweilige Struktur, z.B. die linke Hemisphire ist an der

Steuerung von Gliedmafen auf der linken Seite (ipsilaterale) beteiligt (vgl. Baynes, 2002)



welche nicht konstant die rechte Hand benutzen haben einen grofleren Querschnitt des Corpus
Callosums. Was sich in Tierversuchen bestitigt, wire auch beim Menschen denkbar, nédmlich,
dass symmetrisch angelegte Gehirnstrukturen eine hohere Ausprigung callosaler Fasern
aufweisen, als dies bei asymmetrisch angelegten Regionen der Fall ist. Dies wiirde auf eine
ausgepriagtere Interaktion der beiden Gehirnhélften und einen eher symmetrischen
Gehirnaufbau bei linkshéndigen Personen als bei rechtshindigen Personen hindeuten.

Amunts, Jincke, Mohlberg, Steinmetz und Zilles (2000) fanden, dass anatomische
Asymmetrien mit Handigkeit nur bei Mannern in Verbindung steht, jedoch nicht bei Frauen,
was auf geschlechtsspezifische Unterschiede in der kortikalen Organisation von
Handbewegungen hindeutet. Die Grofle des Corpus Callosum (genauer: Isthmus) sei mit
Hiéndigkeit zumindest bei Ménnern korreliert und dieses Gehirnareal bei Rechtshéndern
grofer als bei Linkshdndern (vgl. Baynes, 2002). Da genetische und hormonelle Variablen
wie oben bereits erwidhnt zumindest teilweise Asymmetrien in der Auspriagung bestimmter
Gehirnstrukturen in utero bestimmen, liegt die Vermutung geschlechtsspezifischer
Unterschiede in der Ausprigung der Asymmetrie des Gehirns nahe. Héndigkeit und
Geschlecht einer Person konnen demnach interagieren. Forschungen zu ebengenannten
Unterschieden zeigen, dass Frauen bei allgemein geringerer Asymmetrie des Gehirns eine
ausgepriagtere Hindigkeit aufweisen, jedoch mit unterschiedlichen Schwerpunkten. Frauen
weisen eine stdrkere bilaterale Organisation der Funktionen zur Sprachwahrnehmung auf.
Manuelle Fertigkeiten (welche im Frontalbereich des Gehirns angesiedelt sind) scheinen bei
Frauen dagegen stirker lateralisiert zu sein (vgl. Pritzel, 1997). Nalcaci, Kalaycioglu, Cicek &
Geng¢ (2001) postulierten anhand ihrer Befunde zum Finger Tapping, dass zumindest bei
rechtshdndigen Frauen eine stiarkere Asymmetrie der motorischen Funktionen vorliegt als bei
rechtshindigen Minnern. Zudem werden die Ergebnisse zur unterschiedlichen Lateralisation
bei Minnern und Frauen durch bereits gefundene Unterschiede im Corpus Callosum gestiitzt
(Westerhausen et al., 2004). Ein klares Ergebnis zu geschlechtsspezifischen Unterschieden
hinsichtlich Héndigkeit ist, dass Linkshéindigkeit bei Buben/Ménnern hiufiger ist als bei
Midchen/Frauen (Sommer, Aleman, Somers, Boks & Kahn, 2008; Vuoksimaa et al., 2009),
und zwar um etwa 20 bis 25% (Bryden & Steenhuis, 1991a; Papadatou-Pastou, Martin,
Munafo & Jones, 2008).

Hiandigkeit und Entwicklung

In zahlreichen Untersuchungen wird der Zusammenhang zwischen Hindigkeit und

verschiedenen Aspekten der kindlichen Entwicklung thematisiert. Die Ergebnisse liefern ein



sehr uneinheitliches Bild und es bleibt unklar, ob Rechtshindigkeit mit einem giinstigeren
Entwicklungsverlauf korreliert. Vielversprechender erscheint dagegen die Diagnostik der
Handkonsistenz als klare Bevorzugung einer Hand innerhalb derselben Tétigkeit. Mehrere
Studien belegen, dass Kinder, welche innerhalb derselben Titigkeit einen inkonsistenten
Handgebrauch zeigen, haufiger Entwicklungsdefizite aufweisen. Im Folgenden wird ein
knapper Uberblick iiber die Forschungslage zu Handpriferenz und Hindigkeitskonsistenz
gegeben. Fiir eine ausfiihrlichere Darstellung sei hier ausdriicklich auf das Manual des
Handpriferenztestes (Bruckner et al., in Druck) — beziehbar iiber den Hogrefe Verlag -

verwiesen.

Handpriferenz iiber verschiedene Titigkeiten hinweg

Den im Folgenden beschriebenen Studien ist gemein, dass Handpriferenz bei Kindern
iber verschiedene Titigkeiten hinweg, bzw. in der Studie von Mahone, Wodka und Hiemenz
(2006) anhand der zum Zeichnen verwendeten Hand, erfasst wurde. Tan (1985), McManus et
al. (1988), Tirosh, Stein, Harel und Scher (1999), Mayringer & Wimmer (2002), Vlachos &
Bonoti (2004a, 2004b) sowie Mahone et al. (2006) fanden keine signifikanten Unterschiede
zwischen den gebildeten Handpriferenzgruppen, wéhrend sich in den Studien von Karapetsos
& Vlachos (1997), Goez und Zelnik (2008) sowie Johnston, Nicholls, Shah und Shields (2009)
signifikante Unterschiede ergaben.

Tan (1985) untersuchte 4-jdhrige Kinder hinsichtlich ihrer Handpriferenz fiir 13
Tatigkeiten. Sowohl in der Grob- als auch in der Feinmotorik schnitten linkshindige Kinder
gleich gut ab wie rechtshindige Kinder. Lediglich Buben mit unklarer Handigkeit schnitten in
der Grob- und Feinmotorik schlechter ab, bei Midchen konnte dieser Unterschied nicht
bestitigt werden. McManus et al. (1988) untersuchten bei Kindern ab sechs Jahren die
Lesefdhigkeit und die generelle Intelligenz. Die Handpriferenz der Kinder wurde fiir 10
Tiatigkeiten erfasst. Es wurden keine signifikanten Zusammenhidnge zwischen der
Handpriferenz und der Lesefdhigkeit sowie der generellen Intelligenz gefunden. Tirosh et al.
(1999) erhoben bei Kindern im Alter von neun Monaten die motorische und kognitive
Entwicklung und teilten die Kinder mit 20 Monaten mittels strukturiertem Spiel und Anzahl
der mit der rechten Hand ausgefiihrten Tatigkeiten in Links- und Rechtshidnder/innen ein. Es
wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen Links- und Rechtshdnder/innen gefunden,
jedoch schnitten Médchen hinsichtlich der kognitiven Entwicklung signifikant besser ab. Es
wurden keine Wechselwirkungen zwischen Héndigkeit und Geschlecht gefunden. Mayringer

und Wimmer (2001) untersuchten 530 Buben im Alter von 5;10 bis 8;1 Jahren und bildeten



drei Hindigkeitsgruppen — Linkshidnder (Buben, die alle Tatigkeiten mit der linken Hand
ausfiihrten), Rechtshinder (Buben, die alle Tétigkeiten mit der rechten Hand ausfiihrten) und
Inkonsistente (Buben, die wechselnd die linke oder rechte Hand bevorzugten). Sie fanden
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen hinsichtlich nonverbaler Intelligenz,
Lesen und Rechtschreiben. Vlachos und Bonoti (2004b) untersuchten 182 Kinder von 7 bis 12
Jahren. Sie fanden keine Unterschiede in der Zeichenfédhigkeit zwischen den Rechts- und
Linkshinder/innen. Auch in der Schreibleistung unterschieden sich Rechts- und
Linkshédnder/innen nicht signifikant. Erfolgreiche Schreiber/innen waren jedoch eher in der
Gruppe der Rechtshidnder/innen zu finden, wihrend Linkshédnder/innen in der Gruppe der
schlechten Schreiber iiberreprisentiert waren (Vlachos & Bonoti, 2004a). Mahone et al. (2006)
teilten Kinder im Alter von drei bis sechseinhalb Jahren (53 Midchen, 46 Buben) anhand der
beim Zeichnen verwendeten Hand in zwei Gruppen - Linkshinder/innen (9%) und
Rechtshinder/innen (91%) - ein. Sie verglichen die beiden Hindigkeitsgruppen hinsichtlich
der Aufmerksamkeitsleistung und fanden keine signifikanten Unterschiede.

Karapetsas und Vlachos (1997) untersuchten Kinder von 5;5 bis 12;5 Jahren
hinsichtlich ihrer Fahigkeiten zum Abzeichnen. Rechtshidnder/innen erzielten in dieser Studie
bessere Leistungen im Abzeichnen als Linkshdnder/innen, wobei zudem ein Effekt des
Geschlechtes beobachtet werden konnte, insofern, dass Madchen in einigen Altersgruppen
bessere Leistungen erzielten als die Buben. Goez und Zelnik (2008) verwendeten als
Kriterium fiir die Handpriferenz ihrer Stichprobe (Kinder und Jugendliche im Alter von
fiinfeinhalb bis 17 Jahren) die bevorzugte Hand bei drei Tatigkeiten: Schreiben, Ball werfen
und Gabel benutzen. Die Stichprobe bestand ausschlieBlich aus Kindern mit
Koordinationsstorungen. Goez und Zelnik (2008) fanden in ihrer Stichprobe 56.1%
Rechtshinder/innen, 13.3% Beidhinder/innen und 30.6% Linkshéander/innen und folgerten,
dass Kinder mit Koordinationsstorungen, ebenso wie Kinder mit Lernschwierigkeiten und
Hyperaktivitdt, verglichen mit der generellen Bevolkerung zu einem hoheren Anteil
linksdominant sind. Johnston et al.(2009) verglichen in einer Stichprobe von 4-5-jdhrigen
Kindern Links- und Rechtshiander/innen sowie Kinder mit gemischter Hiandigkeit hinsichtlich
mehrerer Entwicklungsvariablen (Schreiben, Lesen, Abzeichnen, Wiedererkennen von
Symbolen, sowie aus dem Lehrerurteil: sozial-emotionale Entwicklung, Lernen, Grob- und
Feinmotorik und Sprache) und fanden, dass linkshindige (und gemischthindige) Kinder fast
durchgehend schlechtere Leistungen in den erfassten Entwicklungsvariablen zeigten als

rechtshindige Kinder. Dieser Nachteil sei fiir Buben noch grofer als bei Midchen.
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Zusammenfassend zeigen demnach Studien zu moglichen Unterschieden zwischen
Handpriferenzgruppen (erfasst iiber verschiedene Titigkeiten hinweg) kein einheitliches Bild.

Pritzel (1997) beschreibt, dass Verhaltensabweichungen zusammen mit Lernstorungen
hiufiger bei linkshidndigen Buben zu beobachten sind, als es dem Bevolkerungsanteil
entspricht. In den Studien von Gottfried und Bathurst (1983) sowie von Kee, Gottfried und
Bathurst (1991) konnten Zusammenhidnge zwischen konsistenter Hindigkeit und
intellektuellen Fihigkeiten nur bei Middchen gefunden werden, was ebenso auf mogliche

geschlechtsspezifische Unterschiede hindeutet.

Hiandigkeitskonsistenz innerhalb ein und derselben Tétigkeit

Im Kontext der Héndigkeit ist die Definition von Konsistenz unterschiedlich. Kraus
(2006) rat, Konsistenz innerhalb einer Titigkeit als eigene Variable in Erhebungen mit
einzubeziehen. Leider wird in Handpriferenztests meist keine Unterscheidung zwischen
(In)konsistenz innerhalb einer Téatigkeit und iiber verschiedene Titigkeiten hinweg gemacht
(Bishop, 2005). Studien, welche die Hindigkeitskonsistenz innerhalb derselben Titigkeit
niher betrachteten (Mori, Iteya & Gabbard, 2006, 2007; Kastner-Koller et al. 2007; Bruckner
et al., submitted) fanden durchwegs signifikante Unterschiede zwischen Kindern mit
ausgepragter Hindigkeitskonsistenz und Kindern mit mangelnder Héndigkeitskonsistenz
(innerhalb derselben Tétigkeit). Mori et al. (2006) untersuchten Kinder im Alter von fiinf bis
sechs Jahren wund fanden signifikante Unterschiede zwischen den beiden
Handpriferenzgruppen (konsistent vs. inkonsistent) in Bezug auf die Auge-Hand-
Koordination. Die Gruppe mit konsistenter Handpriferenz erzielte bessere Leistungen. Eine
mogliche Erkldrung ist, dass Kinder mit konsistenter Lateralitéit einen Vorteil hinsichtlich der
Interaktion der beiden Gehirnhilften haben, insbesondere dann, wenn eine Téatigkeit die
Koordination beider Hinde verlangt. In einer weiteren Untersuchung an vier- bis
sechsjdhrigen Kindern konnten Mori et al. (2007) diese Hypothese hinsichtlich beidhidndiger
Koordination (Finger-Tapping) bestitigen. Auch in einer eigenen Untersuchung (Kastner-
Koller et al., 2007) wurde die Bedeutung der Hindigkeitskonsistenz fiir folgende
Entwicklungsbereiche belegt: Visumotorik, Sprachentwicklung und Gesamtentwicklung. In
einer aktuellen Untersuchung (Bruckner et al., submitted) mit Fokus auf dem Nachzeichnen
konnten ebenfalls bessere Leistungen von Kindern mit konsistenter Hindigkeit belegt werden.

Interessante Einblicke in die Bedeutung der klaren Priferenz fiir eine Hand geben auch
Studien zum Midline-Crossing. Hierbei werden in verschiedenen Positionen des rechten und

linken Gesichtsfeldes Gegenstinde platziert und die Kinder gebeten, nach diesen
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Gegenstinden (meist Karten) zu greifen. Rostoft, Sigmundsson, Whiting und Ingvaldsen
(2002) untersuchten Kinder mit Koordinationsstorungen und fanden heraus, dass diese
hiufiger mit der rechten Hand nach rechts (von der Korpermitte) platzierten Gegenstidnden
greifen und mit der linken Hand nach links (von der Korpermitte) platzierten Gegenstdanden.
Sie interpretieren dieses Ergebnis als schwach ausgepridgte Rechtshindigkeit und schwache
bzw. wenig entwickelte Lateralisation. Bishop (2005) untersuchte 196 Zwillingspaare im
Alter von sechs Jahren hinsichtlich Midline Crossing. Sie fand heraus, dass Kinder, welche
mit der dominanten Hand nicht {iber die Mitte kreuzen (d.h. die Hand je nach Présentation im
jeweiligen Gesichtsfeld wechseln) hdufiger unter Sprachstorungen leiden als jene Kinder, die
tiber die Mitte kreuzen.

Zusammenfassend zeigen demnach Studien im Kindesalter, die sich mit
Hiandigkeitskonsistenz ~ beschiftigen, dass konsistente  Hindigkeit mit besserer
Leistung/reiferer Entwicklung einhergeht. Eine klar entwickelte Handigkeit wird als Indikator
fir die Spezialisierung der Gehirnhilften und die Myelinisierung des Corpus Callosum
gesehen, beides als Voraussetzung fiir motorische Fertigkeiten, Sprache und kognitive

Prozesse (Bishop 1990, Kraus, 2006).

Diagnostik der Hindigkeit

Im Groben lassen sich drei Moglichkeiten zur Erfassung der Hindigkeit differenzieren: (1)
Einteilung anhand der Schreibhand, (2) Erfassung der Fertigkeiten der beiden Hénde und (3)
Erfassung der bevorzugten Hand bei verschiedenen Téatigkeiten (vgl. Bishop, 1990).

In den iiberwiegenden Studien wird zur Erfassung der Hindigkeit die Schreibhand als

Kriterium herangezogen (Hill & Khanem, 2009). Dieses Vorgehen wird jedoch aufgrund der
moglichen Beeinflussung durch die Umwelt héufig kritisiert (Bryden & Steenhuis, 1991b;
Curt, Mesbah, Lellouch & Dellatolas, 1997; Fagard & Dahmen, 2004).
Zur Erfassung der Fertigkeiten der beiden Hinde existieren bewihrte Verfahren. Der Hand-
Dominanz-Test (HDT, Steingriiber & Lienert, 1976), der Punktiertest und Leistungs-
Dominanztest fiir Kinder (5-12 Jahre, PTK-LDT, Schilling, 2009), der Test zur Handigkeit
des Schulanfiangers (THS, Trolldenier, 1993) oder der Peg Moving Test (PEGS, Annett, 1992)
sind Beispiele dafiir. Diese Verfahren erfassen getrennt voneinander die Fertigkeiten beider
Hénde und bestimmen auf diese Weise die dominante Hand.

Leistungsdominanz und Handpriferenz unterliegen unterschiedlichen Entwicklungen
und sind demnach als unterschiedliche Hiandigkeitskriterien zu werten. Handpriferenz

manifestiert sich im frithen Kindesalter, wihrend sich Leistungsdominanz erst mit dem

12



Erlernen graphomotorischer Elemente im Vorschulalter entwickelt; Leistungsdominanz ist bei
normaler Entwicklung des Kindes ab 5 Jahren sicher diagnostizierbar (Schilling, 1992, 2006).

Die Erfassung der Handpriferenz im Erwachsenenbereich erfolgt hédufig mittels
Fragebogen. Bekanntestes Instrument ist hier das Edinburgh Inventory von Oldfield (1971).
Fiir die folgenden zehn Tatigkeiten werden die Personen nach der jeweils bevorzugten Hand
(links oder rechts) befragt: Schreiben, Zeichnen, Werfen, Schneiden mit einer Schere, Zihne
putzen, Messer (ohne Gabel) benutzen, Loffel benutzen, mit Besen kehren (obere Hand), ein
Ziindholz anziinden (welche Hand fiihrt das Ziindholz) und eine Dose 6ffnen (welche Hand
fiihrt den Deckel). Der Lateralitidtsquotient wird berechnet, indem die Summe der mit der
linken Hand bevorzugt ausgefiihrten Tétigkeiten von der Summe der mit der rechten Hand
bevorzugt ausgefiihrten Tétigkeiten abgezogen, durch die Gesamtanzahl der Items dividiert
und das Ergebnis mit 100 multipliziert wird. Das Resultat ist ein Lateralitdtsquotient zwischen
-100 und +100; je geringer der Wert, desto mehr Tatigkeiten werden bevorzugt mit der linken
Hand ausgefiihrt.

Zur Erfassung der Handpriferenz bei Kindern sollten Beobachtungsverfahren
eingesetzt werden. Problematisch ist, dass in verschiedenen Studien die Anzahl und Art der
Items variiert und fehlende Normwerte keinen Vergleich individueller Testwerte ermoglichen.
Cavill und Bryden (2003) gehen davon aus, dass Ergebnisse von Fragebogenuntersuchungen
eher kognitive Aspekte von Handpriferenz erfassen, wihrend Verfahren, in denen die
Handlungen direkt ausgefiihrt werden, eher motorische Komponenten der Handpriferenz
widerspiegeln. Ein Beispiel fiir ein Handpréferenzverfahren, welches auch an Kindern erprobt
wurde, ist der WatHand Box Test (WBT, Bryden, Pryde & Roy, 2000). Die Proband/innen
werden bei der Ausfithrung verschiedener Titigkeiten beobachtet. Eine der vorgegebenen
Tatigkeiten wird im Testablauf mehrmals beobachtet.

Bishop (2005) betont, dass in den meisten traditionellen Handpriferenztests die
Unterscheidung zwischen Inkonsistenz innerhalb einer Titigkeit und iiber verschiedene
Tatigkeiten hinweg fehlt (vgl. auch McManus et al., 1988). McManus et al. (1988) raten zur
Unterscheidung zwischen dem Grad der Ausprigung (,,degree of handedness®, S.258) und der
Héndigkeitskonsistenz (,,consistency of handedness®, S. 258). Der Grad der Ausprigung der
Hiéndigkeit bezieht sich auf Handpriferenz iiber verschiedene Téatigkeiten hinweg, wéhrend
Hindigkeitskonsistenz die klare Priferenz fiir eine Hand innerhalb ein und derselben Titigkeit

bezeichnet.
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Erste Validierungsstudie fiir ein Verfahren zur Erfassung der
Handpriferenz bei Kindern

Der im Folgenden, nach einer kurzen deutschen Zusammenfassung, abgedruckte Artikel
wurde 2007 in der Zeitschrift Psychology Science veroffentlicht. Die zugrundeliegende
Stichprobe bestand aus 120 Kindergartenkindern im Alter von vier bis sechseinhalb Jahren,
24 Kinder pro Altersgruppe (in Halbjahresschritten), jeweils zur Hélfte Buben und Médchen.
Der neu entwickelte Handpriferenztest wurde als Methode zur Erfassung der Hindigkeit
unabhingig von den motorischen Fihigkeiten eines Kindes als standardisierte
Beobachtungsmethode mit motivierendem Untersuchungscharakter vorgestellt. Dargestellt
wurden die 16 urspriinglich konzipierten Items, sowie die Priifung des Testverfahrens auf
Reliabilitdit und Validitit. Jedes Item wurde drei Mal vorgegeben und anschliefend
hinsichtlich der Trennschirfe analysiert. Als Resultat dieser Analysen wurden zwei der
urspriinglich 16 Items (jene mit Trennschirfen < .30) ausgeschlossen.

Reliabilititsanalysen zeigten, dass es sich mit einem Cronbach’s alpha von .96 um ein
reliables Verfahren handelte. Die Testergebnisse im HAPT 4-6 korrelierten hochsignifikant (p
<.001) mit dem globalen Elternurteil zur Héndigkeit ihrer Kinder (r = .72) und der beim
Zeichnen verwendeten Hand (r = .72). Das Elternurteil zur Hiandigkeit des Kindes stimmte
mit der beim Zeichnen verwendeten Hand iiberein. Demgegeniiber erfasste der HAPT 4-6
Komponenten der Handpriferenz, welche iiber das globale Elternurteil bzw. die zum
Zeichnen verwendete Hand hinausgingen. Diese Ergebnisse stiitzten die Validitdt des
Verfahrens.

Anhand der Summenscores im Hindigkeitstest wurden die Kinder in drei
Hiéndigkeitsgruppen (Linkshédnder/innen, Beidhédnder/innen, Rechtshinder/innen) eingeteilt
und die Gruppen hinsichtlich ihrer allgemeinen Entwicklung, ihrer Féhigkeiten zum
Nachzeichnen, ihrer visumotorischen sowie sprachlichen Entwicklung verglichen. Da sich die
gebildeten Héndigkeitsgruppen in ihrer Hiéndigkeitskonsistenz unterschieden, wurde die
Anzahl der konsistent gelosten Items als Kovariate in die Analysen miteinbezogen.
Konsistente Handpriferenz kovariierte mit den oben genannten Variablen, welche mit dem
Wiener Entwicklungstest (Kastner-Koller & Deimann, 2002) erfasst wurden. Kinder mit
konsistenter Handpréferenz erzielten hohere Scores als Kinder mit inkonsistenter Hiandigkeit
hinsichtlich ihrer Gesamtentwicklung, in Bereichen der Visumotorik sowie in den
sprachlichen Subtests. Linkshdnder/innen dieser Stichprobe erzielten niedrigere Scores in den

Subtests zur Erfassung der Visumotorik. Ein Ergebnis, das sich bereits in anderen
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Untersuchungen gezeigt hatte, und - wie in der Diskussion des Manuskriptes erwihnt -

Auswirkungen auf die Entwicklung der Zeichen- sowie Schreibfihigkeiten haben konnte.
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Assessing handedness in pre-schoolers: Construction and initial validation of a
hand preference test for 4-6-year-olds
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Abstract

The aim of this study was to develop and validate a test for measuring the handedness of pre-school
children. The newly developed test consists of 14 activities for checking various aspects of hand prefer-
ence and was administered to a Viennese sample of 120 children of the ages 4 to 6.5 (18 left-handed,
17 ambidextrous and 85 right-handed). For the purpose of validation, the handedness of the children
was assessed via a questionnaire given to parents, observation of the hand used to draw and testing of
visual-motor skills as well as general level of development using the Viennese Development Test
(WET, Kastner-Koller & Deimann, 2002). The hand preference test proved to be reliable (¢=0.97). The
inter-correlations of the handedness measures gathered (parent’s estimate as well as observation of
drawing hand) with the hand preference test substantiates the concurrent validity of the procedure.
Right-handers exhibited the most pronounced hand preference; while the hand use of left-handers was
significantly less lateralized. Irrespective of the direction of handedness, children with a consistent hand
preference had higher total development scores than children with inconsistent use, i.e. frequent
changes in hand used for a specific activity. Compared to ambidextrous and right-handed children, left-
handers achieved significantly lower scores in the field of visual-motor skills. The results highlight the
necessity of a reliable method for differentiated measurement of handedness as early as pre-school.
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1. Research goals

The importance of handedness of children comes into play within the context of the de-
velopment of visual-motor skills and acquisition of cultural techniques. While half of all
three-year-olds already show a clear preference for using either the right or left hand, this
percentage rises to about 90 percent by the time children enter school (Oztiirk, Durmazlar,
Ural, Karaagaoglu, Yalaz & Anlar, 1999). Altogether, about 10 percent of all children show
a preference for using the left hand, left-handedness is about 25 percent more common
among boys than girls (Bryden & Steenhuis, 1997).

Correlations between lateral preference, spatial perception and fine and visual-motor
skills have been empirically proved for pre-school children. Bryden and Steenhuis (1997)
point out that distinctly developed handedness facilitates right-left differentiation and thus
spatial orientation. Karapetsas and Vlachos (1997) were able to show that right-handers
performed much better on the task of copying complex figures. They attributed this to the
different speeds of brain development, the myelin coating of the corpus callosum and the
lateralization of the hemispheres. Giagazoglu, Potiadou, Angelopoulou, Tsikoulas and Tsi-
maras (2001) compared the gross and fine motor skills of left and right-handed children and
concluded that right-handers show significantly better fine motor skills. In both studies, left
handed boys usually exhibited the lowest visual-motor and fine motor ability (Giagazoglu et
al., 2001; Karapetsas & Vlachos, 1997).

Spatial orientation and visual-spatial intelligence develops through active handling of
spatial conditions, especially grasping (Olsson & Rett, 1989). Perceptions of visual figures,
directions and spatial relationships are an important pre-condition for learning to read and
write. Perceptual differentiation of graphic symbols, such as e.g. letters, places demands on
the perceptive and cognitive ability even of well-lateralized right-handed children entering
school. Left-handed children have greater problems ascertaining the spatial position of letters
and groups of letters, even if no switch in lateral preference has taken place. In a recent study
carried out among 8-12-year-old pupils with writing difficulties, Bonoti, Vlachos and Metal-
lidou (2005) found out that this group consisted almost exclusively of left-handers. As Ols-
son and Rett (1989) observed, left-handers do experience more difficulties learning cultural
techniques than do right-handers, while left-handedness is not necessarily connected to dys-
lexia. In order to prevent learning difficulties among left-handed children and children with-
out a distinct lateral preference, a diagnosis of laterality should be accomplished at pre-
school age.

In spite of the neuropsychological significance of handedness, the methods of assessment
are open to debate. The easiest approach is to define handedness via the writing hand. The
Hand-Dominanz-Test (Steingriilber & Lienert, 1976) for example, a handedness test for
children from 6 to 10, is based on this approach. This procedure is often criticized, since
using the right hand to write is suggested by culture (Bryden & Steenhuis, 1991). Generally,
a distinction is made between two different ways of assessing handedness: lateral dominance
tests check whether a task is easier to perform using the right or left hand (cf. Trolldenier,
1993, Annett, 1992, Tapley & Bryden, 1985). In contrast, tests which assess hand preference
focus on the quality of the performance and spontaneous preference for a certain hand.

Reiss and Reiss (2000) distinguish among five diagnostic methods for ascertaining the
preferred hand: in addition to determining the writing hand, the criteria used are self-
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reporting, observation by and questioning of parents or caretakers, questionnaires and obser-
vation of children while performing certain tasks.

Beukelaar and Kroonenberg (1983) analyzed data on handedness gathered via question-
naires and found item clusters differing according to the muscle groups used in performing
the activities. The first two clusters comprised activities involving the hand and wrist. The
tasks in cluster three required the use of the entire arm (such as e.g. throwing a ball). The
fourth cluster contained activities requiring precise finger movements and were more likely
to be influenced by the environment than other activities (e.g., writing, drawing, sewing).
The fifth cluster consisted of activities carried out using both hands while also tensing the
back muscles (e.g. sweeping). According to the authors, interpreting the final two clusters
proved to be difficult.

Steenhuis and Bryden (1989) also turned to musculature used in performing tasks when
classifying the items for the Waterloo Handedness Questionnaire, but only made a  di-
chotomous distinction into proximal and distal. Movements including the arm and shoulder
or the axis of the body were termed proximal, while movements requiring only the use of the
fingers and/or hand were designated as distal. Moreover, the authors distinguished between
activities of picking up objects or manipulating objects. In their factor analysis, they could
not identify any differences in hand preference related to movements of the proximal and
distal musculature. Items for these two qualities were classified under the same factor. The
two resulting factors differ mainly in that one factor comprised activities requiring skill,
while another factor comprised automatic activities.

Questionnaires used to assess handedness, such as the Waterloo Handedness Question-
naire, are usually aimed at adult subjects. Using such questionnaires on children is of course
subject to the usual limitations met in other diagnostic fields and is only possible when tak-
ing into account the level of verbal development, reading comprehension and self-
perception. Adaptations for pre-school children have occasionally been used, providing for
oral administration of items and requiring the child to provide a response by gesticulating
(e.g. Karapetsas & Vlachos, 1997).

Krombholz (1993, cf. Tirosh, Stein & Harel, 1999) suggested an ethological approach for
diagnosing handedness in children, based on video observations of play and everyday situa-
tions. Other authors have extended this approach to standardized observations (cf. Pryde,
Bryden & Roy, 2000; Fagard & Marks, 2000).

Up to this point, there has been no test which enables a thorough assessment of handed-
ness in pre-school children. The aim of this study was therefore to construct and carry out an
initial validation of a hand preference test for kindergarten and pre-school children, which
should fulfill the following requirements:

1. Assessment of hand preference irrespective of motor ability
2. Assessment of preference via standardized observations
3. Assessment of preference via an appealing test design which fosters motivation
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2. Method
2.1 Construction of the hand preference test

Two selection criteria were utilized in the construction of items for assessing hand pref-
erence in children aged four to six. The aim was to develop tasks which can easily be carried
out by children of this age group. Moreover, the content classification of the test items was
based on Steenhuis and Bryden’s (1989) idea of four components of movement types and
musculature used and two qualities of execution. The movement components comprised (1)
proximal movements involving arm and shoulder or the axis of the body, (2) distal move-
ments involving the hand and/or fingers, (3) grasping objects and (4) manipulating objects.
Each of these components was implemented in two stages of execution: (1) precise move-
ments requiring skilled, often complementary use of the hands and (2) rapid, automatic
movements. Table 1 relates the activities to components of movement and qualities of execu-
tion. Two activities were selected for each of these combinations, resulting in an item pool of
16 tasks. This ensured that the items covered as many aspects of handedness as possible.

To increase reliability (cf. Bryden and Steenhuis, 1997), each item was administered
three times, which pre-supposed that one hand would be used in at least two out of three
cases, thus making a preference obvious.

One major criterion of test development was the age-appropriate, appealing and motivat-
ing design of the testing conditions. To this end, the 48 tasks were integrated into the context
of a treasure hunt. The test materials needed to accomplish the tasks were distributed all over
the room in precisely determined positions (cf. example in Figure 1), explored with the child
before the start of the test.

Table 1:
Hand preference test: Content classification of tasks

Movements components
Qualities of Proximal Distal Picking up Manipulating
execution (Movement of | (Movement of
arm and hand and/or
shoulder and/or | fingers)
torso)
precise 1) Throwing a 5) Drawing 9) Pickingup a | 13) Catching a
ball 6) Rubber- bead fish using a
2) Sweeping stamping 10) Picking up | magnet
the floor a chain 14) Removing
the lid of a can
automatic 3) Pointing to a | 7) Counting the | 11) Grasping 15) Turning a
dot fingers of a candy light switch on
4) Waving hand 12) Grasping or off
8) Rolling dice | stickers 16) Unzipping
a zipper
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The examiner then opened the treasure hunt with the following instructions: , Imagine
you’re an explorer on a voyage of adventure through this room. I have a tape here with a
speaker asking you to perform some activities. At the end of the adventure you will hear
where you can find a small treasure.“ An audio tape was used to provide the child with in-
structions against a music background. The child was to react to the instructions on the tape,
receiving help from the examiner when necessary. The examiner also had the task of re-
cording hand preference for every item on the observation sheet.

Figure 1:
Sample organization of test materials. The position of the child is labeled with x-marks on the
floor, the examiner’s observing position is right across from the child (chair)
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2.2 Sample

120 Viennese kindergarten children of the ages 4.0 to 6.5 participated in the study, with
24 children in each half-year increment. These half-year groups included 12 girls and 12
boys each. The written consent form allowing the child to participate in the study included a
question to the parents as to whether the child was left or right-handed (global handedness).
After this initial rough assessment, the sample consisted of 85 right-handers and 35 left-
handers, evenly distributed throughout the age groups.

6% of the mothers and twice as many fathers reported being left-handed themselves, but
there was no family in which both parents were left-handed. There was no correlation be-
tween the handedness of the children and the fathers or mothers (¥puherchia = -07, p = .51;
PMother/child = -00, p = .55). There was also no significant correlation between the occurrence
of left-handedness in close relatives and the handedness of the child (= .11, p = .24).

2.3 Measures

The newly developed hand preference test was administered to all the children (cf. Chap.
2.1). In order to carry out an initial validation, the handedness of the children was also as-
sessed using two other methods, parents’ estimate and observation of the drawing hand.

Parents’ estimate: In addition to the global assessment of handedness within the context
of the consent form, parents were also asked to fill out a short questionnaire. On a five-point
scale (,,always left”, ,,usually left”, ,,no preference®, ,,usually right and ,,always right*) they
were asked to give an assessment of which hand the child used for five common everyday
activities (drawing, throwing, cutting using scissors, holding a toothbrush when brushing
teeth, holding a spoon when eating).

Observation of the drawing hand: While the child was taking the Vienna Developmental
Test, the examiners observed which hand the child used for the drawings of the subtest
Nachzeichnen.

Since left-handed children often exhibit problems with visual-motor skills, their devel-
opmental status was tested using the Vienna Developmental Test (WET, Kastner-Koller &
Deimann, 2002).” The WET is a general developmental test for children aged 3 to 6. It is
based on a social-ecological perspective of development pointing out the importance of
social interaction for the acquisition of competences (e.g. scaffolding). Focussing on the
enhancement of competences, the WET assesses the actual developmental level of a child in
its entire scope. It provides a profile of strengths and weaknesses thus giving assistance in
planning remedial interventions. In order to take into account the special needs of the age
group three to six, the test material, tasks and test sequence were set up as a game. The WET
consists of 13 subtests and a parent questionnaire, covering 6 functional areas of develop-
ment (see table 2).

2 Since 24 of the 120 children fell into the age group 6.0 — 6.5 year-olds the WET was not administered to
them.
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Table 2:
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Vienna Developmental Test (WET): Areas of development, subtests and reliability coefficients

Area of Subtest Number | Abilities Split-half
development of items reliability
coefficients
Motor develop- “Turnen” 10 Gross motor skills .84
ment “Lernbédr” 4 Fine motor skills 72
Visual develop- “Nachzeichnen” 10 Drawing abilities .84
ment/ Visual-motor | “Bilderlotto” 24 Spatial perception .89
coordination
Memory “Schatzkastchen” 6 Short-term mem- .76
ory-visual proc-
essing
“Zahlen Merken” 10 Short-term mem- .67
ory-verbal proc-
essing
Cognitive devel- “Muster Legen” 10 Analyzing pat- .86
opment terns (block de-
sign)
“Bunte Formen” 10 Inductive reason- 91
ing
“Gegensitze” 15 Verbal reasoning .84
by analogy
“Quiz” 11 Information and 77
knowledge
Language devel- “Worter 10 Vocabulary, .80
opment Erkléren” semantic devel-
opment
“Puppenspiel” 13 Receptive lan- .81
guage, syntactic
development
Psychosocial de- “Fotoalbum” 9 Interpreting emo- .81
velopment tional expres-
sions, empathy
Parents Question- 22 Autonomy, self- .90
naire control

An over-all developmental score (WET-total score) can be computed additionally (split-half reliability

coefficient: .83).

After a thorough course of training, three examiners conducted the tests in Viennese
Kindergartens. Two to three testing dates were needed for each child, and the test was ad-
ministered in a quiet room.
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3. Results
3.1. Item statistics and reliability coefficient

Within the context of the test, the hand preference of children was observed for 16 tasks,
each of which was carried out three times. Thus, a total of 48 observations on hand use were
available for each child. Tasks carried out using the right hand were marked with a 1, those
with the left hand with a -1. A negative overall score thus indicated left-hand dominance,
while a positive overall score indicated right-hand dominance.

An initial reliability analysis of all 48 observations resulted in an alpha of .96. Four ob-
servations showed item-total correlations lower than .3. All three trials of the item Finger
counting as well as one trial of the item Pointing to a dot were concerned. Both items were
removed from further analyses. Table 3 contains the item difficulties and item-total correla-
tions before and after selection. The internal consistency of the reduced handedness scale
with 42 items (14 tasks x 3 trials) amounts to a Cronbach’s alpha of .97. The overall score
ranges from -42 to +42, although the sample only achieved values of -40 to +42. Figure 2
shows the distribution of the total scores, which exhibits the J-shape typical of preference
tests (cf. Bishop, 1990).

The consistency of hand use over all three trials was checked task per task. The codes
were added up for each task. A value of —3 indicated that the corresponding activity was
carried out with the left hand in all three runs. A value of +3 resulted if the right hand was
used all three times. Children who attained a score of —3 or +3 consistently performed a task
using the same hand. Table 4 clearly shows that at least 60% of the children accomplished
the items consistently. The highest consistency was shown in the activity of Drawing. In this
case, 119 out of 120 children always used the same hand. On average, the children per-
formed 11 of the 14 activities consistently with one hand, so that it can be assumed that
children of this age group already show a very clear preference for one hand.

Figure 2:
J-distribution of the total scores on the hand preference test (42 items)

20

10

40 -30 -22 -12 -2 10 22 30 38
-34 -26 -16 -8 4 16 26 34 42
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Table 3:
Hand preference test: Internal consistency und item-total correlations before and after selection of
items with lower discriminatory power

Items ri; before | r; after Use of the
Task trial | selection | selection | right hand (%)
Throwing a ball 1 .66 .69 78.3
2 .76 .78 71.5
3 .59 .61 75.8
Sweeping the floor 1 51 .53 67.5
2 .65 .66 70.0
3 .65 .67 70.0
Pointing to a dot 1 .35 -—- 64.2
2 .08 64.2
3 42 72.5
Waving 1 57 .55 82.5
2 .65 .66 83.3
3 .62 .64 80.0
Drawing 1 .81 .83 72.5
2 .83 .85 73.3
3 .83 .85 73.3
Rubber-stamping 1 .83 .85 75.8
2 .81 .82 78.3
3 .87 .87 75.8
Counting fingers 1 .07 - 27.5
2 -.01 28.3
3 .13 29.2
Rolling dice 1 B 75 81.7
2 .70 .69 82.5
3 .81 .81 75.8
Picking up beads 1 .59 .58 79.2
2 .61 .60 75.8
3 74 74 82.5
Catching a fish using 1 .73 15 75.0
a magnet 2 a3 .76 75.0
3 .70 72 75.8
Picking up a chain 1 .61 .61 68.3
2 43 44 69.2
3 .56 255 73.3
Grasping candy 1 .54 54 65.8
2 57 .56 76.7
3 .55 .54 72.5
Grasping stickers 1 .51 51 74.2
2 .58 .59 69.2
3 .61 .61 73.3
Removing lid 1 .64 .63 68.3
2 .67 .66 70.8
3 .61 .60 69.2
Turning switch 1 .52 52 76.6
2 .66 .65 76.7
3 .62 .61 69.2
Unzipping 1 49 .49 71.7
2 .53 52 66.7
3 42 41 65.0
Alpha (total scale) 96 97
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Table 4:
Hand consistency: Number of children with consistent hand use for each item (n = 120)

Item f %

Throwing ball 98 | 81.7
Sweeping floor 103 | 85.9
Waving 93 1775
Drawing 119 1 99.2
Rubber-stamping 108 | 90.0
Rolling dice 102 | 85.0
Picking up a bead 97 | 80.9
Picking up a chain 74 1 61.7
Grasping candy 77 | 64.1
Grasping sticker 80 | 66.7
Fishing with a magnet 105 | 87.5
Removing the lid of a can 95 179.2
Turning light switch on/off | 82 | 68.3
Unzipping a zipper 84 | 70.0

3.2 Validity

A whole host of information on the handedness and hand preference of the children was
available from other sources for assessing the validity of the newly developed hand prefer-
ence test. As was already mentioned, the parents had performed a global assessment on
whether their child was left or right-handed when providing written consent (Global hand-
edness). Moreover, a questionnaire was used to determine hand preference in five common
every day activities, using a five-point rating scale (Parents’ estimate) and a drawing as-
signment conducted independently of the hand preference test was observed by the test ex-
aminer (Observation of drawing hand). Table 5 provides the inter-correlations of these three
variables and the hand preference test. The assessment of hand preference made by the par-
ents was clearly based on their observations regarding which hand the child uses to draw.
Thus, the global statement of whether the child is left or right-handed (Global handedness),
corresponds precisely to the use of the Drawing hand observed within the course of testing.
Even the more detailed Parents’ estimates primarily report hand preference when drawing.
In contrast to this, the inter-correlations of the three measures of handedness with the hand
preference test do not only support the validity of the test, but also demonstrate that the hand
preference test registers aspects of hand preference beyond those indicated by the drawing
hand.
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Table 5:
Inter-correlations of handedness measures
Hand preference | Observed drawing Parents’ Global
test hand estimate handedness
Hand preference 1.00 72 .50 72
test (n=120) (n=120) (n=97) (n=120)
p=.000 p=.000 p=.000
Observed drawing 1.00 .81 1.00
hand (n=120) (n=97) (n=97)
p=.000
Parents’ estimate 1.00 .81
(n=97) (n=97)
p=.000
Global handedness 1.00
(n=120)

3.3 Hand preference and visual-motor skills

The overall score of the hand preference test was used to allocate the children to the
groups left-handed, right-handed and ambidextrous. The range of values of the test goes
from a possible raw score of -42 to +42. Children who performed more than two thirds of all
tasks administered using one particular hand (left or right) were assigned to either the groups
right-handers (RH) or left-handers (LH). For the left-handers this corresponded to scores of
-42 to -15, and for the right-handers, a range of +15 to +42. Children attaining a total score
of -14 to +14 were assigned to the group ‘ambidextrous’ — both hands (BH). The total sam-
ple comprised 18 left-handers, 17 ambidextrous and 85 right-handers (cf. Table 6). Test data
concerning developmental status gathered using the Vienna Developmental Test was avail-
able for 96 children. The distribution of left, ambidextrous and right-handers in this sample
is also shown in Table 6. The three groups differed significantly with respect to the consis-
tency of hand preference. As expected, ambidextrous children tended to switch among the
right and left hand most frequently, even when performing the same task. Right-handers
exhibited the most prominent hand preference, while hand use was significantly less lateral-
ized in the case of left-handers.

As previous empirical studies have shown, the visual-motor skills of left-handed children
are less developed than those of right-handed children. For the sample at hand, we wanted to
check whether left-handed, ambidextrous and right-handed children differed in terms of their
overall level of development and whether left-handed children performed worse on visual-
motor tasks. To this end, the children had to complete the subtest Nachzeichnen (a tracing
task) which tests visual and graphic motor skills in a very narrowly defined sense. Further-
more a score out of all WET-subtests containing activities requiring visual-spatial and vis-
ual-motor skills was calculated. This Visual-motor score comprised the two subtests of the
functional areas Visual perception/Visual-motor-coordination (Bilderlotto and Nachzeich-
nen), as well as the subtest Schatzkdstchen of the area Learning and memory, which tests
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Table 6:

Hand preference test: Distribution of left-handed; ambidextrous and right-handed, medians of
total scores and consistency of hand preference

Hand n Hand preference test n Hand preference test

pre- (total Total score Hand (WET- | Total score | Hand consis-

ference sample) (Median) consistency | sample) | (Median) tency

(Median) (Median)

LH 18 =27 10 15 -28 10

BH 17 2 8 14 0 8

RH 85 36 12 67 36 12

Kruskal- x> =76.47 x> =36.99 x> =62.42 x> =30.46

Wallis df=2 df=2 df=2 df=2
p=.000 p=.000 p=.000 p=.000

visual-spatial memory and the subtest Bunte Formen of the area Cognitive development,
which aside from placing demands on inductive reasoning, also entails processing of visual-
spatial information. Moreover, the overall developmental score of the WET (WET-Total)
was used as a measure of the child’s general developmental level. Since left-handed, ambi-
dextrous and right-handed children differed with respect to the consistency of their hand
preference, this variable was used as a covariate in the analyses of covariance.

Table 7 shows the results of the univariate analyses of covariance with handedness as an
independent variable, the total Centil values (WET-Total), the Centil value from the subtest
Nachzeichnen, the Visual-motor score and the Verbal score as dependent variables, as well
as Hand consistency as a covariate. The Verbal score comprised mainly tasks from the areas
Language, Psychosocial development as well as the verbal subtests of the functional area
Cognitive development. Level of type-1-error was set .05.

All four analyses of covariance yielded significant results, although hand preference and
consistency of hand preference proved to have different effects. While hand preference had
the largest effect on graphic-motor (subtest Nachzeichnen) as well as visual-motor and vis-
ual-spatial skills (Visual-motor score), consistency of hand preference influenced overall
development (WET-Total, Verbal score, Visual-motor score).

The three hand preference groups did not differ significantly with respect to the total
Centil values of the WET (WET-total). All three groups of children exhibited an average
level of development (cf. Table 7). In contrast, the mean of the Visual-motor score of the
group of left-handed children was significant below the mean of the ambidextrous and right-
handed children. The lower visual-motor skills of left-handers especially came into play in
the subtest Nachzeichnen. With an average Centil value of 3.67, the left-handed children
were in need of remedial training concerning their graphic skills.

As described above, Hand consistency scores the amount of tasks required of the hand
preference test that were performed using the same hand in all three runs. Children with high
consistency scores always used either the left or right hand when performing a specific activ-
ity, but may have switched hands when changing to another activity (e.g. always drawing
with the right hand, but throwing a ball with the left in all three runs). Children with low
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Table 7:
Comparison of WET-results of left-handers, ambidextrous and right-handers — Means, standard
deviations and results of univariate analyses of covariance

Mean Centil values
Subtest Nach- Visual-motor Verbal Score
WET-total zeichnen score

Hand X SD X SD X SD X SD
preference
LH 4.73 2.19 3.67 1.63 4.80 1.08 4.97 1.69
BH 5.50 1.51 5.00 1.41 5.47 1.14 5.39 1.03
RH 5.91 1.74 4.84 1.61 5.59 1.10 5.71 1.46
total 5.67 1.82 4.68 1.63 5.45 1.13 5.54 1.45
Corrected Model
F 4.76 2.85 4.72 3.31
df 3 3 3 3
p .006 .042 .004 .024
Factor: Hand preference
F 1.83 3.52 3.83 1.05
df 2 2 2 2
p .166 .034 .025 .356
Co-variate: Consistency
F 7.50 1.20 5.18 6.31
df 1 1 1 1
p .007 276 .025 .014

consistency scores switched hands even within the three attempts of the same task (e.g. rub-
ber-stamping twice using the right hand, and once with the left). Children with consistent
hand preference generally exhibited higher scores in overall development than did children
with inconsistent use, i.e. frequent changes of hand within an activity.

4. Discussion

The aim of this study was the construction of an objective, reliable, valid, but also age-
appropriate preference test for analyzing handedness among four to six year old children.
The assessment of preschoolers’ handedness seems to be relevant since left-handed children
often develop poor visual-motor skills which may further affect graphic and writing skills.
Operationalization of the construct of handedness was intended to go beyond the oberserva-
tion of the drawing hand, a method common for this age group but often criticized. There-
fore, items were developed according to the Steenhuis and Bryden’s (1989) concept, which
allows task analysis with regard to the movements involved and the quality of execution.
Validation was based on information concerning handedness from independent sources: A
global estimate of handedness and a detailed rating of hand preference when performing
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everyday tasks were requested from the parents; the examiner was asked to observe the
drawing hand outside the scope of the hand preference test.

The claim of developing an appealing age-appropriate and motivating hand preference
test was realized by designing the test as an adventure and embedding the tasks within the
context of a treasure hunt. Test objectivity was ensured in several ways: instructions were
given via an audio cassette, and the positions of the test materials were pre-determined, as
was the location of the child while performing the individual tasks. Since the examiner only
had to record whether the child used its right or left hand, adequate objectivity can be as-
sumed. As test analyses have shown, high internal consistency can be assigned to the hand
preference test, item statistics were satisfactory throughout.

In order to ensure content validity, the hand preference test was designed as a preference
test, thus eliminating the influence of fine motor skills on the test score. The medium to high
correlations of the hand preference test to other measures of handedness underline the high
concurrent validity of the test. Anyhow, the test does not merely assess hand preference with
drawing but with a broader range of activities.

Estimates of handedness performed by the parents provided insight into their mental
concept of the construct of handedness, which is obviously determined by the child’s draw-
ing hand. While the global estimate of the parents exhibited a relatively high correlation with
the result of the hand preference test, the correlation was considerably lower when the par-
ents tried to provide a detailed analysis. This is typical for the reliability of parents’ esti-
mates: they yield more precise estimates of their child’s development and behavior when
asked for a global assessment than for a detailed evaluation (cf. Deimann, Kastner-Koller,
Benka, Kainz & Schmidt, 2005; Glascoe & Sandler, 1995).

As in other studies, left-handed children scored lower on visual-motor and visual-spatial
tasks in this study (cf. Bonoti et al., 2005; Giagazoglu et al., 2001; Karapetsas & Vlachos,
1997; Olsson & Rett, 1989), even though they did not differ from right-handed or ambidex-
trous children in terms of other developmental domains. In tracing geometric figures such as
an x-mark, circle or triangle (the subtest Nachzeichnen of the WET), left-handers scored so
low as to indicate a need for remedial training. Although the administration of the hand
preference test did not put left-handed children at a disadvantage, these children may still
have experienced unfavorable conditions in an environment which is tailored to right-
handers. From a social-ecological perspective such experiences might not have been condu-
cive to the left-handers’ previous visual-motor development (cf. also Gallo, Angioletti &
Viviani, 2000).

Taking into account not only handedness but also consistency of hand use, a detailed
view on the connection between hand preference and development of pre-school children
emerges. Irrespective of lateral preference, children who tended to repeatedly perform a task
with the same hand, were generally better developed than children whose use of hands was
less consistent. Although ambidextrous children showed the least consistency and right-
handers the greatest, as was expected, all three groups contained children with higher and
lower levels of consistency. Thus, the consistent use of a particular hand to perform the tasks
of the hand preference test can be seen as an indicator of lateralization. The pronounced
lateralization of right-handers in comparison to ambidextrous or left-handers has been well-
documented (cf. Polemikos & Papaeliou, 2000; Bishop, 1990).

The lower level of development of children with inconsistent handedness, which was es-
pecially apparent in the WET-subtests with verbal components, may be due to a less pro-
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nounced functional specialization of the cerebral hemispheres. It is interesting to note, how-
ever, that the total score of the hand preference test does not suffice to identify differences in
developmental level. This approach has been used in other studies, e.g. by classification into
definite or less definite right-handers, also leading to differences in cognitive ability (cf.
Papousek & Schulter, 1999). The importance of consistency is best shown when it comes to
the ambidextrous: consistently ambidextrous children may use different hands when per-
forming different tasks, but they have a clear preference when it comes to which hand they
use for a particular activity. Those who are inconsistently ambidextrous neither have a clear
preference in the case of specific tasks nor in general, leading to unfavorable overall devel-
opment.

This connection between hand preference and hand consistency with pre-school devel-
opment needs to be tested for clinical relevance, e.g. in children with developmental prob-
lems; a detailed analysis of lateral preference in this age group is crucial.
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Der Handpriferenztest fiir 4-6-jihrige Kinder (HAPT 4-6)

Der Handpriferenztest fiir 4-6-jdhrige Kinder (HAPT 4-6, Bruckner et al., in Druck) dient der
differenzierten Diagnostik der Handpriferenz bei Kindern von vier bis sechs Jahren und wird
im Hogrefe Verlag veroffentlicht. Das Testverfahren (Manual inklusive der dazugehorigen

Materialien) wird vom Hogrefe Verlag (sieche www.hogrefe.de) vertrieben und ist iiber diesen

beziehbar. Lediglich fiir den personlichen Gebrauch im Zuge der Begutachtung dieser
Dissertation wurde den Gutachterinnen jeweils eine selbst angefertigte Druckversion des
Manuals zur Verfiigung gestellt.

Im HAPT 4-6 (Bruckner et al., in Druck) wurden vier Komponenten der
Handpriferenz in Betracht gezogen: (1) einhindiges Greifen nach einem attraktiven
Gegenstand (Krombholz, 1993) bzw. das Aufnehmen eines Gegenstandes, (2) einhdndige bzw.
beidhdndige Manipulation (Fagard & Marks, 2000), (3) Bewegungen des Armes, der Schulter
und/oder des Rumpfes und (4) Bewegungen der Finger und/oder der Hand (Beukelaar &
Kroonenberg, 1983; Healey, Liedermann & Geschwind, 1986; Steenhuis & Bryden, 1989).
Zudem wurden zwei Qualitidten der Ausfithrung beriicksichtigt: (1) prdzise Handlungen und
(2) schnelle, automatisierte Handlungen.

Jede der endgiiltig vierzehn Titigkeiten (Items) wird drei Mal im Zuge des
standardisierten Testablaufes vom Kind ausgefiihrt: Ball werfen, Boden kehren, Winken,
Kreuz zeichnen, Stempeln, Wiirfeln, Holzperle aufnehmen, Kette aufnehmen, Belohnung
aufnehmen, Sticker aufnehmen, Fisch angeln, Dose oOffnen, Lichtschalter betdtigen und
ReiBverschluss offnen. Das praktische Kriterium zur Auswahl der Tétigkeiten (Items) war,
dass diese von Kindern von vier bis sechs Jahren problemlos ausgefiihrt werden konnen. Den
Bediirfnissen der Altersgruppe entsprechend wurde auf eine spielerische Vorgabe
(,,Abenteuerreise durch den Raum‘) geachtet, die dennoch den Kriterien der Objektivitit
geniigen sollte. Zu diesem Zweck wurden die Anweisungen auf CD aufgenommen und mit
Musik unterspielt. Die Bearbeitungsdauer betrigt etwa 25 Minuten.

Folgende Héndigkeitsmalle stehen nach der Testung mit dem HAPT 4-6 zur
Verfiigung: der Lateralititsquotient (Oldfield, 1971, siehe Kapitel ,Diagnostik der
Hiéndigkeit®) als MaB fiir die Ausprigung der Héndigkeit (iiber sdmtliche Téatigkeiten hinweg)
und ein Wert fiir die Héndigkeitskonsistenz (klare Priferenz fiir eine Hand innerhalb ein und
derselben Tatigkeit). Das Testverfahren gewdhrleistet eine Normierung fiir Kinder im Alter
von 4;0 bis 5;11 Jahren. Mit der reprisentativen Normierung fiir Deutschland und Osterreich

liegen aktuelle, differenzierte Vergleichswerte vor. Die interne Konsistenz (Split-half-
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Reliabilitét, Cronbachs Alpha) des Verfahrens liegt bei a = .95. Fiir den Lateralititsquotienten
stehen Normentabellen (Prozentringe) fiir die Gesamtstichprobe und getrennt fiir Méadchen
und Buben zur Verfiigung. Weiters konnen je nach Geschlecht und Handpréferenz des Kindes
die C-Werte fiir die Auspriagung der Handpriferenz und die Hindigkeitskonsistenz in

Normentabellen nachgeschlagen werden.

Handigkeitskonsistenz und Zeichenleistung im Vorschulalter

Das folgende Manuskript wurde beim Journal Perceptual and Motor Skills nach Revision
erneut eingereicht. Der Schwerpunkt lag auf der Héindigkeitskonsistenz, also der klaren
Priferenz fiir eine Hand innerhalb ein und derselben Titigkeit, und deren Zusammenhang mit
der Zeichenleistung von Kindergartenkindern.

Die Einteilung in Héndigkeitsgruppen anhand der Handpriferenz iiber verschiedene
Tatigkeiten hinweg ergab bisher kein klares Bild iiber unterschiedliche Fihigkeiten von links-
(beid-) und rechtshindigen Kindern (fiir eine Ubersicht siehe Bruckner et al., in Druck).
Zudem erlaubten die meisten Studien keine klare Unterscheidung zwischen der Auspriagung
der Handpriferenz (iiber verschiedene Titigkeiten hinweg) und der Hindigkeitskonsistenz
(als klare Priferenz fiir eine Hand innerhalb ein und derselben Tatigkeit). Das Augenmerk
dieser Untersuchung lag daher auf der Héndigkeitskonsistenz, definiert als klare Priferenz fiir
eine Hand innerhalb ein und derselben Titigkeit, und der Zeichenleistung der
Kindergartenkinder.

Die Stichprobe umfasste 381 Kinder (190 Médchen, 191 Buben) im Alter von 4 bis 6
Jahren. Die Kinder wurden anhand der Ergebnisse zur Hindigkeitskonsistenz aus dem HAPT
4-6 (im Mittel wurden 11 Tatigkeiten konsistent gelost, SD = 2, Median = 12) in zwei
Gruppen geteilt. Die erste Gruppe bestand aus Kindern mit konsistenter Handpréferenz (> als
12 Items konsistent gelost), die zweite Gruppe aus Kindern mit inkonsistenter Handpréferenz
(< als 12 Items konsistent gelost). Zur Erfassung der Zeichenleistung wurde der Subtest
Nachzeichnen aus dem Wiener Entwicklungstest (Kastner-Koller & Deimann, 2002)
herangezogen.

Die Ergebnisse belegten, dass Kinder mit mangelnder Hindigkeitskonsistenz in der
Gruppe mit unterdurchschnittlichen Leistungen im Nachzeichnen iiberreprisentiert waren.
Getrennte Analysen fiir Mddchen und Buben zeigten, dass mehr Midchen mit inkonsistenter
Handpriferenz unterdurchschnittliche Zeichenleistungen erbrachten als Maéidchen mit
konsistenter ~Handpridferenz. Bei den Buben dieser Stichprobe war dieser

Verteilungsunterschied nicht signifikant. Eine anschlieBend durchgefiihrte Varianzanalyse
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bestitigte das Ergebnis. Middchen und Buben unterschieden sich signifikant in ihren
Leistungen im Subtest Nachzeichnen, wobei Midchen bessere Leistungen erzielten als Buben.
Kinder mit konsistenter Handigkeit erzielten hohere Leistungen als Kinder mit inkonsistenter
Hiéndigkeit. Die Wechselwirkung zwischen Geschlecht und Héndigkeitskonsistenzgruppe
verfehlte knapp das festgesetzte Signifikanzniveau von .05. Kinder in der inkonsistenten
Gruppe erbrachten im Mittel Zeichenleistungen im Normalbereich, jedoch zeigten mehr
Kinder dieser Gruppe unterdurchschnittliche Leistungen als Kinder in der konsistenten
Gruppe. Die Ergebnisse der Untersuchung bestéitigen die Notwendigkeit der differenzierten

Erfassung der Hiandigkeitskonsistenz im Kindergartenalter.
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Summary.— This study investigated handedness and drawing by preschoolers. An
observation method for repeated-measurement of hand preference is presented. A sample of
381 children (191 girls, 190 boys) ranging in age from 48 to 71 mo. was tested for drawing
and hand preference for 14 tasks. Consistent hand preference was defined as always using a
particular hand (left or right) for one and the same task. Girls with consistent hand preference
showed better drawing scores compared to girls with inconsistent hand preference. The results
showed the importance of a reliable method for measuring hand preference within one and the

same task as early as preschool age.
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Handedness is the showiest aspect of several forms of lateral asymmetries (Coren, 2002).
According to Annett (1972) the right shift of handedness in human is caused by a gene for left
hemisphere advantage. It is a question of research, whether cognitive, social, and motor skills
vary with different patterns of cerebral specialization (Annett, 1998).

Former studies which compared left-, (mixed-) and right-handed children depending
on their hand preference across different tasks revealed contradictory results. Some did not
find differences regarding the measured performances: e.g. non-verbal intelligence, reading,
and spelling (Mayringer & Wimmer, 2002), reading skills and intelligence (McManus, et al.,
1988), drawing skills (Vlachos & Bonoti, 2004b) and writing performance (Vlachos & Bonoti,
2004a). Others pointed to differences between left- and right-handed children (depending on
their hand preference across different tasks), i.e. overrepresentation of left-handed children in
the group of poor writers (Vlachos & Bonoti, 2004a) and poorer drawing performance of left-
handed children (Karapetsas & Vlachos, 1997). Tan (1985) found that children lacking clear
hand preference showed worse gross and fine motor performance. Karapetsas and Vlachos
(1997) postulated differences in brain development, in particular regarding the myelinisation
of the corpus callosum and the lateralization of the brain as possible reasons why children
with right hand preference and girls showed better performances in certain periods of
development.

Crow, Crow, Done, and Leask (1998) assessed relative hand skill and referred to the
point of equal hand skill as a point of “hemispheric indecision” (p. 1277). Relative hand skill
and cognitive ability were related and the most substantial deficits were found close to the
point of equal hand skill or hemispheric indecision. In respect to hand preference Mori, Iteya,
and Gabbard (2007) hypothesized that consistent right- and left-handers would have an
advantage over mixed-handers given higher hemispheric maturation and the possible role of
the corpus callosum. Mori, Iteya, and Gabbard (2006) compared hand preference groups

regarding eye-hand coordination and postulated that children with consistent laterality may
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have an advantage in interhemispheric communication, especially when coordination of both
limbs is needed for a specific task. In a further study, Mori, et al. (2007) measured rhythmic
bimanual coordination. The children had to listen to an auditory stimulus and to tap buttons
with each index finger in synchrony with the stimulus. The tapping results of the consistently
handed groups was more stable and less interference during execution of the bimanual task
was found. Gottfried and Bathurst (1983) found a relationship between hand preference
consistency and intellectual development in females. This relationship did not hold for males.
In a further study Kee, Gottfried, and Bathurst (1991) showed that early measurement of hand
preference consistency for females predicted school-age intellectual precocity. Kastner-Koller,
Deimann, and Bruckner (2007) compared right-, left- and mixed-handed children (divided in
equal sections based on the overall score) regarding their development in different domains.
Covariate consistency of hand preference within tasks was significant for the visual-motor
and the verbal score as well as for the overall development.

Bishop (2005) stated that most of the measurements and inventories used to assess
handedness do not reliably distinguish between people with consistency of hand preference
across vs within tasks. The goal of this research was to take a closer look on consistent hand
preference within tasks and drawing by preschoolers. Consistent hand preference within task
was defined as always preferring a particular hand (left or right) for one and the same task.
Drawing was of special interest, since it has been related to writing performance at school age
(Bonoti, Vlachos, & Metallidou, 2005). Additionally, differences between girls and boys were
of interest.

METHOD
Participants

A sample of 381 Austrian preschoolers (190 boys, 191 girls) ranging in ages from 48

to 71 mo. participated in the study (M = 60 mo., SD =7 mo.). Since school in Austria begins

at age six, all children in the sample attended kindergarten. A quota sample with an equal
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number of children within each half-year increment from 4 to 6 years was collected; the four
age groups consisted of roughly equal numbers of boys and girls (see Table 1). The present
sample was representative for Austria regarding father’s education (in case of single parents,
mother’s education) and comparable with the Austrian distribution of people living in
locations with less than 5000 and more than 5000 inhabitants. Parents gave written informed
consent for their children to participate. Using the above mentioned quota the children were
randomly selected and asked whether they were willing to take part.
Materials

The Hand Preference Test for four- to six-year-olds (Bruckner, Deimann & Kastner-
Koller, in press) was used to assess hand preference. It is an observation method and consists
of 14 items which include one-handed grasping an attractive object (Krombholz, 1993) or
picking up an object, one-handed or two-handed manipulation (Fargard & Marks, 2000),
movements of the arm, shoulder or body axis, and movements of the fingers and hand
(Beukelaar & Kroonenberg, 1983; Healey, Liedermann, & Geschwind, 1986; Steenhuis &
Bryden, 1989). Steenhuis and Bryden (1989) reported a main factor for skilled tasks and one
factor for less skilled tasks. Therefore, two qualities of execution, namely, precise tasks as
well as rapid, automated tasks were chosen. Each of the following 14 tasks was observed
three times to assess hand preference within the tasks (here defined as consistency of hand
preference): Throwing a ball, Sweeping the floor, Drawing, Rubber stamping, Picking up a
bead, Picking up a chain, Catching a fish using a magnet, Removing lid of can, Waving,
Rolling dice, Grasping a candy, Grasping stickers, Turning a light switch (fixed on the table)
on or off and Unzipping a zipper (see Table 2).

Drawing skills were assessed using the Drawing subtest in the Vienna Developmental
Test (Kastner-Koller & Deimann, 2002). The child sat on an appropriate chair in a quiet room
and had to draw ten figures with a pencil, for example, a triangle, a square, or an arrow. The

figures were presented on cards lying on the table in front of the body midline of the child.
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The child had to copy them on a provided piece of paper, which had the same size as the card
with the original figure. Quality of the drawings was evaluated using the clear guidelines in
the test manual. Guidelines included accuracy of representation, figure size, location in space
and divergences of angles. For each of the ten drawings a child could get one point or zero
points, depending on the number of mistakes and the complexity of the original figure. Using
the norms of the respective age group in the manual (provided for each half year increment)
the individual raw test scores (0 to 10 points) were transformed into standard values. These
standard values had a range of 0-10, a mean of 5 and a standard deviation of 2, therefore,
values < 4 indicated performance below the average, values 4 to 6 indicated average
performance and values > 6 indicated performance above the average. The realized standard
values of the sample ranged from O to 10, with percentiles of 4 (25), 5 (50) and 6 (75).
Procedure

The children were tested individually in a quiet room in their kindergarten. Data
collection was accomplished by 10 M.Sc. candidates in Psychology. All of them had
experiences with testing young children and got several hours of training and written
guidelines regarding observation and coding during the Hand Preference Test.

The Hand Preference Test for four- to six-year-olds is an age-appropriate test with
appealing and motivating testing conditions. The items were integrated into the context of a
treasure hunt. The test materials were distributed on a table (with appropriate height) and on
the floor (balls and broom) on precisely specified positions and explored with the child prior
to assessment. All instructions were on an audiotape and were given in German. The
audiotape (beside where the examiner sat) was placed opposite to the material on the table in
order to provide the child to move his/her torso when looking at the examiner. Before the
child carried out the observed task the voice on the audiotape reminded the child to stand on
the specified position (cross on the floor). This ensured that test materials were always

presented at the same distance from the child’s left and right hand. To allow an independent
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data collection of hand preference, after each observed task, the children had to follow
inserted instructions, for example running around the table, clapping hands or jumping. The
child was not aware of his/her hand preference being observed; he/she only got the instruction
of a treasure hunt and had to follow the instruction in order to find the hidden treasure.

To check the interrater reliability, two research assistants were randomly selected to
independently code hand preference by 23 children. Their coding corresponded in 951 out of
966 cases (42 observed tasks per child), which yielded a Cohen’s x of .97 (p < .001).

The internal consistency of the 42 items (14 tasks x 3 trials) was a = .95 (a = .85, .87,
and .87, respectively, for the three trials). McDonald’s omega as an estimate of the general
factor saturation of the test was .75 (.69, .74, and .77, respectively, for the three trials). For
each child, a score for consistent hand preference within tasks, i.e., using the same hand for all
three trials of a task, was calculated. Table 2 shows all tasks and gives an overview of how
many children showed consistent hand preference with the left respectively the right hand, i.e.,
preferred the same hand three times within one task. On the average, children performed 11
(8D = 2) of the 14 items consistently. The sample was divided at the median (12); the first
group consisted of children with consistent hand preference (> 12 times) and the second group
consisted of children with rather inconsistent hand preference (< 12 times). This yielded 176
children (46.2 %) in the inconsistent group and 205 children (53.8%) in the consistent group.
The two groups did not differ in age (379 = 1.55, p = .12, npz =.01).

RESULTS

Results showed more children with drawing scores below the average within the group
with inconsistent hand preference within tasks (see Table 3). There were more boys than girls
in the inconsistent group (x*1 = 9.80, p < .01). Separate analyses for boys and girls showed
that more girls with inconsistent hand preference compared to girls with consistent hand
preference showed drawing scores below the average. For boys no significant differences in

the distribution were found (see Table 3). To further confirm the results a 2 x 2 (consistent vs

41



inconsistent x boy vs girl) analysis of variance regarding the drawing results was conducted.
The two hand preference groups differed in respect to their drawing scores, F 377 =4.10, p
< .05, np2 = .01. Children with consistent hand preference (M = 4.9, SD = 1.6) revealed higher
drawing scores than children with inconsistent hand preference (M = 4.5, SD = 1.7). The main
factor for sex also was significant (F 377 =4.93, p < .05, npz =.01), with girls (M =4.9, SD =
1.7) performing better than boys (M = 4.4, SD = 1.6), there was no significant interaction
between the two factors (F 377 = 3.35, p = .07, npz =.01).

DISCUSSION

This study compared drawings of preschoolers with consistent hand preference (within
tasks) with preschoolers with rather inconsistent hand preference (within tasks). Consistent
hand preference was defined as using a particular hand (left or right) for one and the same
task in three trials. Subsequent preschoolers with and without consistent hand preference were
compared on mean drawing scores. Children with consistent hand preference scored higher
than children with more inconsistent hand preference. On closer examination these
differences did only hold for girls, who in turn performed better than boys. Further, children
with inconsistent hand preference were overrepresented within the group whose drawing
scores were below average.

Results point to the importance of consistent hand preference within tasks. According
to Rigal (1992) hand preference mostly correlates with those skills requiring higher control.
He stated that using one hand for a special activity or using one hand more often than the
other for all tasks leads to more skill and efficiency of that particular hand. He found that the
difference in efficiency between hands increases for writing but not for other hand abilities
(e.g., strength). It is likely that such an increase in skill is also true for drawing (cf. Braswell
& Rosengren, 2002).

One could hypothesize that inconsistent hand preference within one and the same task

might reflect a kind of hemispheric indecision as mentioned by Crow, et al. (1998) regarding
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hand skill. It is important to note that the group with inconsistent hand preference performed
on average regarding their drawing skills. Therefore not the group as a whole is at risk.
Nevertheless, inconsistent hand preference might reflect some kind of lateral immaturity.

Regarding differences between girls and boys, results showed that girls performed
better than boys, but within the group of girls, more of those with inconsistent hand use
performed below the average. These results are in line with the findings of Gottfried and
Bathurst (1983) and Kee, et al. (1991). Furthermore, there were fewer girls than boys who
showed inconsistent hand preference, which is in line with the observation that on average
girls seem to be more lateralized than boys (Rigal, 1992). Using functional magnetic
resonance imaging (fMRI) Killgore and Yurgelun-Todd (2004) found that males and females
showed different patterns of lateralized cortical and subcortical brain activation across the
period of development from childhood through early adulthood.

Handedness is partly genetically determined (Annett, 1972; Bryden, Roy, McManus,
& Bulman-Fleming, 1997), but cultural influences may play a crucial role regarding the hand
used for writing (Bryden & Steenhuis, 1991; Reiss & Reiss, 2000). Left-handers grow up in a
right-handed environment and could therefore be at special risk for inconsistent hand
preference. To date it remains unclear to what extent lateralization or environment lead to
inconsistent hand preference. Furthermore, norms for measuring consistent hand preference of
preschoolers across and within tasks are missing, which would enable to compare the results
with children of the same age and sex. As inconsistent hand preference of children might in
part reflect normal development, more knowledge of the development of hand preference in
young children is needed. An observation method for measuring hand preference of
preschoolers (Bruckner, ef al., in press) across and within tasks was presented. A minimum of
58 percent and up to 97 percent of the children showed consistent hand preference within each
of the 14 observed tasks. The goal is to have norms for hand preference of preschoolers,

which would enable someone to compare results of children with and without developmental
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problems regarding their consistency of hand preference across and within tasks (as used in
this investigation).

Since this study has limitations, it would be worthy to see independent replication of
the findings. Furthermore, longitudinal data are needed to verify whether children, in
particular girls, with inconsistent hand preference at preschool age would actually have
difficulties (at school age).

Results point out that during measurement of hand preference at preschool age, it is
important to take into account sex differences as well as to distinguish between consistency of
hand preference across vs within tasks. The results of this investigation could as well have
practical implications. Instead of only sensitizing parents for the natural handedness of their
child (left- or right-hander), advice could be to watch hand preference within tasks, especially

in skilled activities requiring higher control.
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TABLE 1

SAMPLE CHARACTERISTICS

Boys Girls Total y° p
Age groups
48-53 mo. 49 47 96
54-59 mo. 46 48 94
60-65 mo. 46 48 94 0.13 .99
66-71 mo. 49 48 97

Total 190 191 381

Note.— Entries are frequencies.
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TABLE 2

TASK TYPES OF THE HAND PREFERENCE TEST FOR FOUR- TO S1X-YEAR-OLDS

Quality of

execution

Precise

Automatic

Movement components

Arm, shoulder or Fingers and Picking up Manipulating

body axes hand

Throwing a ball Drawing Picking up a Catching fish
bead using a magnet

L:6.6 R:81.8 L:124 R:853 L:6.0 R:71.9 L:11.1 R:77.6

Sweeping the floor  Rubber Picking up a Removing lid of

stamping chain can

L:14.7 R:67.2 L:84 R:774 L:7.7 R:642 L:10.8 R:68.38

Waving Rolling dice Grasping a Turning a light
candy switch on or off

L:47 R:755 L:73 R:790 L:79 R:685 L:7.6 R:69.6
Grasping Unzipping a
stickers zipper

L:11.1 R:58.0 L:7.6 R:51.2

Note.— L (R) = percentage of children with consistent left (right) hand preference in three

trials.
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TABLE 3

HAND PREFERENCE AND DRAWING

Hand preference
Drawing

Total Consistent Inconsistent  y°

Total Sample 381 (100) 205 (53.8) 176 (46.2)

Dor1 297 (78.0) 168 (44.1) 129 (33.9)

4.13%

! 84(22.0) 37(9.7) 47 (12.3)

Boys 190 (100) 87(45.8) 103 (54.2)

@or? 141 (74.2) 64 (33.7) 77 (40.5)
0.04

! 49 (25.8) 23(12.1)  26(13.7)

Girls 191 (100) 118 (61.8) 73 (38.2)

@or? 156 (81.7) 104 (54.5) 52(27.2)
8.61F

! 35 (18.3) 14 (7.3) 21 (11.0)

Note.—N (Percentage of Total). @ or T = average or above average drawing score. | = below

average drawing score. *p < .05. fp < .01.
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Diskussion und Reflexion

Neun von zehn Menschen sind rechtshindig (Coren, 2002), das heilit, dass zumindest jede/r
Zehnte eine mehr oder weniger ausgepriagte Priferenz fiir die linke Hand zeigt. In einer
osterreichischen Grundschulklasse sollten sich heutzutage demnach etwa 2-3 linkshidndige
Kinder befinden. Da mir keine vergleichbare Untersuchung aus Osterreich oder Deutschland
bekannt ist, sei an dieser Stelle ein Exkurs zu einer aufschlussreichen Untersuchung aus
Singapur gestattet. Die Ergebnisse liefern einen enormen Denkanstof} fiir die Bedeutung der
Thematik Handigkeit.
Linda Gan (1998) untersuchte Linkshédndigkeit bei Vor- und Grundschulkindern in
Singapur. Ziel der Studie war, die Einstellung der Lehrer/innen und Eltern zur
Linkshindigkeit, das Bewusstsein der Lehrer/innen auch linkshdndige Kinder zu
unterrichten, die Bediirfnisse der Kinder in der Schule, die Schwierigkeiten, denen
linkshéndige Kinder in der Schule begegnen und die Riicksicht im Zuge der
Unterrichtspraxis, zu untersuchen. In der Stichprobe fanden sich 7,5% linkshindige
Vorschulkinder und 6,3% linkshéndige Grundschulkinder. Mehr Buben (9%) als
Miédchen  (4,8%) waren linkshdndig. Etwas weniger als 20%  der
Grundschullehrer/innen sah Linkshidndigkeit als eine spezielle Herausforderung im
Unterricht an. Fast doppelt so viele Vorschullehrer/innen empfanden Linkshédndigkeit
als Herausforderung und meinten, dass spezielle Aufkldrung in frithen Jahren
notwendig sei. Fiinfzig Prozent der Vorschullehrer/innen gaben an, dass sie die
Héndigkeit von neu aufgenommenen Kindern kontrollierten. Im Vergleich taten dies
nur 25% der Grundschullehrer/innen. Nur 19% der Grundschullehrer/innen
versicherten sich, dass linkshdndige Kinder einen entsprechenden Arbeitsplatz
erhielten und nur 8% zeigten die Bewegungen beim Schreibenlernen auch mit der
linken Hand vor. Nur 3% der Grundschullehrer/innen stellten Linkshénderscheren zur
Verfiigung und 8% (verglichen mit 20% der Vorschullehrer/innen) stellten sicher, dass
die Computermaus bei Linkshdnder/innen mit der linken Hand benutzt werden konnte.
Alle bis auf eine/n Grundschullehrer/in (Geschlecht im Artikel unklar) wiinschten sich
mehr Information tiber den Umgang mit linkshéndigen Kindern. Sowohl Vorschul- als
auch Grundschullehrer/innen stimmten iiberein, dass linkshindige Kinder mit mehr
Schwierigkeiten beim Schreibenlernen konfrontiert sind. Achtundsiebzig Prozent der
Vorschullehrer/innen sahen eine fehlende Links-Rechts-Orientierung als groftes

Problem an (im Vergleich 25% der Grundschullehrer/innen). Fiinfundvierzig Prozent
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der Grundschullehrer/innen gaben unsaubere, inkonsistente Formen der Buchstaben
als groBtes Problem an (im Vergleich 50% der Vorschullehrer/innen). Das zweitgrof3te
Problem sahen Vorschullehrer/innen (50%) im Umgang mit Abstinden zwischen den
Buchstaben (im Vergleich 31% der Grundschullehrer/innen). Neununddreiflig Prozent
der Vorschullehrer/innen gaben an, dass die Linkshidnder/innen Probleme mit der
Links-nach-rechts-Orientierung in Biichern hatten. Die hiufigsten Probleme im Zuge
der Entwicklung ihrer Kinder sahen die Eltern in folgenden Bereichen: Mit dem
Ellbogen mit anderen am Tisch sitzenden Kindern zusammenzustofen, langsamere
Geschwindigkeit beim selbststindigen Anziehen und das Aufdrehen des
Wasserhahnes, wenn die Kinder das Wasser eigentlich abdrehen wollten. Probleme,
die sich im Schulalter ergaben: Das Schneiden mit Scheren, den Rand an der linken
Seite der Schreibbiicher iibermalen, falsches Buchstabieren von Wortern, das
Schreiben am Computer und das Schreiben von Buchstaben. Keiner der Eltern hatte
jemals eine/n Lehrer/in um Hilfe bei der Riicksicht auf die Linkshindigkeit ihres
Kindes gebeten. Die generelle Meinung der Eltern war, dass ihre Kinder lernen
mussten, sich an die Gegebenheiten einer rechtshindigen Welt anzupassen. Doppelt so
viele Vorschullehrer/innen als Grundschullehrer/innen gaben an, sich Gedanken iiber
die Probleme im Zusammenhang mit Linkshéindigkeit zu machen und die Hindigkeit
der ihnen anvertrauten Kinder zu testen. Dies ist laut Gan (1998) eine Folge der
Gegebenheit, dass Kinder im Vorschulalter noch zwischen Links- und
Rechtsdominanz schwanken. Die Lernumgebung erlaube aulerdem ein individuelleres
Eingehen auf die Kinder im Vorschulalter, um sie in der Entwicklung von
angemessenen Schreibstrategien anzuleiten. Die unterschiedlichen Meinungen der
Grundschullehrer/innen zu den Problemen von Linkshidnder/innen konnte eine Folge
davon sein, dass Grundschullehrer/innen neben der Einhaltung des Lehrplans auf sehr
viele unterschiedliche Bediirfnisse der ihnen anvertrauten Kinder eingehen miissen, da
in einer Grundschulklasse in Singapur zwischen 36 und 44 Kinder gleichzeitig

unterrichtet werden.

Im Rahmen meiner Ausbildung zur Kindergartenpddagogin lernte ich bei Hospitationen und

Praktika verschiedene Kindergirten in Wien und Umgebung kennen. Ich habe kein Haus in

Erinnerung, in welchem nicht zumindest Scheren fiir Linkshéinder/innen angeboten wurden.

Zudem konnen Kindergartenpddagog/innen aufgrund verschiedener Aktivititen mit den

Kindern, wie (Bastel)arbeiten in Kleingruppen und im Einzelsetting (z.B. Muttertags- bzw.

Vatertagskarten gestalten, Laternen und Weihnachtsgeschenke basteln,...), gut Auskunft {iber
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die feinmotorische Geschicklichkeit und ggf. Unentschiedenheit hinsichtlich der Hiandigkeit
von Kindern ihrer Gruppe geben. Zumeist haben die Kinder in der Einschulungsphase
geniigend Erfahrung im Umgang mit Schreibmaterial gesammelt. Zudem wird eher als im
Kindergarten vorausgesetzt, dass Kinder eine klar entwickelte Handigkeit zeigen. Lediglich
sehr engagierte, aufmerksame wund letztlich auf das Thema bereits sensibilisierte
Péadagog/innen wiirden der Hindigkeit eines Kindes besondere Bedeutung beimessen.

Fir die Auseinandersetzung mit dem Thema Héndigkeit in Form einer
wissenschaftlichen Arbeit stellte sich die Frage, welchen Beitrag die psychologische
Diagnostik und angewandte Entwicklungspsychologie leisten konnte. In Studien, welche die
Handpriferenz von Kindern erfassten, variierte zumeist die Anzahl und Art der vorgegebenen
Items zur Erfassung der Handpriferenz, es fehlten Angaben zu standardisierten Abldufen und
Normwerte fiir den Vergleich individueller Testwerte mit einer Reprisentativstichprobe.
Untersuchungen zu Zusammenhingen zwischen Hindigkeit und Entwicklung bzw.
Leistungsvariablen ergaben kein einheitliches Bild. In manchen Studien zeigten sich
Unterschiede zwischen Héndigkeitsgruppen im Kindesalter, in anderen wurden keine
Unterschiede in Bezug auf Entwicklung bzw. Leistungsvariablen gefunden (siehe Kapitel
Héndigkeit und Entwicklung). Die genauere Betrachtung eines Teilaspekts der Handpriferenz
erschien vielversprechend. Hindigkeitskonsistenz, definiert als klare Entscheidung fiir eine
Hand innerhalb ein und derselben Tétigkeit, sollte in unsere Studien miteinbezogen bzw. in
den Fokus der Auswertungen gestellt werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwei
Hauptanliegen verfolgt:

(1) Wie kann Handpriferenz im Kindergartenalter diagnostisch differenziert erfasst

werden?

(2) Welche entwicklungspsychologische Relevanz kommt einer differenzierten

Héandigkeitsdiagnostik im Kindergartenalter zu?
Fiir den neu entwickelten Handpriferenztest fiir Kinder von vier bis sechs Jahren (HAPT 4-6,
Bruckner, Deimann, Kastner-Koller, in Druck) wurden unterschiedlichste Tétigkeiten
herangezogen, um die Konstrukte Handpriferenz und Hindigkeitskonsistenz optimal zu
operationalisieren. Bewegungen der proximalen Muskulatur (Arm und Schulter und/oder
Rumpf), Bewegungen der distalen Muskulatur (Finger und/oder Hand) und Aufnehmen von
Gegenstinden wurden ebenso wie das Manipulieren von Gegenstinden als wichtige
Indikatoren von Handpriferenz in Items umgesetzt. Hinzu kommen zwei Arten von
Qualitdten der Ausfithrung: prizise und automatisierte Bewegungen. Vier der 14 erfassten

Tatigkeiten erfordern den Gebrauch beider Hinde, wobei eine Hand jeweils die aktive Rolle
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tibernehmen muss: Boden kehren, Stempeln, Dose 6ffnen, Reilverschluss o6ffnen. Durch die
Auswahl der Komponenten (proximal, distal, Aufnehmen und Manipulieren) und Qualitéiten
(prizise und automatisiert) variieren die Tatigkeiten im HAPT 4-6 in ihrer Komplexitit.
Dennoch wurden Tatigkeiten gewihlt, die von Kindern im Alter von vier bis sechs Jahren
problemlos ausgefiihrt werden kénnen, um zu gewéhrleisten, dass die Handpriferenz und
Hindigkeitskonsistenz unabhédngig von der Geschicklichkeit des Kindes erhoben werden.
Neben der altersaddquaten, motivierenden Vorgabe in Form einer Abenteuerreise durch den
Raum wurde auf eine unabhingige Durchfithrung der einzelnen Titigkeiten geachtet. Dies
wurde mit Distraktor-Tdtigkeiten umgesetzt, die das Kind zwischen den eigentlich
beobachteten Items ausfiihrt, z.B. um den Tisch laufen, Hiipfen, Klatschen, so dass die
Austiihrung einer Titigkeit mit einer bestimmten Hand durch den weiteren Verlauf (also einer
darauf folgend geforderten Titigkeit) nicht beeinflusst wird. Jede der vierzehn Tétigkeiten
wurde im Testablauf drei Mal erfasst, was die Erfassung der Hindigkeitskonsistenz
ermoglicht.

In einer ersten Veroffentlichung (Kastner-Koller et al., 2007) wurden die Konstruktion
und Validierung der Items aus dem HAPT 4-6 vorgestellt. Die durchgefiihrten Analysen
bestitigten die Reliabilitit und Validitit des Verfahrens. Zudem wurden
Entwicklungsvariablen aus dem Wiener Entwicklungstest (Kastner-Koller & Deimann, 2002)
mit Handpriferenz bzw. Héandigkeitskonsistenz in Verbindung gesetzt. Linkshénder/innen in
der vorgestellten Stichprobe erzielten niedrigere Scores in den Subtests zur Erfassung der
Visumotorik. Auch die Handigkeitskonsistenz kovariierte mit Entwicklungsvariablen. Kinder
mit konsistenter Handpriferenz erzielten hohere Scores als Kinder mit inkonsistenter
Hindigkeit hinsichtlich ihrer Gesamtentwicklung, in Bereichen der Visumotorik sowie in den
sprachlichen Subtests. In einer erst kiirzlich zur Veroffentlichung eingereichten Studie
(Bruckner et al., eingereicht) wurde die Hindigkeitskonsistenz mit den Leistungen von
Kindern im Nachzeichnen in Verbindung gesetzt. Die Ergebnisse zeigten, dass mehr Méadchen
mit vergleichsweise inkonsistenter Handpriferenz Entwicklungsdefizite im Nachzeichnen
aufwiesen. Aufgrund in der Literatur bereits vorhandener Hinweise auf geschlechtsspezifische
Aspekte der Handpriferenz bei Kindern (vgl. Gottfried & Bathurst, 1983; Kee, Gottfried &
Bathurst, 1991), sollte dieser Aspekt in zukiinftigen Untersuchungen weiterhin Beachtung
finden.

Der wissenschaftliche Nutzen dieser Arbeit liegt in der Erstellung und Normierung
eines Verfahrens zur Erfassung der Handpriferenz von Kindergartenkindern und dem

Auffinden von Zusammenhéngen zwischen Héndigkeitskonsistenz und
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entwicklungspsychologisch relevanten Leistungsvariablen. Trotz der in diesem Altersbereich
sehr aufwendigen Testungen wurden vergleichsweise groBe Stichproben zur Uberpriifung der
Hypothesen herangezogen.

Ob und in welcher Form von beobachtetem Verhalten (Priferenz fiir eine Hand bei
unterschiedlichen bzw. denselben Titigkeiten) auf Lateralisation im Gehirn geschlossen
werden kann, bleibt vorerst fraglich. Wie im entsprechenden Kapitel (siehe Kapitel
Héndigkeit und Lateralitéit) dieser Arbeit beschrieben, werden unterschiedliche Tétigkeiten
mit hoher Wabhrscheinlichkeit stirker oder schwicher lateralisiert verarbeitet. Die
Komplexitit der Aufgabe spielt hierbei eine Rolle, da bei weniger anspruchsvollen
Titigkeiten nur eine Gehirnhilfte, bei komplexeren Titigkeiten zumeist beide Gehirnhélften
aktiv sind (vgl. Hellige, 2002). Das Corpus Callosum (der Balken, mit welchem die beiden
Gehirnhidlften verbunden sind) erfiillt nicht nur Verbindungs- sondern auch
Inhibitionsfunktionen (vgl. Hellige, 2002). Zudem finden im kindlichen Gehirn noch enorme
Entwicklungsprozesse statt, der Myelinisierungsprozess ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht
abgeschlossen (vgl. Baynes, 2002). Diese und andere offene Fragen zur Beziehung zwischen
Lateralitdt und Hindigkeit stellen die Bezeichnung eines der mit dem HAPT 4-6 erfassten
Héndigkeitsmalle als ,Lateralititsquotient wohl in Frage. Dennoch, aufgrund des
bedeutenden Beitrages zur Héndigkeitsforschung und zur Diagnostik der Hindigkeit wurde
die Berechnung und Begrifflichkeit von Oldfield (1971) bewusst iibernommen. Auf eine
Besonderheit, welche im Zuge der eingehenden Beschiftigung mit der Thematik
Handpriferenz auftrat, und auch in Anmerkungen von Reviewer/innen zu finden war, sei hier
gesondert hingewiesen. Der Ausdruck ,,(in)consistency of hand preference® scheint im
englischsprachigen Raum sowohl fiir Handpriferenz iiber verschiedene Téatigkeiten hinweg
als auch fiir Handpréferenz innerhalb ein und derselben Tatigkeit verwendet zu werden. Bei
der Durchsicht von Studien und der Verwendung des Ausdruckes muss auf die jeweilige
Definition geachtet werden. Sowohl fiir das entwickelte Testverfahren als auch im Zuge der
weiteren  Arbeiten  wurde  zwischen  Ausprigung der  Handpriferenz  und
Héndigkeitskonsistenz unterschieden. Ausprdgung der Handpriferenz bezeichnete den
errechneten  Handpriaferenzwert  iiber die  verschiedenen  Tatigkeiten  hinweg.
Hiéndigkeitskonsistenz wurde demgegeniiber als die klare Priferenz fiir eine Hand innerhalb
ein und derselben Téatigkeit definiert (vgl. McManus et al., 1988).

Als Ausblick sei hier auf eine generelle Kritik an Verfahren zur Erfassung der
Handpriferenz verwiesen. Dieser zu Folge ist die gleiche Gewichtung der unterschiedlichen

Items in Bezug auf einen Gesamtwert fraglich. Es bleibt also offen, ob und mit welcher
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Methode eine entsprechende Gewichtung der Items in Zukunft Sinn macht. Oldfield (1971)
beschiftigte sich in Hinblick auf die zehn Items des Edinburgh Inventory mit eben dieser
Frage. Dieser oder ein dhnlicher Ansatz zur Gewichtung der Items aus dem entwickelten
Testverfahren konnte in Zukunft angedacht werden.

Samtliche hier beschriebenen Ergebnisse resultieren aus Querschnittsdaten. Die
durchwegs angewandten Quotenstichproben gewihrleisten eine ausgewogene Anzahl an
Buben und Médchen in Halbjahresschritten fiir die Altersspanne der Vier- bis Sechsjdhrigen.
Dennoch wiren Langzeitdaten in Hinblick auf die (individuelle) Entwicklung von Handigkeit
im Kindesalter erstrebenswert. Analysen zu altersspezifischen Unterschieden in der Gruppe
der Vier- bis Sechsjihrigen ergaben keine Unterschiede in den HéndigkeitsmaB3en zwischen
den gebildeten Altersgruppen (Bruckner et al., in Druck). Eine Validierung der Ergebnisse aus
dem Kindergartenalter anhand einer Handigkeitsdiagnostik nach Schuleintritt der Kinder wire
jedoch angebracht. Erst kiirzlich wurde im Hogrefe Verlag der Punktiertest und Leistungs-
Dominanztest fiir Kinder (PTK-LDT, Schilling, 2009) veroffentlicht. Es handelt sich um ein
Verfahren zur Erfassung der Handigkeit in der Einschulungsphase und bei Schwierigkeiten im
Schreibenlernprozess. Im Gegensatz zum HAPT 4-6 ist der PTK-LDT ein
Leistungsdominanzverfahren, d.h. es werden die Leistungen beider Hiande beim Punktieren
erfasst und dann zueinander in Relation gesetzt. Interessant wire die aus beiden Verfahren
gewonnenen Erkenntnisse iiber die Handpriferenz und Héndigkeitsdominanz eines Kindes
miteinander in Verbindung zu setzen. Zudem wire die erginzende Befragung der Eltern bzw.
eines Elternteils zur Handigkeitsentwicklung des Kindes sinnvoll.

Héndigkeit ist ein Forschungsgebiet mit vielen offenen Fragen, das letztlich nur durch
die Integration der Erkenntnisse verschiedener Disziplinen sinnvoll behandelt werden kann.
Wiinschenswert wire, dass gewonnene Erkenntnisse in der Praxis genutzt werden, zum
Beispiel indem die Diagnostik der Héandigkeit im Kindergartenalter als Standard definiert
wird. Die Ergebnisse dieser Arbeit verweisen auf die Bedeutung, mdoglichst viele
Bezugspersonen frithzeitig fiir das wichtige und hédufig zu wenig beachtete Thema der

Héndigkeit bei Kindern zu sensibilisieren.
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