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Zusammenfassung
Aus kognitionspsychologischer Perspektive beruhen Lesefdhigkeiten auf der effizienten
Bewiltigung von Teilprozessen des Leseverstehens auf Wort-, Satz- und Textebene. In diesem
Beitrag stellen wir mit ProDi-L ein neuartiges computergestiitztes Diagnostikum vor, das durch die
kombinierte Erfassung von Antwortrichtigkeit und Reaktionszeit als Indikatoren fiir die
Zuverléssigkeit und Effizienz einzelner Teilprozesse eine differenzierte prozessbezogene
Diagnostik des Leseverstehens bei Grundschulkindern ermoglichen soll. Mittels sechs Subtests
sollen zusammenhéngende, aber psychometrisch klar trennbare Teilfdhigkeiten des Leseverstehens
erfasst werden. In einer Querschnittsuntersuchung an 536 Kindern der Klassenstufen 1-4 konnten
dieser Annahme entsprechend Belege fiir die faktorielle Validitit von ProDi-L erbracht werden.
Die Zusammenhénge der Testwerte von ProDi-L mit kriterialen Lesefdhigkeitsmalen (gemessen
mit ELFE 1-6), Lehrerurteilen und sprachfreien IntelligenzmafBen (diskriminante Validitit)
sprechen auflerdem fiir die Konstrukt- und Kriteriumsvaliditit des Instruments.
Schlagworter: Grundschulkinder, kognitive Prozesse, Lesefdhigkeiten, Worterkennung,
Satzverstehen, Textverstechen

Abstract
From a cognitive perspective, reading skills depend on efficient component processes of reading
comprehension on the word, sentence and text level. In this article, we present the novel computer-
based instrument ProDi-L, which uses both accuracy and reaction time as indicators of reliability
and efficiency of each component process, thereby allowing for a differentiated and process-
oriented assessment of reading comprehension in primary school children. Six subtests were
developed to assess related but psychometrically clearly distinguishable component processes. In
line with this assumption, a cross-sectional study with 536 children of grades 1-4 confirmed the
factorial validity of ProDi-L. Correlations of ProDi-L scores with external measures of reading
comprehension (assessed with ELFE 1-6), teacher ratings, and non-verbal intelligence scores
(discriminant validity) also confirmed construct, convergent, and discriminant validity.
Keywords: Primary school children, cognitive processes, reading skills, word recognition, sentence

comprehension, text comprehension
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1 Einfiihrung

Lesefdhigkeiten sind eine Voraussetzung fiir die individuelle Teilhabe an der Informations-
und Wissensgesellschaft. Die Vermittlung und Forderung von Lesefahigkeiten — einschlieBlich der
Pravention und Intervention bei Leseschwéchen — zahlen daher zu den wichtigsten Aufgaben des
Bildungswesens, wobei der Leseinstruktion in der Grundschule eine zentrale Bedeutung zukommt.
Fiir das theoretische Verstiandnis von Lesefdhigkeiten, ihrer Entwicklung im Laufe der
Grundschulzeit und der Ursachen von Leseschwierigkeiten hat sich eine kognitionspsychologische
Perspektive als besonders fruchtbar erwiesen, nach der Lesefdhigkeiten auf der effizienten
Bewiltigung von kognitiven Teilprozessen des Leseverstehens beruhen, die von der Wort- liber die
Satzebene bis hin zum Verstehen zusammenhédngender Texte reichen (Richter & Christmann, 2009;
Vellutino, Fletcher, Snowling & Scanlon, 2004). Zur Erfassung der Effizienz individueller
Unterschiede in Teilprozessen des Leseverstehens werden in der kognitiv orientierten
Lesefdhigkeitsforschung meist ad hoc konstruierte Verfahren eingesetzt, in denen neben der
Antwortrichtigkeit oft auch Reaktionszeiten als diagnostische Grof3en erfasst werden (z.B. Perfetti,
1999). Die Grundidee bei der Verwendung von Reaktionszeiten als Indikator der Effizienz
kognitiver Prozesse besteht darin, dass ein effizienter kognitiver Prozess nicht nur zu einem
korrekten Verarbeitungsergebnis flihrt, sondern auch mit relativ geringer Beanspruchung kognitiver
Ressourcen ausgefiihrt werden kann. In die Konstruktion allgemein einsetzbarer, standardisierter
Tests zur Erfassung von Lesefdhigkeiten hat ein solches prozessorientiertes Vorgehen dagegen
noch kaum Eingang gefunden. Hier dominieren bislang produktorientierte Verfahren, bei denen die
Testpersonen langere oder kiirzere Texte lesen und im Anschluss mit Verstiandnisfragen die
Qualitdt der beim Lesen aufgebauten mentalen Représentation des Textinhalts gepriift wird (fiir
einen Uberblick s. z.B. Lenhard & Schneider, 2009). Lediglich Verfahren, die als Speed-Tests
konzipiert sind und den Testpersonen eine Zeitbegrenzung vorgeben (z.B. Wiirzburger Leise
Leseprobe, Kiispert & Schneider, 1998; Salzburger Lese-Screening, Mayring & Wimmer, 2003)
sowie Lesefliissigkeits- bzw. -geschwindigkeitsmalle (z.B. CBM Reading Aloud, Deno, Mirkin &
Chang, 1982; LGVT 6-12, Schneider, Schlagmiiller & Ennemoser, 2007) beziehen zumindest

indirekt die Effizienz der am Lesen beteiligten Prozesse mit ein. Allerdings handelt es sich bei
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diesen Verfahren in der Regel um globale Screening-Verfahren, die kaum Riickschliisse auf die
Effizienz spezifischer Teilprozesse des Leseverstehens erlauben.’

In diesem Beitrag stellen wir mit ProDi-L (Prozessorientierte Diagnostik von
Lesefihigkeiten in der Grundschule) ein computergestiitztes Diagnostikum vor, das eine
differenzierte prozessbezogene Diagnostik von Teilprozessen des Leseverstehens ermdglichen soll.
Die Zielgruppe des Diagnostikums sind Grundschulkinder, die im Laufe der Grundschulzeit
grundlegende Prozesse des Leseverstehens erlernen und einiiben miissen. Entsprechend liegt der
Schwerpunkt von ProDi-L auf Prozessen, die bei der Worterkennung und beim Verstehen
schriftlicher Sdtze und kurzer Texte eine Rolle spielen. Im Folgenden werden wir mit der
Konzeption von Lesefdhigkeiten als effizienter Bewéltigung von Teilprozessen des Leseverstehens
zundchst den theoretischen Rahmen skizzieren, der der Konstruktion von ProDi-L zu Grunde liegt.
Dann erlautern wir die sechs Subtests von ProDi-L und berichten Daten zur Reliabilitit, Konstrukt-
und Kriteriumsvaliditét des Instruments.

1.1 Lesefihigkeiten als effiziente Bewiiltigung von Teilprozessen des Leseverstehens
Gemal der kognitionspsychologischen Perspektive, die bei der Konstruktion von ProDi-L

leitend war, beruht Lesefdhigkeit auf der effizienten, d.h. zuverldssigen und zugleich

"In dieser Arbeit werden an zahlreichen Stellen die drei verwandten Begriffe Lesefihigkeit,
Leseverstehen und Leseverstindnis verwendet. Mit Lesefdhigkeit ist die Fahigkeit gemeint,
geschriebene Worter, Sitze und ganze Texte zu verstehen. Leseverstehen bezieht sich auf den
Prozess des Leseverstehens, der sich kognitionspsychologisch betrachtet in kognitive
Teilprozesse des Leseverstehens zergliedern lédsst, die von der (sub)lexikalischen Ebene iiber die
Satzebene bis hin zur Textebene reichen (vgl. z.B. Richter & Christmann, 2009). Wenn von
Teilfihigkeiten des Leseverstehens die Rede ist, beziehen sie sich auf die individuelle
Bewiltigung einzelner Klassen dieser Teilprozesse. Der Begriff Leseverstdindnis schliellich
bezieht sich auf das Produkt des Leseverstehens, also Qualitit und Umfang der mentalen

Représentationen, die beim Lesen von Wortern, Sétzen oder Texten konstruiert wurden.
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ressourcenschonenden Bewiltigung von kognitiven Teilprozessen auf der Wort-, Satz- und
Textebene.

Teilprozesse auf der Wortebene. Die visuelle Worterkennung, also die Zuordnung eines
Eintrags im mentalen Lexikon zu geschriebenen Wortern, ist ein elementarer Bestandteil des
Leseverstehens. Die Effizienz, mit der Schiilerinnen und Schiiler die visuelle Worterkennung
bewiltigen und auf lexikalische Reprisentationen zugreifen konnen, wird daher oft als eine zentrale
Komponente von Lesefdhigkeiten angesehen (Hypothese der lexikalischen Qualitit, Perfetti &
Hart, 2002; interaktiv-kompensatorisches Modell, Stanovich, 1980). Ist die visuelle Worterkennung
nicht ausreichend routinisiert, werden kognitive Ressourcen gebunden, die dann fiir
hierarchiehdhere Lese- und Lernstrategien nicht mehr zur Verfiigung stehen (Theorie der verbalen
Effizienz, Perfetti, 1985; flir ein Anwendungsbeispiel vgl. Naumann, Richter, Christmann &
Groeben, 2008). Drei Arten von Teilprozessen der visuellen Worterkennung werden {iblicherweise
unterschieden (vgl. auch das Dual Route Cascaded Model, Coltheart, Rastle, Perry, Langdon &
Ziegler, 2001). Phonologische Rekodierungsprozesse ordnen einer Graphemfolge eine lautliche
(phonologische) Repréasentation zu. Diese Prozesse spielen insbesondere in frithen Phasen des
Lesenlernens (alphabetische Strategie, Frith, 1986) und bei der Erkennung seltener Worter eine
entscheidende Rolle. Probleme in der phonologischen (Re-)Kodierung sind daher auch eine
wahrscheinliche Ursache der spezifischen Leseschwéche (Stanovich, 1988). Mit zunehmender
Vertrautheit mit der Schriftsprache werden dagegen orthographische Vergleichsprozesse immer
wichtiger, die die Worterkennung durch einen direkten Vergleich der Schreibweise eines Worts mit
seiner orthographischen Reprisentation im mentalen Lexikon unterstiitzen (Cunningham &
Stanovich, 1990; orthographische Strategie, Frith, 1986). Insbesondere haufige Worter und solche
mit einer irreguldren Schreibweise, die anders ausgesprochen werden als es die sprachspezifischen
Graphem-Phonem-Korrespondenzregeln nahe legen (wie z.B. die Fremdworter Baby oder Friseur
im Deutschen), werden beim Lesen dann (primér) durch einen direkten Vergleich mit einer
orthographischen Reprisentation im mentalen Lexikon erkannt (Andrews, 1982; Paap & Noel,
1991). Die Worterkennung beinhaltet schlieBlich die Aktivierung von Wortbedeutungen, die die

Basis fiir das Versténdnis von Sétzen und zusammenhédngenden Texten darstellt. Defizite in der
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Effizienz des Zugriffs auf Wortbedeutungen kdnnen Leseschwierigkeiten auch bei solchen Kindern
hervorbringen, die iiber gut routinisierte phonologische Rekodierungsprozesse verfiigen (Nation &
Snowling, 1998).

Teilprozesse auf der Satzebene. Beim Verstehen schriftlicher Sitze miissen zusétzlich zur
Worterkennung auch eine Analyse des Satzbaus (syntaktisches Parsing) und eine semantische
Integration von Wortbedeutungen zu einem kohdrenten Satzsinn geleistet werden. Die Frage, ob
das syntaktische Parsing modular, d.h. anhand rein formaler syntaktischer Prinzipien (z.B.
minimale Anbindung und spéte Grenze, Frazier, 1987) erfolgt oder ob semantische und
syntaktische Informationen parallel flir den inkrementellen Aufbau einer Interpretation des Satzes
genutzt werden (z.B. McRae, Spivey-Knowlton & Tanenhaus, 1998), ist eine klassische und nach
wie vor nicht abschlieend geklarte Kontroverse der Psycholinguistik (Pickering & van Gompel,
2006). Zudem existieren vielfdltige Belege dafiir, dass semantische, syntaktische und pragmatische
Informationen aus dem Satzkontext auch fiir die Worterkennung genutzt werden (z.T. in Form
einer Vorhersage; Pickering & Garrod, 2007). Damit ist klar, dass Worterkennung und
Satzverstehen nicht als sequenzielle Verarbeitungsstufen, sondern als interagierende Prozesse
aufzufassen sind (z.B. Stanovich, 1980). Dessen ungeachtet kann kein Zweifel daran bestehen, dass
individuelle Unterschiede in der Effizienz syntaktischer wie semantischer Integrationsprozesse eng
mit dem allgemein erreichbaren Leseverstdndnis zusammenhéngen. So steigt bei schlechten
Leserinnen und Lesern der Verarbeitungsaufwand mit wachsender syntaktischer und semantischer
Komplexitéit von Sdtzen besonders stark an (Graesser, Hoffman & Clark, 1980). Auflerdem sind
gute Leserinnen und Leser besser in der Lage, kontextunangemessene Wortbedeutungen zu
unterdriicken (Gernsbacher & Faust, 1991) und den Satzkontext fiir Vorhersagen zu nutzen
(Murray & Burke, 2003).

Teilprozesse auf der Textebene. Beim Verstehen zusammenhéngender schriftlicher Texte
miissen die in den einzelnen Sétzen enthaltenen Informationen zu einer lokal (d.h. zwischen
benachbarten Sitzen) und global (d.h. iiber verschiedene Textteile hinweg) kohdrenten
Reprisentation des Textinhalts verbunden werden. Dafiir miissen neue Informationen auf bereits

Gelesenes bezogen und in ein gemeinsames Situationsmodell (mentales Modell) der im Text
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beschriebenen Sachverhalte integriert werden (van Dijk & Kintsch, 1983; Zwaan & Radvansky,
1998). Im einfachsten Fall der lokalen Kohérenzbildung sind dabei Sinnrelationen zwischen zwei
aufeinander folgenden Sétzen zu rekonstruieren. Dazu miissen Leserinnen und Leser z.B. erkennen,
auf welche der bereits zuvor angesprochenen Personen, Objekte oder Ereignisse sich nominale oder
pronominale Ausdriicke beziehen (z.B. anaphorische Inferenzen, Garrod & Sanford, 1990), und sie
miissen temporale oder kausale Beziehungen zwischen Sitzen nachvollziehen bzw.
vorwissensgestiitzt erschliefen (kausale Briickeninferenzen, Singer, 1993). Grundschulkinder
unterscheiden sich in der Effizienz, mit der sie derartige Inferenzen bilden konnen, und diese
individuellen Unterschiede erkldren iiber Lesefdhigkeiten auf der Wortebene hinaus einen Teil der
Varianz im allgemeinen Leseverstindnis (z.B. Oakhill, Cain & Bryant, 2003).

1.2 Beschreibung der Subtests von ProDi-L

ProDi-L enthélt drei hierarchieniedrige Subtests, die auf Teilprozesse der visuellen
Worterkennung abzielen (Phonologische Rekodierung, Orthographischer Vergleich und Zugriff auf
Wortbedeutungen) und drei hierarchiehohe Subtests, die auf kognitive Prozesse abzielen, die am
Verstehen von Sétzen und Satzfolgen beteiligt sind (Syntaktische Integration, Semantische
Integration, Lokale Kohdirenzbildung). Die Grundidee aller sechs Subtests besteht in der
Verwendung von Leseaufgaben, die auf die jeweils angezielten Teilprozesse zugeschnitten sind.
Jeder Subtest enthilt gut kontrollierte Testitems, in denen als schwierigkeitsgenerierende Merkmale
systematisch solche sprachlichen Eigenschaften variiert werden, die aus psycholinguistischer Sicht
die jeweils fokalen Teilprozesse erleichtern bzw. erschweren.

Fiir jedes Testitem werden im Sinne des effizienzbezogenen Messkonzepts sowohl
Reaktionszeiten als auch die Antwortrichtigkeit erfasst. Die Reaktionszeiten werden dabei nicht als
Rohwerte, sondern in logarithmierter Form verwendet. Die Verteilung von Reaktionszeiten ist
typischerweise rechtsschief, mit einem steilen Gipfel im Bereich relativ kurzer Reaktionszeiten und
einem langgezogenen Schwanz mit ldngeren und wenigen sehr langen Reaktionszeiten. Sie ldsst
sich oft mit einer Lognormalverteilung gut beschreiben (z.B. Ulrich & Miller, 1993). Eine
logarithmische Transformation der Reaktionszeiten fiihrt entsprechend zu einer Symmetrisierung

der Verteilung, indem der Schwanz der Verteilung gestaucht wird. Ein erwiinschter Nebeneffekt
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der logarithmischen Transformation besteht darin, dass Ausreilerwerte, d.h. besonders lange
Reaktionszeiten bei einzelnen Items, bei der Bildung von Skalenwerten weniger stark gewichtet
werden und daher die Skalenwerte bei Vorhandensein von Ausreillerwerten, die sich im Schwanz
der Reaktionszeitverteilung ,,verstecken®, deutlich weniger stark verzerrt werden, als dies bei
untransformierten Reaktionszeiten der Fall wére.

Im Folgenden werden die sechs Subtests von ProDi-L im Einzelnen beschrieben:

(1) Phonologische Rekodierung. Die Effizienz phonologischer Rekodierungsprozesse bei
der visuellen Worterkennung wird in ProDi-L durch eine Aufgabe gemessen, bei der die
phonologische Struktur von paarweise dargebotenen phonotaktisch und orthographisch plausiblen
Pseudowortern, die nicht gegen Regeln der Lautstruktur und Schreibung des Deutschen verstof3en,
aber keinen tatsdchlichen Wortern entsprechen, miteinander verglichen wird. Dabei hort die
Testperson zunichst ein auditorisch dargebotenes Pseudowort, das als Referenzstimulus dient und
daher zuerst dargeboten wird, und sieht unmittelbar darauf ein visuell dargebotenes Pseudowort auf
dem Bildschirm. Thre Aufgabe besteht darin zu entscheiden, ob die phonologische Struktur des
visuell dargebotenen Pseudoworts mit dem auditorischen Pseudowort iibereinstimmt. Bei der
Halfte der insgesamt 64 Pseudowort-Paare stimmt die phonologische Struktur von auditorisch und
visuell dargebotenem Pseudowort iiberein, bei der anderen Hélfte nicht. Als Stimuli werden
Pseudowdrter mit 1-4 offenen Silben (ohne Konsonantencluster) verwendet (z.B. gi, banufego), die
durch Permutation von 80 Ausgangssilben gebildet wurden (fiir ein dhnliches Vorgehen vgl. z.B.
Frith, Wimmer & Landerl, 1998; Wimmer, 1996). Durch die Variation der Silbenzahlen sollen
Testitems unterschiedlicher Schwierigkeit erzeugt werden. Bei nicht {ibereinstimmenden
Pseudowort-Paaren wird die Schwierigkeit zusétzlich durch eine Variation der Anzahl von Nicht-
Ubereinstimmungen manipuliert.

(2) Orthographischer Vergleich. Die Effizienz orthographischer Vergleichsprozesse
(Abruf von orthographischen Repréisentationen und Vergleich mit einem geschriebenen Wort) wird
in ProDi-L durch eine lexikalische Entscheidungsaufgabe (Wort/Pseudowort-Unterscheidungen)
mit 47 Wortern und 47 (orthographisch und phonotaktisch plausiblen) Pseudowdrtern erfasst. Bei

lexikalischen Entscheidungen kdnnen sowohl orthographische als auch phonologische Merkmale
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von Wortern genutzt werden (Balota, Cortese, Sergent-Marshall, Spieler & Yap, 2004), wobei das
relative Gewicht orthographischer Vergleichs- und phonologischer Rekodierungsprozesse von der
Worthaufigkeit und Regularitit der Graphem-Phonem-Zuordnung abhéngt (Haufigkeits-
Regularitéts-Interaktion, Andrews, 1982; Paap & Noel, 1991). Letztlich erfordert die lexikalische
Entscheidungsaufgabe jedoch immer den Vergleich einer Graphemfolge mit orthographischen
Wortformen (Représentationen der Schreibung eines Worts), die im mentalen Lexikon gespeichert
sind. Eine zuverldssige und zugleich rasche Unterscheidung von Wortern und Pseudowdrtern ist
demnach auf gut routinisierte orthographische Vergleichsprozesse angewiesen. Als
schwierigkeitsgenerierende Merkmale der Testitems, die tatsachliche Worter darstellen, wird in
ProDi-L neben der Worthdufigkeit die Anzahl orthographischer Nachbarn variiert, d.h. die Anzahl
der gleichlangen Worter des Deutschen, die sich von dem Testitem in nur einem Buchstaben
unterscheiden. Die Anzahl orthographischer Nachbarn gilt als Indikator der orthographischen
Redundanz (orthotaktische Regularitét, Venezky, 1979) und sollte einen erleichternden Effekt auf
orthographische Vergleichsprozesse haben (Andrews, 1989; Balota et al., 2004; Huntsman & Lima,
2002). Bei den Pseudowdrtern wird die Wortéhnlichkeit variiert. Wortdhnliche Pseudowdrter
wurden dabei meist durch Vertauschung des Onsets (d.h. des Konsonanten am Silbenanfang der
ersten Silbe) reguldrer Worter gebildet (z.B. Bame gebildet aus Name), wortunéhnliche durch
Austausch der Silben irregulérer Worter, die nicht den Graphem-Phonem-Korrespondenzregeln des
Deutschen entsprechen (z.B. Chilance gebildet aus Chili und Balance). Worter und Pseudoworter
sind im Hinblick auf Linge und Haufigkeit parallelisiert, wobei bei Pseudowortern die Haufigkeit
der Ausgangsworter zu Grunde gelegt wurde. Die Wortmerkmale wurden korpuslinguistischen
Datenbanken entnommen (Baayen, Piepenbrock & Gulikers, 1995; Projekt Deutscher Wortschatz,
2007).

Bei Sprachen wie dem Deutschen, die liber einen hohen Anteil an reguldren Graphem-
Phonem-Zuordnungen verfiigen, stellt sich das generelle Problem, dass fiir die Worterkennung
relevante orthographische und phonologische Wortmerkmale miteinander konfundiert sind. Eine
Moglichkeit, die Effizienz orthographischer Vergleichsprozesse in besonders reiner Form zu

erfassen, bieten demgegeniiber irregulire Worter (z.B. Chef, Jeans, Pony) und Pseudohomophone,
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die Pseudoworter sind, aber dieselbe Aussprache wie ein tatsdchliches Wort besitzen (z.B. Tswiebl,
Saane, Wammpier). Derartige Zeichenfolgen konnen auf Basis phonologischer
Rekodierungsprozesse nicht zuverléssig als Worter bzw. Pseudowdrter erkannt werden.
Entsprechend enthélt ProDi-L 12 irreguldre Worter und 14 Pseudohomophone, die bei Bedarf als
eine getrennte Skala ausgewertet werden konnen.

(3) Zugriff auf Wortbedeutungen. Die Effizienz des Zugriffs auf Wortbedeutungen wird
in ProDi-L durch eine Klassifikationsaufgabe gemessen, bei der die Zugehdrigkeit von Wortern zu
einer semantischen Kategorie beurteilt werden muss. Jedes der 32 Testitems besteht aus einem
Kategoriennamen (z.B. Obsf), der auditorisch prasentiert wird, und einem Testwort (z.B. Apfel),
das unmittelbar darauf visuell auf dem Bildschirm prisentiert wird. Die Aufgabe der Testperson
besteht darin zu entscheiden, ob das visuell prasentierte Wort einen Unterbegriff des Konzepts
darstellt, das durch den Kategoriennamen angesprochen wird. Dabei entsprechen die
Kategoriennamen allgemeinen Alltagskonzepten (auf der Basisebene oder der {ibergeordneten
Ebene, Rosch, 1975), so dass davon auszugehen ist, dass die Aufgabe prinzipiell korrekt
beantwortet werden kann, sofern die Bedeutung des Testworts bekannt ist. Bei der Hélfte der
Testitems stehen Kategorienname und Testwort in einer Oberbegriffs-Unterbegriffs-Relation (wie
Obst-Apfel), bei der anderen Hilfte ist dies nicht der Fall. Derartige Klassifikationsaufgaben
erfordern eine Aktivierung der Wortbedeutung (z.B. Thompson-Schill & Gabrieli, 1999). Als
schwierigkeitsgenerierende Merkmale, fiir die ein Einfluss auf die Leichtigkeit des lexikalischen
Zugriffs angenommen werden kann, werden neben der Worthédufigkeit die Vertrautheit der
Kategorien fiir Grundschulkinder (operationalisiert {iber dreistufige Lehrerratings, drei
unabhéngige Rater; ICCyyjust = .84 [MaB fiir die absolute Ubereinstimmung] fiir die gemittelten
Ratings; vgl. Wirtz & Caspar, 2002), bei Kategorienzugehorigkeit die Typizitit des Testworts fiir
die Kategorie und bei Nicht-Zugehorigkeit der Grad der semantischen Assoziation von
Kategoriennname und Testwort zweistufig variiert (semantisch assoziiert, z.B. Schulficher-Lehrer,
vs. semantisch nicht assoziiert, z.B. Nahrungsmittel-Bahnhof). Die Variation der semantischen
Assoziation wurde iiber Cosinus-Werte aus einer Latenten Semantischen Analyse (LSA) nach

Ubersetzung der Worter ins Englische und unter Verwendung des Semantischen Raums General
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Reading up to 1st Year College des LSA-Online-Tools der University of Colorado at Boulder (s.
http://Isa.colorado.edu/) tiberpriift. Dabei unterschieden sich die acht semantisch assoziierten (M =
0.27, SD = 0.10) und die acht semantisch nicht assoziierten Wortpaare (M = 0.03, SD = 0.03)
deutlich und statistisch signifikant voneinander (#(15) = 6.83, p <.001, d =3.91).

(4) Syntaktische Integration. Die Effizienz der syntaktischen Integration auf Satzebene
wird mit einer Aufgabe erfasst, bei der die Testpersonen die syntaktische Wohlgeformtheit von 40
Sétzen mit unterschiedlicher syntaktischer Komplexitit beurteilen sollen. Die Hélfte der Sétze ist
syntaktisch wohlgeformt, wiahrend die andere Hélfte eine Verletzung (morpho-)syntaktischer
Regeln (fehlerhafte Wortstellung, fehlerhafte Tempus- oder Kasusbildung, Verb-Préfix an falscher
Stelle; z.B. Die Autos sind tiber die Strafe fuhren) enthilt. Als schwierigkeitsgenerierendes
Merkmal wird die syntaktische Komplexitit der Testitems variiert (Frazier, 1987; Gibson, 1998).

(5) Semantische Integration. Zur Erfassung der Effizienz semantischer
Integrationsprozesse auf Satzebene enthélt ProDi-L eine Satzverifikationsaufgabe mit 48 Testitems,
die jeweils zur Hilfte wahre oder falsche begriffliche Aussagen repriasentieren, eine einfache
syntaktische Struktur aufweisen und ausschlieBlich vertraute Worter enthalten (z.B. Schnecken sind
schnell; vgl. den Subtest Satzverifikation aus ELVES, Richter & van Holt, 2005; oder das
Salzburger Lesescreening, Mayring & Wimmer, 2003). Diese Aufgabe erfordert die Extraktion
eines kohdrenten Satzsinns und eine epistemische Validierung der im Satz enthaltenen Aussage,
d.h. eine Uberpriifung des Wahrheitsgehalts anhand des eigenen Weltwissens (Richter, Schroeder
& Wohrmann, 2009). Als schwierigkeitsgenerierende Merkmale werden die semantische
Komplexitét (Anzahl von Propositionen, d.h. elementaren Aussageeinheiten, in die sich ein Satz
zerlegen lésst; Kintsch & Keenan, 1973) und die Vorhersagbarkeit der Worter aus dem
vorangegangenen Satzkontext variiert (Frisson, Rayner & Pickering, 2005).

(6) Lokale Kohérenzbildung. Zur Erfassung von Prozessen der lokalen Kohédrenzbildung
dient eine Aufgabe, bei der die Testpersonen die Plausibilitdt von 72 kleinen Geschichten
beurteilen sollen, die jeweils aus Folgen von zwei Sitzen bestehen. Die Satzfolgen beschreiben
eine plausible oder eine unplausible Konfiguration von Sachverhalten. Zur Bewiltigung dieser

Aufgabe muss ein Sinnzusammenhang zwischen den beiden Sitzen hergestellt werden, indem ein
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Situationsmodell der dargestellten Sachverhalte konstruiert wird, das Informationen aus beiden
Sétzen und allgemeines Weltwissen integriert (Zwaan & Radvansky, 1998; vgl. den Subtest
Sinnhaftigkeit Satzfolgen aus dem Lesefahigkeitsdiagnostikum ELVES, Richter & van Holt, 2005).
Damit zielt der Test auf Kohdrenzbildungsprozesse ab, die auch iiber einfache Satzfolgen hinaus
essenziell fiir das Verstehen zusammenhdngender Texte sind. In den Testitems sollen mit additiven
und kausalen Beziehungen zwei Grundtypen von Kohirenzbeziechungen abgebildet werden
(Sanders, Wilbert, Spooren & Noordman, 1992). Eine grundlegende kognitive Operation der
Kohirenzherstellung, die bei additiven (z.B. temporalen) Kohédrenzbeziehungen zentral ist, stellt
die Etablierung referenzieller Kontinuitdt dar. Um zu entscheiden, ob die Satzfolge Der Gdrtner
mdht den Rasen - Danach pflanzt er einen Baum plausibel ist oder nicht, miissen die Testpersonen
beispielsweise den Bezug des Pronomens er im zweiten Satz durch eine anaphorische Inferenz
bestimmen. Ahnlich erfordert das Verstehen der Satzfolge Jan und Lena werfen Biille in einen
Korb - Dann zdhlen sie ihre Punkte die weltwissensgestiitzte Inferenz, dass Jan und Lena beim
Korbballspiel um Punkte gespielt haben (Haviland & Clark, 1974). Eine anspruchsvollere kognitive
Operation der Kohdrenzherstellung, die beim Verstehen kausaler Beziehungen angewandt werden
muss, ist die Bildung kausaler Inferenzen, mit denen eine Ursache-Wirkungsbeziehung zwischen
zwei Sdtzen (bzw. den darin ausgedriickten Sachverhalten) etabliert wird (z.B. Es regnete — Simon
spannte den Regenschirm auf; vgl. Singer, 1993). Neben dem Typus der Kohdrenzbeziehung wird
im Subtest Lokale Kohédrenzbildung variiert, ob die Kohédrenzbeziehung explizit signalisiert wird
oder nicht. Dies kann z.B. durch den Gebrauch des definiten Artikels geschehen, wenn auf einen im
vorangegangenen Satz bereits direkt oder indirekt erwéhnten Gegenstand Bezug genommen wird
(wie der definite Artikel das in Marie nahm die Picknick-Vorrdte aus dem Kofferraum — Das Bier
war warm; Haviland & Clark, 1974). Ein anderes Beispiel ist die Verwendung kausaler Konnektive
(z.B. daher), um Ursache-Wirkungsbezichungen zwischen Satzen zu signalisieren. SchlieBlich wird
zwischen den Items des Subtests Lokale Kohérenzbildung variiert, ob positive oder negative
Kohérenzrelationen vorliegen (z.B. daher vs. trotzdem bei positiven vs. negativen
Kausalbeziehungen; vgl. Sanders et al., 1992).

1.3 Untersuchungsziele und Hypothesen
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In einer korrelativen Untersuchung mit Grundschulkindern der Klassenstufen 1 - 4 wurde
die psychometrische Qualitdt (Reliabilitdt und Validitét) der ProDi-L Subtests tiberpriift. Im
Mittelpunkt stand dabei die Tragfahigkeit des prozessbezogenen Messkonzepts. Dabei wurde
erwartet, dass individuelle Unterschiede in den beiden fiir jeden Subtest erhobenen Variablen,
Antwortrichtigkeit und Reaktionszeit, voneinander zumindest partiell unabhingige Aspekte der
Effizienz von Teilprozessen des Leseverstehens darstellen, also nur in moderater Hohe miteinander
korreliert sind. Im Sinne der faktoriellen Validitdt des Instruments wurde angenommen, dass die
Subtests miteinander zusammenhéngende, aber psychometrisch klar trennbare Teilfahigkeiten des
Leseverstehens erfassen. Diese Hypothese wurde fiir die Antwortrichtigkeit und die Reaktionszeit
in den hierarchieniedrigen und hierarchiehohen Subtests mit konfirmatorischen Faktorenanalysen
tiberpriift. Dabei wurde auch untersucht, ob sich die Faktorstruktur der mit dem Instrument
gemessenen Teilfahigkeiten des Leseverstehens zwischen Madchen und Jungen unterscheidet
(konfigurale und metrische Invarianz, Horn & McArdle, 1992). Die Messinvarianz iiber
Geschlechter hinweg ist eine Voraussetzung dafiir, Mittelwerte in den ProDi-L-Testwerten von
Maidchen und Jungen zu vergleichen. In Schulleistungsuntersuchungen zu Lesefdhigkeiten finden
sich meist Geschlechtsunterschiede zugunsten der Middchen (z.B. in PISA 2009, Naumann, Artelt,
Schneider & Stanat, 2010), auch wenn diese Unterschiede in der Grundschule nicht immer grof3
sind (z.B. IGLU 2006, Hornberg, Valtin, Potthoff, Schwippert & Schulz-Zander, 2007). Vor
diesem Hintergrund wurden auch Mittelwertsunterschiede zwischen Madchen und Jungen in den
Testwerten von ProDi-L untersucht.

Zu einer weitergehenden Uberpriifung der Konstruktvaliditit wurden zunichst Unterschiede
der Testwerte von ProDi-L in Abhdngigkeit von der Klassenstufe betrachtet. Die Subtests von
ProDi-L sollen Teilfdhigkeiten des Leseverstehens erfassen, die im Deutschunterricht der
Grundschule erworben und zunehmend eingeiibt werden. Daher sollten sich in hoheren
Klassenstufen bessere Testleistungen (niedrigere Fehlerraten und Antwortzeiten) zeigen als in
niedrigeren Klassenstufen. Da die Testaufgaben basale Teilprozesse des Leseverstehens erfassen
sollten, die am Ende der Grundschulzeit in der Regel relativ zuverldssig ausgefiihrt werden konnen,

wurde erwartet, dass sich die Abnahme der Fehlerrate mit zunehmender Klassenstufe abschwicht
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und einem (niedrigen) asymptotischen Wert annéhert. Fiir die Abnahme der logarithmierten
Reaktionszeiten mit hoherer Klassenstufe wurde dagegen ein linearer Trend erwartet. Diese
Vorhersage lisst sich aus dem allgemeinen Potenzgesetz der Ubung (Newell & Rosenbloom, 1981)
ableiten: Die Effizienz der jeweils angezielten Teilprozesse sollte auch in hoheren Klassen durch
Ubung noch weiter gesteigert werden konnen, die erzielte Zeitersparnis (ausgedriickt in der
urspriinglichen Metrik) dabei aber immer kleiner werden.

Zur Uberpriifung der Konstrukt- und Kriteriumsvaliditit wurden schlieBlich
Zusammenhinge der Testwerte von ProDi-L mit Leseverstindnismafen und der
Lesegeschwindigkeit (ELFE 1-6, Lenhard & Schneider, 2006) sowie dem Lehrerurteil bestimmt.
Hier wurde erwartet, dass die Akkuratheit der ProDi-L-Subtests positiv, die Reaktionszeit dagegen
negativ mit den kriterialen LesefdhigkeitsmaB3en zusammenhangt. Dagegen sollten die Subtests im
Sinne der diskriminanten Validitét nur moderat positiv mit sprachfreien Intelligenzmal3en
korrelieren. Fiir das Textverstindnis als Kriteriumsvariable wurden fiir jeden Subtest zusétzlich
moderierte Regressionsmodelle geschétzt, in denen neben der Antwortrichtigkeit und der
Reaktionszeit auch die Interaktion beider Testwerte einbezogen wurde. Im Sinne des
prozessbezogenen Messkonzepts sollten Antwortrichtigkeit und Reaktionszeit inkrementelle
Beitrige zur Varianzaufklarung im Textverstindnis liefern. Der stirkste Beleg fiir die Validitét von
ProDi-L als Instrument zur Erfassung der Effizienz von Teilprozessen des Leseverstehens wire
durch eine Interaktion von Antwortrichtigkeit und Reaktionszeit erbracht, bei der das individuelle
Textverstidndnis einer Person dann besonders hoch ist, wenn sie in den Subtests von ProDi-L
sowohl eine hohe Antwortrichtigkeit als auch eine niedrige Reaktionszeit erzielt.

2 Methode
2.1 Stichprobe

An der Untersuchung nahmen 536 Grundschulkinder aus 10 Grundschulen und 33
Schulklassen in Ko6ln und Frankfurt am Main im Alter zwischen 5 und 11 Jahren teil (A/=9.19,
SD=1.12 Jahre; keine Angaben von 8 Probandinnen und Probanden [Pbn]). Darunter waren 260
Maidchen und 246 Jungen (keine Angaben von 30 Pbn). Sechsundsechzig Pbn (12.3%) waren in der
ersten Klasse, 126 (23.5%) in der zweiten Klasse, 169 (31.5%) in der dritten Klasse und 175
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(32.6%) in der vierten Klasse. Nach Auskunft der Eltern oder — wenn keine Informationen der
Eltern vorlagen (fiir 16.4% der Pbn) — nach Auskunft der Deutschlehrkraft, war die Erstsprache von
410 Pbn (78.1%) Deutsch (keine Angaben fiir 11 Pbn). Die Untersuchung wurde gegen Ende des
Schuljahrs durchgefiihrt (im Mai und Juni 2010). Die Teilnahme an der Untersuchung war fiir die
Kinder freiwillig. Nur Kinder, von denen Einverstdndniserkldrungen der Eltern vorlagen, konnten
an der Untersuchung teilnehmen. Die Teilnahmequote lag bei 82%.

2.2 Versuchsplan und erhobene Variablen

Der Versuchsplan der Validierungsuntersuchung war ein querschnittliches korrelatives
Design mit den Subtests von ProDi-L, kriterialen Lesefahigkeitsmaflen und Maf3en der sprachfreien
Intelligenz.

Subtests von ProDi-L. Daten fiir die drei hierarchieniedrigen Subtests (Phonologische
Rekodierung, Orthographischer Vergleich, Zugriff auf Wortbedeutungen) von ProDi-L wurden in
allen vier Klassenstufen erhoben. Daten filir den Subtest Semantische Integration wurden in der
zweiten bis vierten Klasse erhoben. Die Subtests Syntaktische Integration und Lokale
Kohérenzbildung wurden in den dritten und vierten Klassen durchgefiihrt. Aufgrund zeitlicher
Restriktionen bei der Testung konnten in manchen Klassen einzelne Subtests nicht durchgefiihrt
werden. Die Groflen der Teilstichproben, fiir die Daten der einzelnen Subtests zur Verfligung
stehen, sind in Tabelle 1 wiedergegeben. Die Reaktionszeiten wurden zunéichst itemweise
logarithmiert (natiirlicher Logarithmus). Im Anschluss wurde fiir jede Person eine
Ausreillerbereinigung vorgenommen, indem Reaktionszeiten, die mehr als zwei
Standardabweichungen vom personenspezifischen Mittelwert abwichen (insgesamt 4.9% aller
Messwerte), durch diesen ersetzt wurden (Windsorizing, Ratcliff, 1993). Da auf diese Weise
irreguldre Werte, die aufgrund konsistent instruktionswidrigen Verhaltens zustande kommen,
unentdeckt bleiben, wurde zusétzlich gepriift, ob irregulires Antwortverhalten (immer die gleiche
Reaktion) oder konsistent unplausibel kurze Reaktionszeiten (< 500 ms) auftraten. Dies war bei den
Pbn durchgiingig nicht der Fall.

--- Tabelle 1 hier einfiigen ---
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Wort-, Satz- und Textverstindnis und Lesegeschwindigkeit. Als objektive kriteriale
LesefahigkeitsmaB3e wurden die Subtests Wort-, Satz- und Textverstandnis sowie
Lesegeschwindigkeit aus ELFE 1-6 (computergestiitzte Version, Lenhard & Schneider, 2006)
eingesetzt.

Lehrerurteile und Deutschnote. Die Lehrkrifte, die die betreffende Klasse im Fach
Deutsch unterrichteten, wurden gebeten, einen Lehrerfragebogen auszufiillen, bei dem fiir die
einzelnen Schiilerinnen und Schiiler zusammenfassende Einschitzungen der Lesefliissigkeit (Wie
gut kann der/die Schiiler/-in altersangemessene Texte laut vorlesen?) und des Textverstandnisses
(Wie gut versteht der/die Schiiler/-in einen altersangemessenen Text?) abzugeben waren (5-stufige
Ratings von 1=deutlich unterdurchschnittlich bis 5=sehr gut). AuBBerdem sollten sie ebenfalls mit
S-stufigen Ratings detaillierte Einschitzungen im Hinblick auf die sechs Teilfahigkeiten
vornehmen, die in den ProDi-L Subtests abgefragt werden (z.B. Wie gut kann der/die Schiiler-/in
im Vergleich zu anderen Schiiler(inne)n seiner Klassenstufe beim Lesen seltene Warter erkennen,
die anders geschrieben als ausgesprochen werden (z.B. ,, Baby “)?). Da diese sechs Ratings hoch
miteinander korreliert waren (»>.68), wurden sie zu einer Skala Teilfdhigkeiten des Leseverstehens
zusammengefasst (Cronbachs a=.94). SchlieBlich wurden die Lehrkréfte in den dritten und vierten
Klassen um die Angabe der letzten Deutschnote gebeten.

Sprachunabhiingige Intelligenz. Zur Ermittlung von Indikatoren der diskriminanten
Validitdt wurden Malle der sprachunabhéngigen Intelligenz erhoben. In den Klassen 1 und 2 kamen
die Untertests 3 (Klassifikation) und 5 (Matrizen) des Grundintelligenztests Skala 1 (CFT 1, Cattell,
Weil3 & Osterland, 1997) und in den Klassen 3 und 4 die Untertests 1 (Reihen Fortsetzen) und 3
(Matrizen) des Grundintelligenztests Skala 2 (CFT 20-R, Weil3, 2008) zum Einsatz.

2.3 Ablauf der Untersuchung

Die Untersuchung wurde im Klassenverband im Klassenraum der jeweils untersuchten
Schulklassen durchgefiihrt und dauerte zwei Schulstunden, die auf zwei verschiedene Tage verteilt
waren. Am ersten Termin bearbeiteten die Pbn die computergestiitzten Subtests von ProDi-L an
Notebook-Computern (15-Zoll-Bildschirm). Auditive Stimuli und Instruktionen wurden {iber

Kopfhorer dargeboten. Zu Beginn erlduterten geschulte Versuchsleiterinnen und Versuchsleiter den
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Pbn, dass sie gemeinsam mit dem Auferirdischen Reli Aufgaben zum Lese- und Horverstehen
bearbeiten wiirden. Den Kindern wurde gesagt, dass Reli zu Besuch auf der Erde sei, um ihre
Sprache zu lernen. Ihnen wurde auch mitgeteilt, dass die Teilnahme freiwillig sei und dass sie
Fragen stellen konnten, falls sie eine Aufgabe nicht verstehen sollten. Die Instruktionen zur
Aufgabenbearbeitung wurden von Reli in miindlicher Form gegeben (unterstiitzt durch animierte
Videos) und konnten von den Pbn bei Bedarf mehrmals angehort werden. Die genaue
Zusammenstellung der Leseverstdndnistests von ProDi-L unterschied sich zwischen verschiedenen
Schulklassen, wobei der Fokus in der ersten und zweiten Klassen auf den hierarchieniedrigen
Subtests zur Worterkennung lag (s. Abschnitt Erhobene Variablen). AuBBerdem bearbeiteten die
Pbn auch computergestiitzte Horverstehenstests, die nicht Gegenstand der hier berichteten
Untersuchung sind. Jeder der computergestiitzten Leseverstandnistests von ProDi-L begann mit
zwei Ubungsdurchgingen (mit einem positiven und einem negativen Beispiel), bei denen die
Kinder von Reli Feedback fiir ihre Antworten erhielten. Die Testitems wurden in zufilliger
Reihenfolge prisentiert. Am zweiten Untersuchungstermin wurden Maf3e zur Konstrukt- und
Kriteriumsvalidierung erhoben (ELFE 1-6, CFT 1/20).

Wihrend der Untersuchungstermine in den Schulen wurden die Deutschlehrkréfte der
untersuchten Klassen gebeten, einen Lehrerfragebogen auszufiillen, der unter anderem
Einschitzungen der Leistungsfdhigkeit der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler bei verschiedenen
Leseanforderungen erfragte (s. Abschnitt Erhobene Variablen). Aullerdem wurden die Eltern
gebeten, einen Elternfragebogen zu soziodemographischen Informationen auszufiillen. Eine
anonymisierte Behandlung und Verarbeitung sémtlicher Daten wurde den Eltern und Lehrkréften
zugesichert und durch ein Code-System umgesetzt.

3 Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden berichten wir zundchst Skalenkennwerte und Interkorrelationen der Subtests
von ProDi-L. Im Anschluss folgen konfirmatorische Faktorenanalysen, die Aufschliisse iiber die
faktorielle Validitét des Instruments liefern, und Analysen zu Klassenstufen-Unterschieden der mit
ProDi-L erhobenen Testwerte. SchlieBlich berichten wir Ergebnisse zu Zusammenhédngen mit

weiteren Lesefdhigkeitsmal3en, die Aufschliisse iiber die Konstrukt- und Kriteriumsvaliditét des
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Instruments liefern koénnen. Fiir alle Signifikanztests wurde eine Typ-I-Irrtumswahrscheinlichkeit
von .05 angesetzt (zweiseitige Testung). Sofern zu einer einzigen Hypothese bzw. Fragestellung
mehrere Mittelwertsunterschiede oder bivariate Korrelationen auf Signifikanz getestet wurden,
wurde eine Alpha-Fehler-Adjustierung nach der sequenziellen Holm-Bonferroni-Prozedur
vorgenommen (Holm, 1979).

3.1 Skalenkennwerte der Subtests

Die Skalenkennwerte der sechs Subtests von ProDi-L sind in Tabelle 2 wiedergegeben. Fiir
die Antwortrichtigkeit der Subtests ergaben sich mit Ausnahme des Subtests Lokale
Kohiérenzbildung befriedigende bis sehr gute interne Konsistenzen (Cronbachs a .70-.94) und fiir
die Testwerte, die auf logarithmierten Reaktionszeiten beruhen, sehr gute interne Konsistenzen
(Cronbachs a > .98). Die mittleren Itemtrennschérfen zeigten ein dhnliches Bild. Nach beiden
Indikatoren kdnnen demnach die Subtests von ProDi-L im Hinblick auf die Antwortrichtigkeit als
weitgehend homogen und im Hinblick auf die Reaktionszeiten als sehr homogen gelten.

--- Tabelle 2 hier einfligen ---

Die Items aller sechs Subtests erwiesen sich erwartungsgemal als eher leicht mit moderat
linksschiefen Verteilungen der Antwortrichtigkeit. Diese Verteilungscharakteristika sind mit der
Zielvorgabe konsistent, dass mit ProDi-L tatséchlich basale Teilfdhigkeiten des Leseverstehens
erfasst werden, die Grundschulkinder (insbesondere in héheren Klassen) prinzipiell bewaltigen
konnen. Auch die Testwerte, die auf (logarithmierten) Reaktionszeiten beruhen, waren moderat
linksschief verteilt, wobei die linksschiefe Verteilung durch wenige sehr schnelle Reaktionszeiten
bedingt war.

In den explorativen Analysen von Geschlechtsunterschieden erzielten die Méddchen in fast
allen Subtests von ProDi-L (mit Ausnahme der Antwortrichtigkeit beim Subtest orthographischer
Vergleich) hohere Werte in der Antwortrichtigkeit und in den Reaktionszeiten (Tabelle 2). Die
Unterschiede waren allerdings insgesamt eher gering und in den paarweisen Vergleichen nach
Alpha-Fehler-Adjustierung nur in vier Fillen statistisch signifikant. Gleichwohl kénnte das

konsistente Muster auf einen Geschwindigkeits-Genauigkeits-Zielkonflikt (speed-accuracy trade-
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off) auf Gruppenebene hindeuten: Die Jungen erzielen moglicherweise deshalb eine etwas
niedrigere Antwortrichtigkeit, weil sie eher als die Mddchen zu einer oberfldchlichen
Sprachverarbeitung auf der Wort- und Satzebene tendieren (vgl. Hannon & Daneman, 2004).
Dieses Befundmuster sollte in weiteren Untersuchungen zunichst repliziert werden, um dann die
Interpretation im Sinne eines Geschwindigkeits-Genauigkeits-Zielkonflikts gezielt zu iiberpriifen.
In praktischer Hinsicht konnten sich daraus moglicherweise Hinweise auf konkrete
InterventionsmafBnahmen zur Egalisierung von Geschlechtsunterschieden in der Leseleistung
ableiten.

3.2 Interkorrelationen der Subtests

Die Antwortrichtigkeiten der einzelnen Subtests waren untereinander in mittlerer Hohe
korreliert (Tabelle 2). Dasselbe gilt fiir die Testwerte, die auf den logarithmierten Reaktionszeiten
beruhen. Dieses Korrelationsmuster, das auch bei Auspartialisierung der Klassenstufe erhalten
blieb, ist konsistent mit der Annahme, dass die Subtests von ProDi-L miteinander
zusammenhingende Teilfdhigkeiten des Leseverstehens erfassen.

Die Antwortrichtigkeit und die Reaktionszeiten waren bei den hierarchieniedrigen Subtests
tiberwiegend nicht oder schwach negativ miteinander korreliert. Bei den hierarchiechohen Subtests
zeigten sich dagegen moderate bis mittlere positive Korrelationen, die auf einen Speed-Accuracy-
Zielkonflikt auf Gruppenebene hindeuten: Bei manchen Kindern ging eine schnellere Bearbeitung
der hierarchiehohen Subtests offenbar auf Kosten der Zuverléssigkeit der jeweils angezielten
Prozesse. Dies deutet auf eine Tendenz zu einer oberflachlichen Verarbeitung durch die
Leserinnen und Leser hin, die den Test inakkurat bearbeitet haben (vgl. Hannon & Daneman,
2004). Diese Tendenz war beim Subtest Lokale Kohédrenzbildung besonders ausgeprigt, bei dem
die Reaktionszeiten mit der Antwortrichtigkeit aller anderen Subtests positiv korreliert waren.

3.3 Faktorielle Validitat

Zur niheren Uberpriifung der Dimensionalitit und Homogenitiit der Subtests von ProDi-L
wurden getrennt fiir Antwortrichtigkeit und Reaktionszeit konfirmatorische Faktorenmodelle
geschétzt. Fiir die drei hierarchieniedrigen Subtests (Worterkennung), die fiir die Klassen 1 bis 4

konzipiert sind, und fiir die drei hierarchiehohen Subtests (Sitze und Satzfolgen), die in erster Linie
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fiir die Klassen 3 und 4 konzipiert sind, wurden zunéchst separate Messmodelle auf Basis von
Teilstichproben des jeweils angezielten Altersspektrums geschétzt. Zusitzlich wurde anhand der
Daten der Klassenstufen 3 und 4 ein Gesamtmodell mit allen sechs Subtests geschitzt.

Die Konzeption von ProDi-L beruht auf der Annahme psychometrisch trennbarer, aber
miteinander zusammenhingender Teilfihigkeiten des Leseverstehens. Zur Uberpriifung dieser
Annahme wurden Messmodelle mit interkorrelierenden latenten Variablen (Teilfahigkeiten)
geschitzt und mit alternativen Modellen verglichen, in denen die Unterscheidung von Paaren von
Teilfdhigkeiten nivelliert wurde, indem die Korrelationen der latenten Variablen auf 1 fixiert
wurden. Jede latente Variable wurde durch vier gleich groB3e Itempackchen mit Items aus dem
jeweiligen Subtest von ProDi-L operationalisiert (vgl. Hau & Marsh, 2004). Bei der Bildung der
Itempéackchen wurde darauf geachtet, dass sich objektive Itemmerkmale (z.B. Worthaufigkeit,
Silbenzahl, Satzldnge etc.) gleichméBig auf die Itempédckchen verteilen. In jedem Messmodell
wurden die Ladungen der vier Itempéckchen, die derselben latenten Variablen zugeordnet waren,
gleichgesetzt. Diese Restriktion entspricht der relativ strikten Homogenititsannahme, dass die vier
Itempéackchen Paralleltests darstellen, die die jeweilige Teilfahigkeit gleich gut erfassen. Die
Parameterschétzung erfolgte mit der Maximum-Likelihood-Methode in Lisrel 8 (Joreskog &
Sérbom, 1996) bzw. MPlus 4 (Muthén & Muthén, 1998-2006), die auch bei moderaten
Verletzungen der Annahme multivariat normalverteilter beobachtbarer Variablen erwartungstreue
und effiziente Schitzungen liefert (West, Finch & Curran, 1995). Zur Kontrolle moglicher
Verzerrungen durchgefiihrte Parameterschitzungen mit der Unweighted-Least-Squares Methode,
die nicht die multivariate Normalverteilung der beobachtbaren Variablen voraussetzt, fithrten zu
nahezu identischen Parameterschitzungen und Fit-Statistiken, so dass die Ergebnisse hier nicht
gesondert berichtet werden.

--- Abbildung 1 hier einfiigen ---

Messmodelle fiir die hierarchieniedrigen Subtests (Worterkennung). Die
Parameterschitzungen der hypothetisierten Messmodelle fiir Antwortrichtigkeit und Reaktionszeit
bei den drei hierarchieniedrigen Subtests sind in Abbildung 1a dargestellt. Beide Messmodelle

wiesen eine gute Passung zu den Daten auf (Antwortrichtigkeit: x> (60)=77.17, p=.07,
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RMSEA=0.03, SRMR=0.00, CFI=1.00; Reaktionszeit: x> (60)=113.90, p<.001, RMSEA=0.04,
SRMR=0.02, CFI=1.00). Die Modellpassung der alternativen Modelle, in denen die
Interkorrelationen der latenten Variablen paarweise auf 1 fixiert waren, war demgegeniiber deutlich
und statistisch signifikant verschlechtert (Antwortrichtigkeit: fiir alle drei Alternativmodelle Ay* (1)
>368.94, p < .001; Reaktionszeit: fiir alle drei Alternativmodelle Ay* (1) > 1889.94, p<.001).
Demnach stiitzen die Ergebnisse der konfirmatorischen Faktorenanalysen sowohl fiir die
Antwortrichtigkeit als auch fiir die Reaktionszeiten die Annahme, dass individuelle Unterschiede in
phonologischen Rekodierungsprozessen, orthographischen Vergleichsprozessen und im Zugriff auf
Wortbedeutungen mit ProDi-L als miteinander zusammenhéingende, aber psychometrisch trennbare
Teilfdhigkeiten der Worterkennung gemessen werden. Auch bei Gleichsetzung der Faktorladungen
der vier Itempdckchen der drei latenten Variablen konnte eine gute Modellpassung erzielt werden,
was fiir die Homogenitét der hierarchieniedrigen Subtests von ProDi-L spricht.

Angesichts der oft berichteten Unterschiede zwischen Jungen und Méadchen in
Leseleistungen (z.B. Naumann et al., 2010) wurde zusétzlich untersucht, ob sich das Messmodell
fiir die hierarchieniedrigen Subtests {iber die Geschlechter generalisieren ldsst. Hierzu wurden
zwel geschachtelte Zweigruppenmodelle gegentibergestellt, von denen das liberalere konfigurale
Invarianz (gleiche Faktorenstruktur und gleiche Intercepts) annahm und das strengere metrische
Invarianz (zusétzlich gleiche Faktorladungen; Horn & McArdle, 1992). Fiir die
Antwortrichtigkeit konnte fiir das Modell mit konfiguraler Invarianz eine gute Modellpassung
gesichert werden (y*(120) = 131.85, p = 21, CFI = 1.00, RMSEA = 0.02, SRMR = 0.06). Das
Modell mit metrischer Invarianz wies eine nur unwesentlich schlechtere Modellpassung auf
(x*(123) = 146.88, p = .07, CFI = 0.99, RMSEA =0.03, SRMR = 0.09; Modellvergleich: Ay2 (3)
=12.92, p <.01). Fiir die Reaktionszeit fanden sich analoge Ergebnisse, wobei hier kein
statistisch signifikanter Unterschied in der Passung der Modelle mit konfiguraler und metrischer
Invarianz auftrat (konfigurale Invarianz: X2(120) =144.88, p = .06, CFI = 1.00, RMSEA = 0.03,
SRMR = 0.12; metrische Invarianz: (X2(123) =144.08, p = .09, CFI = 1.00, RMSEA = 0.03,

SRMR = 0.12; Modellvergleich: Ax*(3) = 0.61, p = .89).
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Messmodelle fiir die hierarchiehohen Subtests (Sétze und Satzfolgen). Die
Parameterschidtzungen der hypothetisierten Messmodelle fiir die drei hierarchiehohen Subtests sind
in Abbildung 1b dargestellt. Das Messmodell fiir Antwortrichtigkeit hatte eine gute Passung (y°
(60)=100.39, p<.001, RMSEA=0.05, SRMR=0.05, CFI=1.00). Die Passung des Messmodells fiir
die Reaktionszeiten war akzeptabel ()(2 (60)=112.44, p<.001, RMSEA=0.06, SRMR=0.02,
CFI=.99). Bei den hierarchiehohen Subtests verschlechterte sich die Modellpassung wiederum
deutlich, wenn die Interkorrelationen der latenten Variablen paarweise auf 1 fixiert wurden
(Antwortrichtigkeit: fiir alle drei Alternativmodelle Ay? (1)>95.90, p<.001; Reaktionszeit: fiir alle
drei Alternativmodelle Ay (1)>1158.08, p<.001). Demnach scheinen auch die hierarchiehohen
Subtests miteinander zusammenhingende, aber psychometrisch unterscheidbare Teilfdhigkeiten
darzustellen, die mit homogenen Skalen gemessen werden.

Analog zu den Analysen fiir die hierarchieniedrigen Subtests wurde fiir die
hierarchiehohen Subtests die Messidquivalenz iiber Geschlecht durch zwei geschachtelte Modelle
gepriift, die jeweils konfigurale und metrische Invarianz annahmen. Fiir die Antwortrichtigkeit
ergab sich fiir beide Modelle eine sehr gute Modellpassung. Die Passung beider Modelle
unterschied sich nicht statistisch signifikant voneinander (konfigurale Invarianz: %*(120) =
117.97, p = .53, RMSEA = 0.00, SRMR = 0.08, CFI = 1.00; metrische Invarianz: x2(123) =
120.12, p = .56, RMSEA = 0.00, SRMR = 0.10, CFI = 1.00; Modellvergleich: Ax*(3) =2.48,p =
.48). Fiir die Reaktionszeiten ergab sich eine insgesamt etwas weniger gute, aber immer noch
akzeptable Modellpassung. Die Passung der Modelle mit konfiguraler und metrischer Invarianz
unterschied sich wiederum nicht statistisch signifikant voneinander (konfigurale Invarianz:
x2(120) =166.53, p < .01, CFI=0.98, RMSEA = 0.05, SRMR = 0.15; metrische Invarianz:
v*(123) = 172.30, p < .01, CFI = 0.98, RMSEA = 0.05, SRMR = 0.13; Modellvergleich: Ay*(3) =
6.25, p =.10).

Messmodelle fiir den Gesamttest (hierarchieniedrige und —hohe Subtests). Zur
Priifung der faktoriellen Validitit des Gesamttests wurde anhand der Daten fiir die dritten und

vierten Klassen (N = 344) ein sechsfaktorielles Modell geschitzt. Als Indikatoren dienten



Prozessbezogene Diagnostik von Lesefdhigkeiten 23

dieselben Itempiackchen, die fiir die Modelle fiir die hierarchieniedrigen und —hohen Subtests
verwendet worden waren. Dieses Modell wies eine gute Passung zu den Daten auf (x*(249) =
332.80, p < .01, RMSEA =0.03, SRMR = 0.06, CFI = 0.99). Mehrgruppenanalysen mit
Geschlecht als Gruppierungsvariable ergaben fiir die Antwortrichtigkeit eine akzeptable bis gute
Modellpassung sowohl fiir das Modell mit konfiguraler als auch fiir das Modell mit metrischer
Invarianz, wobei das Modell mit metrischer Invarianz etwas schlechter an die Daten angepasst
war (konfigurale Invarianz: y*(510) = 647.05, p < .001, RMSEA = 0.04, SRMR = 0.10, CFI =
0.96; metrische Invarianz: X2(516) =674.20, p <.001, RMSEA = 0.05, SRMR = 0.13, CFI =
0.95; Modellvergleich: Ay*(6) =27.14, p < .001). Fiir die Reaktionszeit ergab sich sowohl fiir das
Model mit konfiguraler als auch fiir das Modell mit metrischer Invarianz ebenfalls eine
akzeptable Modellpassung. Die Passung beider Modelle unterschied sich nicht statistisch
signifikant voneinander (konfigurale Invarianz: ¥*(510) = 804.70, p <.001, CFI=0.97, TLI =
0.97, RMSEA = 0.06, SRMR = 0.11; metrische Invarianz: X2(516) =813.31, p <.001, CFI =
0.97, TLI = 0.97, RMSEA = 0.06, SRMR = 0.12; Modellvergleich: Ax*(6) = 8.79, p = .19).
3.4 Unterschiede zwischen Klassenstufen

Sowohl die mittleren Reaktionszeiten als auch die mittleren Fehlerraten (1 — Anteil richtiger
Antworten) der Subtests von ProDi-L nahmen erwartungsgemafl monoton von Klasse 1 bis Klasse
4 ab (Abbildung 2). Bei den drei hierarchieniedrigen Subtests zeigten sich in allen Fillen statistisch
signifikante und starke globale Effekte der Klassenstufe. Bei den Reaktionszeiten waren diese
Effekte fiir den Subtest Orthographischer Vergleich besonders stark (F(3,524)=38.70, p<.001,
np2=.19), fiir die phonologische Rekodierung (F(3,524)=17.27, p<.001, np2=.09) und den Zugriff
auf Wortbedeutungen (F(3,434)=11.84, p<.001, np2=.08) dagegen geringer. Ahnlich fanden sich
bei den Fehlerraten (Antwortrichtigkeit) die gro3ten Klassenstufenunterschiede fiir den Subtest
Orthographischer Vergleich (F(3,524)=109.29, p<.001, np2=.39) und weniger stark ausgepragte
Klassenstufenunterschiede fiir die Subtests Zugriff auf Wortbedeutungen (F(3,434)=34.53, p<.001,
np2=.19) und Phonologische Rekodierung (1(3,524)=15.72, p<.001, np2=.08).

--- Abbildung 2 hier einfiigen ---
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Fiir die drei hierarchiehohen Subtests wurden Daten nur fiir die Klassenstufen 3 und 4
(Syntaktische Integration und Lokale Kohdrenzbildung) bzw. 2 bis 4 (Semantische Integration)
erhoben. Hier ergaben sich statistisch signifikante Klassenstufenunterschiede in den
Reaktionszeiten fiir den Subtest Syntaktische Integration (F(1,331)=25.95, p<.001, np22.07) und
den Subtest Semantische Integration (£(2,442)=17.50, p<.001, np2=.08). Beim Subtest Lokale
Kohirenzbildung zeigte sich nur ein geringer und nicht statistisch signifikanter Unterschied
zwischen der dritten und der vierten Klassenstufe (F(1,264)=3.73, p=.05, np2=.01). Fiir die
Fehlerraten ergaben sich geringe, aber statistisch signifikante Klassenstufenunterschiede in den
Subtests Semantische Integration (F(2,442)=4.51, p<.001, np2=.02) und Lokale Kohdrenzbildung
(F(1,264)=8.89, p<.001, np2=.03). Fiir die Fehlerrate des Subtests Syntaktische Integration zeigten
sich keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen der dritten und vierten Klasse
(F(1,264)=8.89, p<.001, 1,°=.03).

Unter der Voraussetzung, dass die Zusammensetzung der Teilstichproben auf den einzelnen
Klassenstufen vergleichbar ist, stiitzt das Muster der Klassenstufenunterschiede die Annahme, dass
mit ProDi-L Teilfdhigkeiten des Leseverstehens erfasst werden, die sich iiber die Grundschulzeit
kontinuierlich verbessern. Mit Ausnahme des relativ schweren Subtests Lokale Koharenzbildung
erreichte die Fehlerrate in den vierten Klassen durchgéngig einen niedrigen Wert um 10%. Bei
allen Subtests mit Ausnahme der Lokalen Kohérenzbildung waren zudem die Unterschiede in den
Fehlerraten zwischen dritter und vierter Klasse nur gering und — sofern entsprechende Daten
vorlagen — geringer als die Unterschiede zwischen niedrigeren Klassenstufen. Das Muster der
Klassenunterschiede in den Testwerten, die auf logarithmierten Reaktionszeiten beruhen, scheint
dagegen eher fiir eine lineare Abnahme mit steigender Klassenstufe zu entsprechen.

Fiir die drei hierarchieniedrigen Subtests mit Daten aus allen vier Klassenstufen konnte das
vorhergesagte Muster der Klassenstufenunterschiede auch inferenzstatistisch tiberpriift werden.
Dazu wurden Regressionsmodelle geschitzt, die neben der Klassenstufe als linearem Pradiktor
auch die quadrierte Klassenstufe als Priadiktor enthielten. Dabei wurde die Klassenstufe in

zentrierter Form einbezogen (vgl. Cohen, Cohen, West & Aiken, 2003, Kap. 6). Fiir die Fehlerraten
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als Kriteriumsvariablen sollte sich die angenommene Abschwéchung der Verbesserung mit
hoheren Klassenstufen in einem negativen Effekt der Klassenstufe und einem positiven Effekt der
quadrierten Klassenstufe niederschlagen. Diese Vorhersage konnte fiir die Subtests
Orthographischer Vergleich und Zugriff auf Wortbedeutungen gestiitzt werden. Bei diesen beiden
Subtests hatte die Klassenstufe einen negativen Effekt (Orthographischer Vergleich: B=-0.07,
SE=0.004, p<.001, AR*=11; Zugriff auf Wortbedeutungen: B=-0.05, SEz=0.01, p<.001,
AR’=.07), die quadrierte Klassenstufe aber einen inkrementellen positiven Effekt (Orthographischer
Vergleich: B=0.02, SEz=0.004, p<.001, AR2=.02; Zugriff auf Wortbedeutungen: B=0.02,
SEz=0.01, p<.01, AR?=.02). Dieses Muster deutet auf eine kontinuierliche Verringerung der
Fehlerraten von der ersten bis zur vierten Klasse hin, die sich in den hoheren Klassenstufen aber
abschwiécht. Fiir den Subtest Phonologische Rekodierung zeigte sich dagegen lediglich der
erwartete negative Effekt der Klassenstufe als linearem Préadiktor (B=-0.04, SEz=0.01, p<.001,
AR?=.07), wihrend der Effekt der quadrierten Klassenstufe nicht statistisch signifikant war
(B=0.01, SEg=0.02, p=.62).

Mit den logarithmierten Reaktionszeiten als Kriteriumsvariable zeigten sich dagegen bei
allen Subtests der erwartete negative Effekt der Klassenstufe (Phonologische Rekodierung:
B=-0.11, SE5=0.02, p<.001, AR2=.07; Orthographischer Vergleich: B=-0.22, SEz=0.02, p<.001,
AR*=17; Zugriff auf Wortbedeutungen: B=-0.15, SEz=0.03, p<.001, AR2=.08), aber in keinem Fall
ein statistisch signifikanter positiver Effekt der quadrierten Klassenstufe, der eine Abschwichung
dieses Effekts in den hoheren Klassenstufen anzeigen wiirde. Stattdessen hatte beim Subtest Zugriff
auf Wortbedeutungen die quadrierte Klassenstufe sogar einen negativen Effekt, der auf eine
moderate Beschleunigung der Routinisierung dieser Prozesse in den hoheren Klassenstufen
hindeutet (B=-0.05, SE3=0.03, p<.05, AR’=.01).

3.5 Zusammenhiinge mit Kkriterialen Lesefiahigkeitsmafien

In Tabelle 3 sind Zusammenhénge (Partialkorrelationen nach Auspartialisierung der

Klassenstufe) der Subtests von ProDi-L mit kriterialen Lesefahigkeitsmaflen (Urteile der Lehrkraft

im Fach Deutsch, Deutschnote und Subtests von ELFE 1-6, Lenhard & Schneider, 2006) als
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Indikatoren der konvergenten Validitit wiedergegeben. Weiterhin enthélt Tabelle 3
Zusammenhinge mit sprachunabhingigen IntelligenzmaBen (Subtests aus CFT 1, Cattell et al.,
1997, bzw. CFT 20-R, Weil}, 2008) als Indikatoren der diskriminanten Validitat.

--- Tabelle 3 hier einfligen ---

Die Antwortrichtigkeit korrelierte bei allen ProDi-L Subtests positiv und iiberwiegend in
mittlerer Hohe mit den Subtests Wort-, Satz- und Textverstindnis aus ELFE 1-6 und den Urteilen
der Deutschlehrkraft sowie negativ mit der in Millisekunden gemessenen Lesegeschwindigkeit aus
ELFE 1-6 und der Deutschnote. Die Testwerte, die auf logarithmierten Reaktionszeiten beruhen,
korrelierten {iberwiegend negativ und in mittlerer Hohe mit Wort-, Satz und Textverstandnis aus
ELFE 1-6. Nur beim Subtest Lokale Kohérenzbildung ergaben sich positive Korrelationen. Ahnlich
wie die Korrelationen von Antwortrichtigkeit und Reaktionszeit flir diesen Subtest legt auch dieser
Befund die Interpretation nahe, dass eine schnellere Bearbeitung der Satzfolgen in diesem Subtest
oft auf eine oberfldchliche Verarbeitung zuriickzufiihren ist. Mit den Urteilen der Deutsch-
Lehrkraft ergaben sich fiir die Reaktionszeiten nur vereinzelte und eher geringe Korrelationen.
Angesichts der deutlichen Zusammenhénge der Reaktionszeiten der ProDi-L Subtests mit ELFE 1-
6 spricht dieser Befund allerdings nicht gegen die Validitét der ProDi-L-Subtests. Vielmehr
scheinen sich die Deutsch-Lehrkréfte bei Ihren diagnostischen Urteilen eher auf Lesefehler als auf
Lesefliissigkeit zu stiitzen. Dariiber hinaus hat vermutlich auch die Tatsache, dass diagnostische
Urteile von Lehrkréften auch fiir Schiilerleistungen im Fach Deutsch in der Regel eher moderate
Zusammenhénge mit tatsdchlichen Schiilerleistungen aufweisen (im Bereich von .50-.60, z.B.
Lorenz & Artelt, 2009; s. auch Karing, Matthdi & Artelt, 2011; Siidkamp, Kaiser & Moller, 2012),
zu der geringen Hohe der Korrelationen der ProDi-L-Subtests mit Lehrerurteilen beigetragen.

--- Tabelle 4 hier einfligen ---

Zusétzlich zu den bivariaten Korrelationen wurden fiir jeden der Subtests von ProDi-L
multiple Zusammenhénge von Antwortrichtigkeit, logarithmierter Reaktionszeit und der Interaktion
beider Variablen mit dem Subtest Textverstdndnis aus ELFE 1-6 (Lenhard & Schneider, 2006)
geschétzt (Tabelle 4). Bei allen Subtests bis auf Lokale Kohédrenzbildung ergab sich fiir die

Reaktionszeiten ein negativer und flir die Antwortrichtigkeit ein positiver Effekt auf das
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Textverstdndnis. Bei allen Subtests bis auf Lokale Kohédrenzbildung und Orthographischer
Vergleich zeigte sich aulerdem ein statistisch signifikanter Interaktionseffekt dergestalt, dass der
Effekt der Antwortrichtigkeit umso positiver ausfiel, je stirker der jeweilige Teilprozess routinisiert
war.

4. Gesamtdiskussion und Ausblick

In diesem Beitrag haben wir mit ProDi-L ein neu entwickeltes diagnostisches Instrument
zur Erfassung von Teilfahigkeiten des Leseverstehens bei Grundschulkindern vorgestellt, das sich
durch ein konsequent prozessbezogenes Messkonzept von gebrauchlichen Lesefihigkeitstests
unterscheidet. In einer Querschnittsuntersuchung konnten Belege fiir die faktorielle Validitét des
Instruments und seine Konstrukt- und Kriteriumsvaliditét erbracht werden. Die prozessorientierten
Subtests auf der Ebene von Wortern, Satzen und Satzfolgen scheinen zusammenhéngende, aber
gleichwohl psychometrisch klar trennbare Teilfdhigkeiten des Leseverstehens zu erfassen. Damit
erweisen sie sich als differenzierter und fiir eine gezielte Forderdiagnostik vermutlich geeigneter als
herkdémmliche produktorientierte Leseverstindnistests, die auch bei heterogenen Aufgaben in der
Regel nur eine globale Lesefahigkeitsdimension erfassen (z.B. Rost, 1989).

Allgemein zeigte sich im Sinne der Erfassung der Effizienz von Teilprozessen des
Leseverstehens, dass die Reaktionszeiten der Subtests von ProDi-L als Indikatoren der
Ressourcenbeanspruchung gegentiber der Antwortrichtigkeit als Indikator der Zuverlédssigkeit
zusitzliche Varianzteile im allgemeinen Textverstdndnis aufklaren konnen. Bei vier Subtests
zeigten sich dariiber hinaus Interaktionseffekte von Reaktionszeit und Antwortrichtigkeit. Von
diesem allgemein sehr konsistenten und schliissigen Muster weichen lediglich die Ergebnisse zum
Subtest Lokale Kohérenzbildung ab, bei dem die interne Konsistenz der Antwortrichtigkeit und
Zusammenhinge mit kriterialen Mafen nicht zufriedenstellend ausgefallen und Hinweise auf einen
Geschwindigkeits-Genauigkeits-Zielkonflikt aufgetreten sind. Eine mogliche Ursache fiir diese
Probleme konnte sein, dass die Testitems dieses Tests teilweise zu schwer waren und die Kinder
tiberfordert haben (dies gilt insbesondere fiir Satzfolgen mit negativen Kausalrelationen, wie sie
durch konzessive und adversative Konjunktionen wie trotzdem oder obwohl signalisiert werden).

Es ist auch denkbar, dass die Erfassung globaler (satzweiser) Reaktionszeiten, wie sie in den
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hierarchiehohen Subtests von ProDi-L umgesetzt wurde, bei komplexen und langen sprachlichen
Stimuli wie den Satzfolgen des Subtests Lokale Kohédrenzbildung nicht optimal ist. Eine
Alternative flir eine Erfassung der Effizienz von Teilprozessen des Leseverstehens auf dieser Ebene
stellt moglicherweise die Erhebung wortweiser Lesezeiten dar (self-paced reading, vgl. z.B.
Schroeder, 2011).

Insgesamt belegen die Ergebnisse aber nachdriicklich den diagnostischen Nutzen des
effizienz- und prozessbezogenen Messkonzepts von ProDi-L und der dahinter stehenden
kognitionspsychologischen Perspektive auf Lesefahigkeiten. Wenn gute Lesefdhigkeiten auf
effizienten, d.h. sowohl reliablen als auch schnellen (ressourcenschonenende) Teilprozessen des
Leseverstehens beruhen, ist es sinnvoll, sowohl Antwortrichtigkeit als auch Bearbeitungszeiten von
klar umrissenen Leseaufgaben zu erfassen, da beide Variablen inkrementelle diagnostische
Informationen enthalten. Diese Schlussfolgerung impliziert, dass Mal3e, die beide Arten von
Informationen kombinieren, eine hohere Validitdt aufweisen als Antwortrichtigkeit und
Reaktionszeit alleine. Ahnliche kombinierte Mafe sind in jiingerer Zeit in der CBM-Forschung
erfolgreich erprobt worden (z.B. Maze accurate response rate, Hale, Henning, Hawkins, Sheeley,
Shoemaker, Reynolds & Moch, 2011) und haben sich auch in dem reaktionszeitbasierten
Lesefahigkeitsdiagnostikum ELVES fiir erwachsene Leserinnen und Leser bereits bewihrt
(Naumann, Richter, Flender, Christmann & Groeben, 2007; Naumann et al., 2008; Richter & van
Holt, 2005). In der Tat flihrt auch bei den ProDi-L-Subtests ein einfacher kombinierter Testwert,
der Quotient aus Antwortrichtigkeit und logarithmierter Reaktionszeit pro Subtest, zu
Zusammenhéingen mit den kriterialen Leseverstaindnismaf3en, die deutlich stérker sind als die
Zusammenhinge von Antwortrichtigkeit und Reaktionszeit allein. Die Korrelationen mit ELFE-
Textverstdndnis z.B. sind fiir das kombinierte MaB3 mit Ausnahme des Subtests Lokale
Kohérenzbildung (r = .35) groBer als .50, wobei die hdchsten Korrelationen mit den
hierarchieniedrigen Subtests Orthographischer Vergleich (» = .68) und Semantische Integration (» =
.65) erzielt wurden. Dies deutet darauf hin, dass kombinierte Testwerte fiir die ProDi-L-Subtests fiir
ein kognitionspsychologisch begriindetes Lesefdhigkeits-Screening nutzbar gemacht werden

konnten. Der Nachteil derartiger kombinierter Testwerte liegt allerdings darin, dass sie nur schwer
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interpretierbar sind, da die Art und Weise, wie Reaktionszeit und Antwortrichtigkeit miteinander
verrechnet werden, letztlich willkiirlich ist. Ein sinnvoller ndchster Schritt, der fiir die ProDi-L-
Subtests auch vorgesehen ist, wire daher hier die modellbasierte Schitzung von
Fahigkeitsparametern, die Antwortrichtigkeit und Reaktionszeit integrieren (z.B. Roskam, 1997).

Eine wichtige Frage, die in den hier dargestellten Analysen aus forschungspraktischen
Griinden nur am Rande behandelt werden konnte, betrifft die Beziehung der Effizienz von
Teilprozessen des Leseverstehens, wie sie mit ProDi-L gemessen werden kann, zu Intelligenz.
Unsere Ergebnisse zeigen eher geringe Zusammenhéange von Antwortrichtigkeit und Reaktionszeit
mit sprachfreien IntelligenzmaBen, was darauf hindeutet, dass mit ProDi-L tatsdchlich
lesespezifische kognitive Fahigkeiten erfasst werden. Ungeklért bleiben damit jedoch noch die
Beziehungen zur verbalen Intelligenzmallen auf der einen und zur allgemeinen kognitiven
Leistungsfahigkeit auf der anderen Seite. Was verbale Intelligenzmaf3e angeht, so wéren fiir
derartige Maf3e deutlich hohere Zusammenhénge mit den ProDi-L-Subtests zu erwarten als fiir die
sprachfreien Intelligenzmale in der vorliegenden Untersuchung. Verbale Intelligenzmal3e
beinhalten die Verarbeitung von (in der Regel) schriftsprachlichen Informationen (Wortern, Satzen
und Texten). Zudem stellen die ProDi-L-Subtests Anforderungen, die den Anforderungen verbaler
Intelligenzmale dhneln. So werden z.B. semantische Klassifikationsaufgaben, wie sie in ProDi-L
eingesetzt werden, in dhnlicher Form auch zur Messung verbaler Intelligenz eingesetzt. Die
Anforderung, Informationen innerhalb und zwischen Sétzen zu integrieren, wie sie in den
hierarchiehohen Subtests von ProDi-L gestellt wird, steht auch im Mittelpunkt von
Schlussfolgerungsaufgaben mit verbalen Stimuli, wie sie in vielen Intelligenztests vorkommen. Ein
bedeutender Unterschied besteht aber darin, dass die ProDi-L-Subtests viel einfacher sind als
typische Aufgaben zur Messung verbaler Intelligenz, was sich empirisch in den niedrigen
Fehlerraten niederschlégt. Ein Kind, das etwa die Items im ProDi-L-Subtest Zugriff auf
Wortbedeutungen zuverléssig 16sen kann, scheitert moglicherweise trotzdem an verbalen
Schlussfolgerungsaufgaben in einem Intelligenztest. Wenn das Kind allerdings die Items desselben
Subtests nicht nur zuverlédssig, sondern auch schnell 16sen kann, sind schon bessere

Voraussetzungen fiir ein gutes Abschneiden in den Intelligenztestaufgaben gegeben, weil durch den



Prozessbezogene Diagnostik von Lesefdhigkeiten 30

Zugriff auf Wortbedeutungen nur in geringem Maf3e kognitive Ressourcen beansprucht werden, so
dass diese dann fiir logisches Schlussfolgern und andere ressourcenintensive Denkprozesse
eingesetzt werden konnen. Aus dieser Perspektive erfasst ProDi-L rezeptiv-(schrift-)sprachliche
Fahigkeiten, die in gewisser Weise grundlegender sind als die Fahigkeit zum schlussfolgernden
Denken mit sprachlichen Informationen, wie sie in typischen verbalen Intelligenzmalen erfasst
wird.

Eine weitere noch offene Frage betrifft die Beziehung der ProDi-L-Subtests zu allgemeiner
kognitiver Leistungsfihigkeit, die sich als gemeinsamer Faktor individueller Unterschiede in einer
groflen Bandbreite von kognitiven Aufgaben auffassen lasst (Spearmans g; Spearman, 1927). Es
gibt vielfiltige empirische Hinweise darauf, dass die allgemeine kognitive Leistungsfdhigkeit eng
mit der Reaktionszeit in einfachen und komplexen Wahlaufgaben zusammenhéngt (fiir einen
Uberblick s. z.B. Jensen, 2006, Kap. 9), darunter auch Aufgaben mit sprachlichen Stimuli (z.B.
Satzverifikationsaufgaben, Jensen, Larson & Paul, 1988), und es gibt Theorien, die individuelle
Unterschiede in allgemeiner kognitiver Leistungsfahigkeit mit individuellen Unterschiede in der
Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit zu erkldren versuchen (z.B. Jensen, 1993; Lehrl &
Fischer, 1988; Roth, 1964). Vor dem Hintergrund dieser Arbeiten liegt die Annahme nahe, dass ein
Teil der Variabilitit in den Reaktionszeiten, die mit den ProDi-L-Subtests erhoben werden, auf die
allgemeine kognitive Leistungsféhigkeit im Sinne individueller Unterschiede in der
Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit zurtickzufiihren ist. Weitere Forschung sollte sich dieser
Frage auch deshalb widmen, weil sie moglicherweise Implikationen beziiglich der Trainierbarkeit
der Effizienz von Teilprozessen des Leseverstehens hat. Grundsitzlich lassen sich Teilprozesse des
Leseverstehens durch Lesepraxis in betriachtlichem Mal3e routinisieren. Es wire aber z.B. denkbar,
dass die Geschwindigkeit, mit der die Routinisierung fortschreitet, und der insgesamt erreichbare
Routinisierungsgrad von der allgemeinen kognitiven Leistungsfdhigkeit abhidngen.

Zwei der Subtests von ProDi-L (Phonologische Rekodierung und Zugrift auf
Wortbedeutungen) beanspruchen sowohl das Lese- und das Horverstehen, da der jeweilige
Referenzstimulus, mit dem das geschriebene Wort oder Pseudowort verglichen wird, auditorisch

vorgegeben wird. Dadurch besteht prinzipiell die Gefahr, dass mit diesen beiden ProDi-L-Subtests
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Lesefahigkeiten nicht in reiner Form, sondern vermischt mit Fahigkeiten des Horverstehens erfasst
werden. Allerdings wurde bei der Konstruktion der Aufgaben Sorge dafiir getragen, dass solche
konfundierenden Effekte moglichst minimiert werden. Vor allem wird der auditorische
Referenzstimulus immer mit ausreichendem zeitlichen Abstand vor dem fokalen schriftlichen
Stimulus présentiert, auf den sich das Urteil bezieht. Demnach sollten die Testpersonen die
Konstruktion der mentalen Reprasentation des Referenzstimulus in der Regel abgeschlossen haben,
bevor sie ihr Urteil fillen. Verzerrende Einfliisse sind gleichwohl nicht auszuschlieen, weshalb
diese Frage in weiteren Untersuchungen empirisch geklért werden sollte. Dazu kann ein in unserem
Projekt neu konstruiertes Instrument zur prozessbezogenen Diagnostik von Teilfahigkeiten des
Horverstehens bei Grundschulkindern (ProDi-H) genutzt werden, das strukturell analog zu ProDi-L
aufgebaut ist und sechs Subtests enthélt, deren Testitems in relevanten psycholinguistischen
Eigenschaften mit den Testitems in ProDi-L parallelisiert sind. Beide Instrumente — ProDi-L fiir
das Leseverstehen und ProDi-H fiir das Horverstehen — werden derzeit gemeinsam in einer
Léangsschnittuntersuchung eingesetzt, in der Grundschulkinder vom Beginn der ersten bis zum
Ende der vierten Klasse zu insgesamt fiinf Messzeitpunkten getestet werden. Diese Untersuchung
soll Aufschliisse iiber die Entwicklungssensitivitéit der Subtests von ProDi-L und ihre prognostische
Validitdt im Hinblick auf Lesefdhigkeiten und Schulleistungen am Ende der Grundschulzeit geben.
Ein weiteres Ziel ist die Untersuchung von Interdependenzen in der Entwicklungsdynamik von
Fahigkeiten des Hor- und Leseverstehens im Laufe der Grundschulzeit.

Viele der am Leseverstehen beteiligten Teilprozesse sind auch fiir das Verstehen
gesprochen-sprachlicher AuBerungen relevant. GemiB der sogenannten einfachen Sichtweise auf
das Lesen (simple view of reading, Gough & Tunmer, 1986) ist Lesefdhigkeit identisch mit dem
Produkt der Fahigkeit, gesprochene Sprache zu verstehen, und der Fahigkeit zur visuellen
Worterkennung (decoding). Aus der Perspektive der meisten Ansétze in der kognitiven und
padagogisch-psychologischen Lesefdhigkeitsforschung stellt diese Annahme allerdings eine zu
starke Vereinfachung dar. In alltdglichen (Lern-) Situationen unterscheiden sich Lese- und
Horverstehen z.B. durch den Inhalt, die Lange und die sprachliche Komplexitit von schriftlich

bzw. miindlich kommunizierten Botschaften, den Grad der situativen Einbettung dieser
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Botschaften, den Anteil strategischer Verstehensprozesse und die Anforderungen an
Arbeitsgedédchtnis und Vorwissen. Entsprechend sind Lese- und Horverstehen in den meisten
Untersuchungen zwar substanziell, aber keineswegs perfekt miteinander korreliert (ca. 50%
gemeinsame Varianz, vgl. Sticht & James, 1984). Dennoch sind die strukturellen Ahnlichkeiten
zwischen Lese- und Horverstehen so weitgehend, dass eine genauere Analyse der Beziehungen
zwischen interindividuellen Unterschieden in der Effizienz der beteiligten Teilprozesse und ihrer
Entwicklung sowohl in theoretischer als auch in praktischer Hinsicht sehr lohnenswert scheint.
Dabei wire z.B. denkbar, dass Fahigkeiten des Horverstehens zu Beginn der Grundschulzeit
wichtige Priadiktoren der Entwicklung korrespondierender Teilfdhigkeiten des Leseverstehens
darstellen, wéahrend sich im Laufe der Leseentwicklung die individuellen Profile von
Teilfahigkeiten des Lese- und Horverstehens immer weiter angleichen (vgl. das holistische
Modell von Rost & Hartmann, 1992).

Zur weitergehenden Validierung von ProDi-L sind Analysen der Effekte von
Itemmerkmalen auf die Itemschwierigkeiten (mittlere Reaktionszeit/Anteil richtiger Antworten) in
explanatorischen Item-Response-Modellen vorgesehen. Wenn sich in diesen Analysen zeigen ldsst,
dass Itemmerkmale, die aus psycholinguistischer Sicht die angezielten Teilprozesse des
Leseverstehens erleichtern oder erschweren sollten, tatsdchlich Unterschiede in den
Itemschwierigkeiten erkléren konnen, wire dies ein starker Beleg fiir die Konstruktvaliditit der
einzelnen Subtests (vgl. Richter & Naumann, 2009). SchlieBlich verwenden wir ProDi-L dazu,
vermittelnde Prozesse der Wirksamkeit von drei verschiedenen Interventionsmethoden (Phonics-,
Fluency- und Strategietraining) zur Forderung des Leseverstindnisses bei leseschwachen
Grundschulkindern zu identifizieren (Miiller, Richter, Krizan, Hecht & Ennemoser, in Druck). Die
hier vorgelegten Ergebnisse stimmen uns zuversichtlich, dass sich ProDi-L auch in diesen

Untersuchungen bewahren wird.
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Tabelle 1:
Grofe der Teilstichproben (Klasse 1-4) fiir die Subtests von ProDi-L

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Gesamt
Phonologische Rekodierung 66 124 166 172 528
Orthographischer Vergleich 66 124 166 172 528
Zugriff auf 62 103 131 142 438
Wortbedeutungen
Syntaktische Integration — — 162 171 333
Semantische Integration — 123 149 170 442

Lokale Kohérenzbildung — — 121 145 266
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Deskriptive Statistiken, Korrelationen (unterhalb der Hauptdiagonalen), Partialkorrelationen nach Auspartialisierung der Klassenstufe (oberhalb der

Hauptdiagonalen) und Reliabilitdtsschdtzer (Cronbachs o, auf der Hauptdiagonalen) fiir die Subtests von ProDi-L (Anteil richtiger Antworten und

logarithmisch transformierte Reaktionszeit)

Skalenkennwerte Korrelationen der Testwerte
M Mjungen MMéidchen . . W SCh iefe
Vi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(SD)  (SD)  (SD) (SE)
Anteil richtiger Antworten
I Phonologische Rekodierung ('fg) ('%) ('% 25 .lzg(-) (-01.13;1) (81) 51* 42% 39% 41% 39% 38% 12 14 05 .09 22*
2 Orthographischer Vergleich ('fg) ('?3) (‘fg) 32 '143(‘) ('01'{)10) 56 (94) A5% 63* 67* AT* 11 .04 .04 -01 .16* .42*
3 Zugriff auf Wortbedeutungen ('fj) ('?2) (‘fi) 25 '133(‘) ('01'1227) A8%  60* (70) 42* .48% 33* 19* 13 34* 10 .10 .19
4 Syntaktische Integration ('gg) (8181) ('%18) A5 '153(') ('01'1637) 37+ 53%  39% (91) 36% 36+ 22% -01 .10 38% 40% 56
3 Semantische Integration ('?(1)) ('fg) ('gg) 20 A ('5'1228) 2% 57X 46* 60F (74) 39% 23% 23*% 16 .40* .59% 65*
6 Lokale Kohérenzbildung ('Zg) (7721) ('712) 16 '105(') ('01'1353’) 38%  41* 3% 36% 39% (55 00 -09 -06 .05 .10 .32*
Reaktionszeit (log.)
7 Phonologische Rekodierung (ggg) ((7)35) (g'g‘g) 63 581273 ('01'1110) 26% 10 .03 20% 20* -03 (98 .65% .5T* .63* 49% 30%
8 Orthographischer Vergleich (ggf) ((7)'23) (g'jg) 73 49":)21‘ ('3'1515) 202 -22% 08 .10 .16% 12 .69% (99) .64* 82% .69% 40
9 Zugriff auf Wortbedeutungen (g'gg) ((7)?3) (3’2(1)) 73 ‘;'3863‘ ('01'1220) 05 12 .19% .10 .12 -10 .60% .67 (98 .56% .52% 38%
10 Syntaktische Integration (g'}é) (%(ﬁ) (%i%) 70 59'5650' ('(;)'1930) 02 -05 06 J34% 36* -02 .62% 8% 57% (98) .70* .59%
11 Semantische Integration 8.13 8.04° 8.20° 72 4.87- -1.94

(0.56)  (0.65)  (0.47) 9.35 (0.12) 02 .02 .02 32% .52% 07 .50% .69% .55% .69* (98) .68*
12 Lokale Koharenzbildung 786 779 791 70 594  -1.69

(0.50)  (0.33)  (0.46) 8.93 (0.15) 20%  33*% 17 .55% .63* .28*% 39% 39% 30% 60* .67 (99

Anmerkung. 7= mittlere Trennschirfe (geometrisches Mittel) der Items des jeweiligen Tests. W: Spannbreite.
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* Mittelwerte von Jungen (161 > n < 244) und Middchen (166 > n < 257) unterscheiden sich paarweise auf einem Signifikanzniveau von p < .05
(zweiseitig, Holm-Bonferroni-Korrektur fiir 12 simultane Tests; Holm, 1979).

* p <.05 (zweiseitig, Holm-Bonferroni-Korrektur fiir 66 simultane Tests)
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Tabelle 3:
Partialkorrelationen der Subtests von ProDi-L mit kriterialen Lesefihigkeitsmafien und Intelligenz nach Auspartialisierung der Klassenstufe
Urteile der Deutsch-Lehrkraft ELFE 1-6 Intelligenz
Texte laut Text- Teilfdhig- Deutsch- Lesege- Wort- Satzver- Textver- b .
lesen verstdndnis keiten note”  schwindigkeit verstdndnis stdndnis standnis CRTI CFT20R
1 Phonologische Rekodierung (ACC) .36* 36% 39% -.37 -.39%* 20%* 35% A44* 27 .08
2 Orthographischer Vergleich (ACC) A44* A46* A45% -.60 -.54% 46* .61%* S56%* 28 .04
3 Zugriff auf Wortbedeutungen (ACC) 33%* 38% AT* -40 -42% 23% 33%* 39%* 32 .04
4 Syntaktische Integration (ACC) 36% 35% 33% -.40 -47* 26% S56%* A44% - .02
5 Semantische Integration (ACC) 24% 26%* 21%* -41 -.40%* 23% .56% A47* 24 .01
6 Lokale Kohérenzbildung (ACC) 34% 36%* 27% -.38 -37% .34% S50%* AT7* - 36*
7 Phonologische Rekodierung (RT) -.16 -.05 -.07 .01 -.02 -.19 -.01 .03 .02 A1
8 Orthographischer Vergleich (RT) -13 -.11 -.15 .19 29% -.49% -.36% -22% -.09 .07
9 Zugriff auf Wortbedeutungen (RT) .00 -.03 -.03 .10 .20 -.55% -.44% -26% -.07 -.04
10 Syntaktische Integration (RT) -.16 -.16 -.13 .06 26% -.64% -.38% =22 - .02
11 Semantische Integration (RT) -.06 -.03 -.04 -.09 .16 -.53% -.22% -.16 .06 .03
12 Lokale Kohérenzbildung (RT) 15 .10 .01 -21 -25 .03 39* 41* - .05
M (SD) 3.95(0.98) 3.93(1.02) 4.07(0.86) 2.19(0.78) 477 (418) 39.29 (13.68) 16.58 (6.58) 10.60 (15.12) 9.09 (1.80) 10.61 (9.63)
n 415 411 248 297 278 278 270 210 66 180

Anmerkung. ACC: Akkuratheit (Anteil richtiger Antworten). RT: Reaktionszeit in ms (log. transformiert). * Nur Daten aus den Klassen 3 (n=144)
und 4 (n=144). ® Mittelwert der Untertests 3 und 5. Nur Daten aus Klasse 2 (n=66). ¢ Mittelwert der Untertests 1 und 3. Nur Daten aus den Klassen
3 (n=92) und 4 (n=88).

* p <.05 (zweiseitig, Holm-Bonferroni-Korrektur fiir 12 simultane Tests).
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Tabelle 4:
Moderierte Regressionen mit Antwortrichtigkeit (z-standardisiert) und log. Reaktionszeit (z-standardisiert) der

Subtests von ProDi-L als Prédiktoren und Textverstindnis (ELFE 1-6) als Kriterium

B SEp AR?
Phonologische Rekodierung®
Additive Konstante 10.96 0.30
Antwortrichtigkeit 2.75% 0.31 24
RT (log.) -2.14% 0.38 .10
Antwortrichtigkeit X Reaktionszeit -0.82%* 0.25 .03
Orthographischer Vergleich®
Additive Konstante 10.63 0.26
Antwortrichtigkeit 3.11% 0.32 25
RT (log.) -1.30% 0.40 .03
Antwortrichtigkeit X Reaktionszeit 0.10 0.25 .00
Zugriff auf Wortbedeutungen®
Additive Konstante 10.72 0.29
Antwortrichtigkeit 2.30%* 0.32 17
RT (log.) -2.65% 0.42 13
Antwortrichtigkeit X Reaktionszeit -0.47* 0.25 .01
Syntaktische Integration®
Additive Konstante 12.62 0.40
Antwortrichtigkeit 2.26% 0.45 15
RT (log.) -2.59% 0.51 15
Antwortrichtigkeit X Reaktionszeit -0.49 * 0.23 .03
Semantische Integration®
Additive Konstante 11.48 0.29
Antwortrichtigkeit 2.87* 0.37 18
RT (log.) -3.30% 0.43 18
Antwortrichtigkeit X Reaktionszeit -0.46%* 0.20 .02
Lokale Kohdrenzbildung'
Additive Konstante 13.32 0.50
Antwortrichtigkeit 2.01% 0.51 14
RT (log.) 0.94 0.79 .01
Antwortrichtigkeit X Reaktionszeit -0.41 0.71 .00

Anmerkung. RT: Reaktionszeit in ms (logarithmisch transformiert). Antwortrichtigkeit: Anteil richtiger Antworten. Modellgiite:
“R*=.35, F(3,206)=36.89, p<.001, "R*".47, F (3,206)=59.86, p<.001, ¢ R*.37, F (3,199)=39.28, p<.001, ‘R*".33, F
(3,116)=18.88, p<.001, °R* .45, F (3,185)=50.29, p<.001, ¢ R*.26, F (3,84)=9.85, p<.001. * p < .05 (zweiseitig).
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Abbildung 1. Parameterschitzungen des konfirmatorischen Faktorenmodells (standardisierte Losung) fiir (a) die Subtests von ProDi-L zur Erfassung der
Effizienz von kognitiven Teilprozessen bei der Worterkennung (Phonologische Rekodierung, Orthographischer Vergleich, Zugriff auf Wortbedeutungen) und
(b) die Subtests zur Erfassung der Effizienz von kognitiven Teilprozessen des Leseverstehens auf der Ebene von Sétzen und Satzfolgen (Syntaktische

Integration, Semantische Integration, Lokale Kohérenzbildung). Die Faktorladungen der Itempéckchen fiir jede der drei latenten Variablen sind gleichgesetzt.

Der erste der jeweils angegebenen Parameter bezieht sich auf das Modell fiir Antwortrichtigkeit, der zweite auf das Modell fiir die logarithmierte Reaktionszeit.
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Orthographischer Vergleich
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Abbildung 2. Unterschiede zwischen Klassenstufen in den sechs Prodi-L-Subtests. Fiir jeden Subtest ist

die Variable Antwortrichtigkeit als Fehlerrate (1 - Anteil richtiger Antworten) dargestellt. Fehlerbalken

reprasentieren den Standardfehler des Mittelwerts.

Fehlerrate

Fehlerrate

Fehlerrate



