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1. Zielsetzung und Rahmenbedingungen des CAL-Projekts

Ziel des Projekts war die Entwicklung von robusten ultrakurzen Tests zur Messung der flui-
den kognitiven Leistung Gber die Lebensspanne, die sich dafiir eignen sollen, im Rahmen der
Panel-Erhebungen des Nationalen Bildungspanels (NEPS) je nach Bedarf in Einzel- oder
Gruppensitzungen, eingesetzt zu werden. Zu diesem Zweck wurden zwei kognitive Kurztests
entwickelt, die aufgrund einer Uber alle Altersgruppen gleichen Aufgabenstruktur eine kon-
tinuierliche Messung bei Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen erlauben. In ihrer Exper-
tise empfehlen Brunner, Lang und Lidtke (2009), dass als Grundlage fiir eine robuste, non-
verbale Erfassung fluider Leistungspotenziale iber die Lebensspanne bereits bestehende,
nicht-kommerzielle Tests zur Erfassung der Wahrnehmungsgeschwindigkeit (WG, vgl. dazu
den SOEP-Zeichentest; Lang, 2005; Lang, Weiss, Stocker & von Rosenbladt, 2007) und des
Schlussfolgernden Denkens (SF, vgl. dazu Gerotest-Matrizen-Test: GerMaT, IPG Erlangen,
www.gerotest.de) dienen. In der zweijahrigen Projektlaufzeit von Oktober 2009 bis Septem-
ber 2011 wurden auf Basis der Expertise von Brunner, Lang und Ludtke (2009/2014) zwei
ultrakurze Instrumente entwickelt, die sich hinsichtlich der genannten Kriterien als valide,
messinvariant und Gber verschiedene Erhebungsbedingungen als robust erweisen.

2. Methodisches Vorgehen

2.1 Stichprobe

An allen Erhebungen zusammen nahmen insgesamt 409 Probanden teil. Der Anteil mannli-
cher (n = 216, 53 %) und weiblicher (n = 193, 47 %) Teilnehmer ist in der Gesamtstichprobe
und in den einzelnen Teilstichproben weitestgehend ausgewogen. Das Alter der getesteten
Probanden reicht von funf bis 78 Jahren (M = 14.1 Jahre, SD = 11.1). Tabelle 1 gibt einen
Uberblick der Zusammensetzung der Stichproben nach Bildungsabschluss bzw. Schulform.

* Diese 2009 verfasste Expertise wird 2014 als NEPS Working Paper erscheinen.
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2.2 Projektdurchfiihrung

Im Zeitraum von Oktober 2009 bis September 2011 wurde eine Validierungsstudie mit insge-
samt 409 Teilnehmer(n)/-innen aus funf Altersgruppen (Vorschule, 2. Klasse, 5. und 9. Klasse
sowie Erwachsene) durchgefiihrt. Die Probanden wurden (ber verschiedene Zugangswege
rekrutiert, wobei darauf geachtet wurde, eine hinsichtlich sozio-6konomischer Bedingungen
ausgeglichene Stichprobe zu generieren.

Tabelle 1: Merkmale der Stichproben

Gesamt Vorschule 2. Klasse 5. Klasse 9. Klasse Erwachsene
N =409 n=288 n=99 n=60 n=92 n=70
Geschlecht 193 44 42 26 38 43
(weiblich in %) (47) (50) (42) (43) (41) (61)
Alter (in Jahren)
M 14.1 6.3 8.3 11.2 15.3 30.4
SD 11.1 0.5 0.4 0.7 0.9 16.7

Anm.: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung

Vorschule und 2. Klasse. Das Projekt wurde an sechs Kindergarten und sechs Grundschulen
unter Einbezug des schulpsychologischen Dienstes im Raum Erlangen-Niirnberg vorgestellt.
Eltern und Erzieher/-innen bzw. Lehrer/-innen wurden mittels Informationsschreiben Uber
das Projekt und dessen Ziele und Ablauf informiert. Die Testung erfolgte in Abstimmung mit
den Ansprechpartnern in den Kindergarten und Schulen und mit Zustimmung der Eltern und
Kinder. Die Testung fand in Sitzungen mit jeweils ein bis drei Kindern (Kindergarten) bzw. mit
Kleingruppen mit zehn Kindern (Grundschule) unter Anleitung von geschulten Testleitern
und Testleiterinnen in der Papier-Bleistift-Version statt. Die Erhebung nahm bei der Ersttes-
tung 60 Minuten (Kindergarten) bzw. 90 Minuten (Grundschule) in Anspruch. Eine Wieder-
holungstestung mit einem reduzierten Testheft (vgl. Abschnitt 4.2.3), fiir die maximal 45
Minuten veranschlagt wurden, erfolgte nach durchschnittlich zehn Tagen (Range von sieben
bis zwolf Tagen).

5. und 9. Klasse. Die Rekrutierung der Schulen erfolgte nach Genehmigung des Schulamts
Mittelfranken. Lehrer/-innen, Eltern und Schiler/-innen wurden mittels Informationsschrei-
ben Uber das Projekt informiert. Auch in diesen beiden Altersgruppen erfolgte die Testung in
Abstimmung mit Ansprechpartnern in den Schulen und mit Zustimmung der Eltern und Schi-
ler/-innen. Die Erhebung in den Schulen fand in Gruppentestungen mit jeweils 20 bis 40
Teilnehmer/-innen in der Papier-Bleistift-Version unter Anleitung von zwei geschulten Test-
leiter/-innen statt und dauerte durchschnittlich 70 Minuten.

Erwachsene. Die Erwachsenen wurden (ber Aushinge, Informationen in lokalen Medien und
Informationsveranstaltungen rekrutiert. Die Testung fand in Einzel- wie auch Gruppensitzun-
gen unter Anleitung eines/einer geschulten Testleiter/-in in der Papier-Bleistift-Version statt.
Die Erhebung nahm bei der Ersttestung 60 Minuten in Anspruch. Die Wiederholungstestun-
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gen mit einem reduzierten Testheft fanden jeweils nach durchschnittlich 41 Tagen (27 bis 58
Tage) statt.

Unabhangig vom Alter der Probanden war jeweils ein/e Testleiter/-in anwesend, der/die die
Testverfahren instruierte und auf Einhaltung der Instruktion achtete. In den Kindergarten
und an den Schulen wurden zusatzlich fir jeden Testtermin ein bis zwei mit den Testverfah-
ren vertraute Aufsichten eingesetzt. Die Probanden saBen mit ausreichend Abstand zum
nachsten Probanden jeweils an einem Schreibtisch und bearbeiteten nach MaRgabe des
Testleiters/der Testleiterin der Reihe nach die in einem Testheft zusammengefassten Aufga-
ben. Losungen waren mit einem Stift einzutragen.

2.3 Eingesetzte Testverfahren

Die im Rahmen des Projekts neu entwickelten Testverfahren NEPS-BZT (Bilder-Zeichen-Test)
und NEPS-MAT (Matrizen-Test) wurden in einer Validierungsstudie erprobt. Hierzu wurde
neben diesen beiden Tests eine Batterie aus konvergenten und divergenten Verfahren erho-
ben.

2.3.1 Neue Verfahren NEPS-BZT und NEPS-MAT

Ausgangspunkt der Entwicklung der neuen Erhebungsinstrumente waren die Vorarbeiten
des Instituts flir Psychogerontologie zur Entwicklung eines Zeichentests fiir das Sozio-
Okonomische Panel (SOEP) auf Basis des Symbol Digit Modalities Test (SDMT; Smith, 1995)
sowie die Arbeiten zur Entwicklung des Gerotest-Matrizen-Tests (GerMaT). Im SDMT gilt es,
bestimmte Zahlen nach einem vorgegebenen Zuordnungsschlissel bestimmten Symbolen
zuzuordnen. Die Aufgaben der Gerotest-Matrizen erfordern, aus einer Reihe von Alternati-
ven diejenige Losung zu identifizieren, welche ein vorgegebenes Muster optimal bzw. pas-
send erganzt.

NEPS-BZT. Der NEPS-BZT erfasst primar die Wahrnehmungsgeschwindigkeit (speed), mit der
die einem bildhaften Symbol zugeordnete Zahl bzw. ein Zeichen erkannt und niederge-
schrieben wird. Erfasst wird somit auch die Geschwindigkeit der Auge-Hand-Koordination.
Der zur Konstruktion des NEPS-BZT herangezogene Test ist wie der SOEP-Zeichentest (Lang
et al., 2007) an den Symbol Digit Modalities Test (SDMT) und den Zahlen-Symbol-Tests der
Wechsler-Testfamilie (ZST; englisch: Digit Symbol Test, DST) angelehnt, unterscheidet sich
jedoch in der Umsetzung der konkreten Aufgabenstellung. Die im SOEP-Zeichentest noch
abstrakten Symbole wurden zugunsten konkreter, bildlicher Darstellungen alltaglicher Ob-
jekte ersetzt. Damit sollen die Aufgaben insbesondere fiir Kinder unter zehn Jahren attrakti-
ver werden. Fur diesen Altersbereich wurden aullerdem die Zahlen durch einfache Zeichen
ersetzt, da Kinder Zahlen vor der Einschulung noch nicht ausreichend sicher schriftlich be-
herrschen. Dadurch sollte erméglicht werden, dass der Test auch bei Kindern unter zehn
Jahren einsetzbar ist. Zudem steigert der hohe Alltagsbezug die Relevanz und die Attraktivi-
tat der Tests fiir die Probanden.

NEPS-MAT. Dieser Test erfasst als traditioneller Matrizen-Test das schlussfolgernde Denken
(reasoning). Fir die Matrizen wurde ein Itempool von Aufgaben bzw. Items entwickelt, die
insbesondere in Typ und Komplexitdt variierten. Die bereits friher entwickelten Gerotest-
Matrizen (GerMaT, IPG Erlangen, www.gerotest.de) dienten als Ausgangspunkt der Testkon-
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struktion und wurden in Anlehnung und auf Grundlage einschlagiger Arbeiten zur Matrizen-
konstruktion (vgl. Carpenter, Just & Shell, 1990; Jacobs & Vandeventer, 1972; Primi, 2001)
sowie der RAVEN-Matrizen (Standard Progressive Matrices SPM-C, Raven, 1977) im Hinblick
auf die grundlegenden Funktionsprinzipien und die einzusetzenden Stimulusbestandteile
weiterentwickelt bzw. ergdnzt. Die resultierende Hierarchie von Regeln unterschiedlichen
Typs und unterschiedlicher Komplexitat diente zusammen mit einem Kanon moglichst einfa-
cher so genannter Geome zur Konstruktion eines Pools von 105 Matrizenaufgaben, die in
ihrer grundlegenden Struktur dquivalent sind (z. B. bezliglich der Regeln bei der Generierung
der Matrizen und Stimuli) und somit bei verschiedenen Altersgruppen eingesetzt werden
kdnnen. Die so generierten Matrizen sind also in ihrem Aufbau und der ihnen zugrunde lie-
genden Konstruktionslogik strukturgleich. Aus dem Itempool wurden 18 Matrizen fir die
Validierungsstudie zum NEPS-MAT mit Vorschiiler/-innen und Zweitklassler/-innen einge-
setzt. Ein weiteres Matrizen-Subset aus 38 altersaddaquaten Aufgaben wurde fir die Validie-
rungsstudie mit Flinft- und Neuntkldsslern sowie Erwachsenen ausgewahlt.

2.3.2 Validierungsverfahren

Nach Brunner und Kollegen (2009/2014) spiegeln die Wechsler Testverfahren einen aktuel-
len Gold-Standard zur Erfassung fluider kognitiver Leistungspotenziale wider. Aufgrund ihrer
weiten Verbreitung und Bekanntheit wurden die hier neu entwickelten Testverfahren an
ausgewahlten Tests der Wechsler-Familie (z. B. HAWIVA, HAWIK, WIE) validiert.

Wie bei den Tests der Wechsler-Familie vorgesehen, wurde fiir die beiden jlingsten Alters-
gruppen als Speed-Test der Test ,,Symbole Kodieren” des HAWIVA-IIl (Petermann & Peter-
mann, 2008) eingesetzt, der fir Probanden bis zum Alter von 7;11 Jahren addquat ist. Ab der
5. Klasse wurde der ab 8;0 Jahren geeignete Zahlen-Symbol-Test B (ZST-B) des HAWIK-IV
(Ricken, Fritz, Schuck & PreuR, 2007) eingesetzt. Da die Aufgabenstellung dieses Tests weit-
gehend mit der ZST-Fassung fir Erwachsene (WIE - Wechsler Intelligenztest fiir Erwachsene;
von Aster, Neubauer & Horn, 2006) libereinstimmt und aus weniger Items besteht (119 statt
131 im WIE), wurde der Test fir die Validierungsstudie bevorzugt. Zudem konnte so die Ver-
gleichbarkeit der konvergenten Validierung des NEPS-BZT zwischen den unterschiedlichen
Altersgruppen hergestellt werden.

Wegen ihrer herausgehobenen Etablierung als Matrizentests fiir Reasoning wurde einem
Subset der RAVEN Standard Progressive Matrices, klassische Ausfliihrung (SPM-C; Raven,
1977), als konvergentem ValidierungsmaR des NEPS-MAT der Vorzug gegeniliber den Matri-
zenaufgaben der Wechsler-Tests gegeben. Die Vorschiler/-innen bearbeiteten Set A der
SPM-C, wahrend allen Probanden ab der 2. Klasse Set C der SPM-C vorgelegt wurde.
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Tabelle 2: Ubersicht der Validierungsmape

Validierungsstudie 1 Validierungsstudie 2

Validitat MaR Vorschule 2. Klasse 5. & 9. Klasse Erwachsene
Konvergent (Speed) Ko v v

ZST 4 4
Konvergent (Reasoning) RAVEN A v

RAVEN C v v v
Diskriminant CFT 4 4

BK v v

MWT v v

LPS v v v

IST-V 4 v

IST-F v v

Anm.: KO = Symbole Kodieren (HAWIVA-IIl); ZST = Zahlen-Symbol-Test B (HAWIK-IV bzw. HAWIE); RAVEN = Standard Progressive Matrices,
Set A bzw. C; BK = Bildkonzepte (HAWIK-IV); CFT = Klassifikationen (CFT-1); MWT = MWT-B; LPS = WortflUussigkeit (L-P-S); IST-V = Merkfa-
higkeit Verbal (I-S-T 2000 R); IST-F = Merkfahigkeit Figural (I-S-T 2000 R)

In der Vorschule und 2. Klasse wurden als diskriminante Verfahren der Subtest 3, Form B des
CFT (,Klassifikationen®; Cattell, Weil} & Osterland, 1997) sowie der Subtest ,Bildkonzepte”
des HAWIK-IV (Ricken et al., 2007) eingesetzt. Die ,Klassifikationen“ erfassen das bezie-
hungsstiftende Denken bei figuralem Material. Der Subtest ,Bildkonzepte” (BK) misst die
Wahrnehmungsorganisation und das logische Denken. Die Vorschiiler/-innen bearbeiteten
eine Fassung mit den ersten zwolf Items des BK, wahrend die Zweitklassler/-innen den kom-
pletten Subtest aus 26 Items bearbeiteten. Ab der 2. Klasse kam zusatzlich der Subtest 6 des
L-P-S (Horn, 1983) zur Erfassung von Wortfllssigkeit und verbalem Wissen zum Einsatz. Die
beiden Merkfahigkeitstests des I-S-T 2000 R (Amthauer, Brocke, Liepmann & Beauducel,
2001) erfassen dartiber hinaus zum einen die verbale (hier als IST-V gefiihrt) und zum ande-
ren die figurale Merkfahigkeit (hier als IST-F gefiihrt). Sie wurden ab der flinften Klasse bei
allen Probanden erhoben. Zusatzlich kam ab der 5. Klasse der Mehrfachwahl-Wortschatz-
Intelligenztest MWT-B (Lehrl, 1977) zum Einsatz. Dieser erhebt eine Wissensstichprobe, wird
aber auch als Schatzer der allgemeinen Intelligenz eingesetzt. Tabelle 2 gibt einen Uberblick
aller eingesetzten Erhebungsinstrumente zur Validierung der beiden NEPS-Tests.

3. Erhebungsinstrumente

Im Folgenden werden die neu entwickelten Erhebungsinstrumente zur Erfassung fluider
kognitiver Leistungspotenziale im Einzelnen beschrieben. Dabei gehen wir zunachst auf die
Ausgangspramissen und Zielkriterien der zu entwickelnden Tests ein. AnschlieBend werden
die beiden neu entwickelten Leistungstests hinsichtlich Aufbau, Durchfiihrung und Auswer-
tung beschrieben. Dabei werden drei strukturaquivalente, aber altersangepasste Testversio-
nen differenziert: (1) Eine Version ist fiir Vorschiiler/-innen, (2) eine fir Schiler/-innen der 2.
Jahrgangsstufe und (3) eine fir Personen ab zehn Jahren (5. Klasse plus) vorgesehen. Da die
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Tests derselben Testlogik folgen, wird einleitend jeweils das allgemeine Prinzip des Tests
erldutert und dann auf Unterschiede zwischen den einzelnen Testversionen hingewiesen.

Vom urspriinglichen Konzept eines fiir alle Altersgruppen identischen Tests (inkl. Vorschulal-
ter und 2. Klasse) musste abgeriickt werden, nachdem sich der Einsatz der beiden ab der
Klassenstufe 5 aufwarts bewadhrten kognitiven Kurztests in der Vorschule und Grundschule
als nicht praktikabel erwies. Als Konsequenz hieraus wurden die urspriinglichen Tests verein-
facht, wobei darauf geachtet wurde, dass die vereinfachten Testversionen im Hinblick auf
Aufgabenstellung und —struktur zu den urspriinglichen Versionen der Tests dquivalent sind.
Die psychometrische Messdquivalenz der entwickelten Tests tber alle Altersgruppen hinweg
war dann auch Gegenstand empirischer Prifungen (vgl. 4.4).

3.1 Pramissen und Zielkriterien

Eine Zielsetzung bei der Entwicklung der beiden neuen Ultrakurztests war eine 6konomische
Erhebung von kognitiven Leistungspotenzialen, die auch im Rahmen von Survey- und Panel-
studien unter den dort lblichen Erhebungsbedingungen gut geeignet ist. Ein weiteres Zielkri-
terium der beiden Tests war es, eine moglichst kontinuierliche Erhebung liber verschiedene
Altersgruppen hinweg zu ermoglichen.

3.2 Bilder-Zeichen-Test des NEPS (BZT-NEPS)

Beim Bilder-Zeichen/Zahlen-Test (BZT, englisch: Picture-Digit-Test, PDT) geht es darum, in
einer vorgegebenen Zeit einen visuellen Reiz wahrzunehmen und in eine motorische Reakti-
on umzusetzen. Die zeitliche Begrenzung der Bearbeitung fiihrt dazu, dass bei schnellerer
Wahrnehmungsgeschwindigkeit eine héhere Zahl korrekter Antworten produziert wird.

3.2.1 Testaufbau und Durchfiihrung

Auf jeder Testseite ist eine Doppelzeile aus Stimulus-Target-Verknlpfungen vorgegeben, die
den Zuordnungsschlissel darstellt: Wahrend in der oberen Zeile die Testreize abgebildet
sind, sind in der unteren Zeile diejenigen Reize zu entnehmen, die im eigentlichen Test feh-
len und ergdnzt werden missen (Abbildungen 1 und 2). Unter dem Zuordnungsschlissel
folgen mehrere Testzeilen, in denen in ungeordneter Folge jeweils mehrere Stimuli (oberes
Kastchen) vorgegeben werden, das jeweilige Target (unteres Kastchen) aber fehlt. Aufgabe
des Probanden ist es, unter Zeitdruck fir moglichst viele der Stimuli die entsprechenden
Targets zu erganzen.

Am Anfang des Tests steht eine Beispielseite zum Einliben des Testprinzips, danach folgen
zwei bzw. drei Testdurchgange. Da fir jede dieser Testseiten (auller der Beispielseite) vom
Testleiter/von der Testleiterin ein strenges Zeitlimit vorgegeben wird, werden diese im Fol-
genden als ,Blocke” bezeichnet. Es wird jeweils klar instruiert, wann mit dem nachsten Auf-
gabenblock fortzufahren ist.
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Abbildung 1: Beispielzeile des NEPS-BZT (Vorschiiler/-innen und 2. Klasse)
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Abbildung 2: Beispielzeile des NEPS-BZT (5. Klasse bis Erwachsene)

Vorschiiler/-innen und 2. Klasse. Fir die beiden jlingsten Altersgruppen werden einfache
geometrische Formen als Stimuli und einfache Zeichen als Targets gewahlt (Abbildung 1).
Jeder Aufgabenblock umfasst in drei Zeilen insgesamt 21 Aufgaben. Es gibt zwei Aufgaben-
blocke, also insgesamt 42 Items. Fiir die Bearbeitung eines Aufgabenblocks haben Vorschi-
ler/-innen 45, Grundschiler/-innen 30 Sekunden Zeit. Der Test umfasst fiir beide Altersgrup-
pen flnf Seiten (inklusive zwei Zwischenblattern, um Vorausarbeiten in Gruppensituationen
zu erschweren) und dauert in der Anwendung entsprechend 90 Sekunden fiir die Vorschii-
ler/-innen und 60 Sekunden fir die Grundschiler/-innen. Hinzu kommen ca. drei Minuten
Instruktions- und Ubungsdauer vor Testbeginn. Der Test ist sprachfrei und mit den Zwi-
schenblattern so konzipiert, dass er auch in Kleingruppen zum Einsatz kommen kann.

5. Klasse bis Erwachsene. Probanden ab der 5. Klasse bekommen ein Stimulus-Set aus all-
tagsnahen, konkret-bildlichen Darstellungen vorgegeben. Targets sind die Zahlen von 1 bis 9
(Abbildung 2). Jeder Aufgabenblock umfasst in drei Zeilen insgesamt 31 Aufgaben. Es gibt
drei Aufgabenblécke mit insgesamt 93 Items. Die Bearbeitungszeit liegt bei 30 Sekunden pro
Block. Der Test umfasst sechs Seiten (inkl. zwei Zwischenblattern) und dauert in der Anwen-
dung 90 Sekunden plus ca. drei Minuten fiir Instruktion und Ubung. Der Test ist so konzi-
piert, dass er in Einzel- wie auch in Gruppensitzungen eingesetzt werden kann.

3.2.2 Auswertung

Zur Auswertung des NEPS-BZT wird die Anzahl richtiger Zuordnungen fiir jeden der Testblo-
cke als Blockscore aufsummiert. Die Summenwerte bilden ein gemeinsames Konstrukt.
Schwankungen in der Messgenauigkeit der zwei bzw. drei BZT-Subtests kdnnen (iber Kovari-
anzen der Subtests dargestellt und korrigiert werden.

Vorschliler/-innen und 2. Klasse. Der theoretische Wertebereich je Block liegt zwischen 0 und
21. Die zwei Summenwerte (Blockscores) kdnnen addiert und als Gesamtwert des BZT aus-
gegeben werden. Die theoretisch moglichen Werte liegen damit zwischen 0 und 42.

5. Klasse bis Erwachsene. Der theoretische Wertebereich je Block liegt zwischen 0 und 31.
Die drei resultierenden Summenwerte (Blockscores) kdnnen addiert und als Gesamtwert des
BZT ausgegeben werden. Die moglichen Werte liegen damit zwischen 0 und 93.
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3.3 Matrizen-Test des NEPS (NEPS-MAT)

Der NEPS-MAT erfasst in der Tradition der RAVEN-Matrizen (Raven, 1977) schlussfolgerndes
Denken (reasoning). Die Regeln, nach denen die Aufgaben erstellt wurden, sind fiir alle Al-
tersgruppen gleich. Die Erstellung altersangepasster Testvarianten war aufgrund der unter-
schiedlichen Leistungsfahigkeit der Altersgruppen notwendig.

3.3.1 Testaufbau und Durchfiihrung

Jede Matrizenaufgabe besteht aus mehreren waagrecht und senkrecht angeordneten Fel-
dern, in denen verschiedene geometrische Elemente abgebildet sind, wobei ein Feld frei
bleibt. Die logischen Regeln, denen die Anordnung der geometrischen Elemente folgt, mus-
sen erschlossen werden, um aus den angebotenen Losungen die richtige Erganzung fir das
frei gebliebene Feld auswahlen zu kdnnen (Abbildung 3). Der GroRteil der Matrizen besteht
aus neun Matrizenfeldern, daneben gibt es einige weniger komplexe Matrizen mit vier Auf-
gabenfeldern. Aus dem vorliegenden ltempool von insgesamt 105 Matrizen wurde ein Test-
Set von zwolf Aufgaben erstellt.

Am Anfang des Tests ist eine Seite mit zwei Beispielaufgaben enthalten, anhand derer der/
Testleiter bzw. die Testleiterin die Aufgabenstellung erklart und einliben |dsst. Da der NEPS-
MAT auf die maximale Leistungsfahigkeit im Bereich des schlussfolgernden Denkens zielt
und nicht auf die Schnelligkeit, mit der Lésungen produziert werden kénnen, sind die Zeitli-
mits bei diesem Test moglichst groRziigig bemessen. Erst nach deren jeweiligem Ablauf for-
dert der Testleiter bzw. die Testleiterin zur Bearbeitung des nachsten Aufgabenblocks auf. Es
wird klar instruiert, wann mit der Aufgabe begonnen werden soll bzw. wann mit dem nachs-
ten Aufgabenblock fortzufahren ist.

o\
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Abbildung 3: Beispielaufgabe des NEPS-MAT

Vorschliler/-innen und 2. Klasse. Den Vorschiler/-innen und Zweitklassler/-innen werden
insgesamt zwolf Matrizen in zwei Blocken vorgegeben. Der Test umfasst insgesamt sieben
Seiten (inklusive Beispielseite und zwei Zwischenblattern). Fiir die Bearbeitung eines Aufga-
benblocks haben die Probanden drei Minuten Zeit. Die Anwendungsdauer liegt damit bei
sechs Minuten plus etwa vier Minuten Instruktion.

5. Klasse bis Erwachsene. Im NEPS-MAT fiir Erwachsene sind die Aufgaben auf drei Blocke
mit jeweils vier Iltems verteilt. Der Test umfasst inklusive Beispielseite und einem Zwischen-
blatt acht Seiten. Fiir die Bearbeitung jedes Aufgabenblocks haben die Testteilnehmer/-
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innen drei Minuten Zeit; inklusive ca. zwei Minuten Instruktions- und Ubungsdauer liegt die
Anwendungsdauer damit bei insgesamt elf Minuten.

3.3.2 Auswertung

Die Auswertung erfolgt in allen Testversionen durch Auszéhlen der richtigen Losungen. Diese
werden pro Aufgabenblock bzw. fir die Gesamtskala als Summenwerte angegeben.

Vorschiiler/-innen und 2. Klasse. In jedem der beiden Blécke sind Testwerte von 0 bis 6 mog-
lich. Der Gesamtscore liegt entsprechend zwischen 0 und 12.

5. Klasse bis Erwachsene. Bei jedem der drei Aufgabenbldcke sind 0 bis maximal 4 Punkte zu
erreichen. Fiir den Gesamtscore lassen sich damit Werte zwischen 0 und 12 ermitteln.
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4. Ergebnisse zu den Giitekriterien der ultrakurzen kognitiven Tests

Im folgenden Abschnitt werden die ermittelten Gitekriterien und Kennwerte fir die beiden
Instrumente berichtet. Zugunsten der Ubersichtlichkeit werden diese, wo immer méglich, fiir
alle Altersgruppen in einer Tabelle zusammengefasst.

4.1 Verteilung der Kennwerte

Im ersten Schritt werden die Verteilungen der Kennwerte (Mittelwerte, Streuungen) fir den
NEPS-BZT und die NEPS-MAT, im zweiten Schritt die Strukturdquivalenz der Tests Uber die
verschiedenen Altersgruppen aufgezeigt. AbschlieRend werden die Instrumente hinsichtlich
der Testgitekriterien evaluiert.

4.1.1 NEPS-BZT

In Tabelle 3 sind die deskriptiven Verteilungen fir die zwei bzw. drei Aufgabenbloécke des
BZT zusammengefasst fiir die einzelnen Altersgruppen zu entnehmen. Erwartungsgemafd
finden sich zwischen den Altersgruppen Leistungszuwdchse (sowohl bei den Aufgabenbl6-
cken als auch bzgl. der Gesamttestwerte).

Tabelle 3: Deskriptive Statistiken des NEPS-BZT nach Altersgruppen und Aufgabenblécken
Vorschule 2. Klasse 5. Klasse 9. Klasse Erwachsene

M SD M SD M SD M SD M SD

NEPS-BZT-1 7.4 3.1 11.9 3.6 16.6 4.7 199 3.7 210 4.1
NEPS-BZT-2 9.3 3.5 14.0 2.4 12.9 3.0 164 3.1 20.2 3.7
NEPS-BZT-3 - - - - 15.1 4.3 193 39 212 4.3

NEPS-BZT Gesamt 16.7 6.2 25.9 5.2 44.1 10.1 555 89 625 11.0

Anm.: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung

Tabelle 3 zeigt die Mittelwerte fur die drei (bzw. zwei bei Vorschiler/-innen und Zweitklass-
ler/-innen) innerhalb einer Sitzung bearbeiteten Aufgabenblocke von jeweils 30 Sekunden
(bzw. 45 Sekunden fir die Vorschule). Erkennbar wird, dass es in allen Altersgruppen eine
weitgehende Gleichverteilung der je Aufgabenblock (= BZT-1, BZT-2, BZT-3) bearbeiteten
Zahl von Bild-Zeichen-Elementen gab. Eine Ausnahme bilden die Ergebnisse fiir Vorschule
und zweite Klasse, bei denen der zweite Aufgabenblock (45 Sekunden) leicht héhere Werte
ergab. Diese Schwankungen in den Leistungen sind jedoch unerheblich, da eine akzeptable
interne Konsistenz der Aufgabenblécke besteht (vgl. Tab. 5)

4.1.2 NEPS-MAT

In den Tabellen 4a und 4b sind die Verteilungen der Kennwerte fiir die NEPS-MAT getrennt
nach Altersgruppen zusammengefasst.

Vorschliler/-innen und 2. Klasse. Die Schwierigkeiten der Matrizenaufgaben liegen mit Pyar-
kiga = -45 und P mar-2. = .60 im erwiinschten mittleren Bereich (Tabelle 4a).
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5. Klasse bis Erwachsene. Die Schwierigkeiten der Matrizen liegen fir die einzelnen Alters-
gruppen zwischen Pyarsk = .49 und Pyaterw =.76 (Tabelle 4b).

Tabelle 4a: Deskriptive Statistiken fiir NEPS-MAT fiir Vorschiiler/-innen und Zweitkldssler/-innen

Vorschule 2. Klasse
n=288 n=99
M SD P rit M SD P rit
NEPS-MAT-1 2.9 14 .49 91 3.6 14 .61 91
NEPS-MAT-2 25 14 42 91 35 1.3 .59 .90
NEPS-MAT 53 25 .45 - 7.1 24 .60 -

Gesamt
Anm.: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, P = Schwierigkeit, rit = Trennschéarfe der Blocke

Tabelle 4b: Deskriptive Statistiken fir NEPS-MAT fiir Flinftklgssler/-innen bis Erwachsene

5. Klasse plus 5. Klasse 9. Klasse Erwachsene

N =222 n=60 n=92 n=70

M SO P r, M SD P r, M SD P r. M SD P r

NEPS-MAT-1 26 11 64 8 17 11 43 .78 26 10 66 .78 3.1 09 .79.78
NEPS-MAT-2 26 10 65 .89 20 10 .51 65 27 09 .67 .69 3.0 1.0 .74 .81

NEPS-MAT-3 2.7 11 68 91 22 12 55.79 28 10 .70 .79 3.0 10 .76 .83

Gesamtwert 7.8 2.6 .65 - 59 24 49 - 81 2.2 .68 - 91 23 .76 -

Anm.: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, P = Schwierigkeit, rit = Trennschéarfe der Blocke

4.2 Reliabilitat

Im Folgenden wird die Reliabilitat der beiden Instrumente im Hinblick auf deren interne Kon-
sistenz, die Testhalbierungsreliabilitdt sowie die Retest-Reliabilitdt dargestellt.

4.2.1 Interne Konsistenz

NEPS-BZT. Die innere Konsistenz fir den geschwindigkeitsbezogenen Test beruht auf dem
Vergleich der Anzahl richtig bearbeiteter Bild-Zeichen-Elemente in jedem der drei (oder
zwei) 30 (bzw. 45) Sekunden-Intervalle (= Zeitblocke). Fir den NEPS-BZT ergaben sich in den
einzelnen Altersgruppen somit interne Konsistenzen zwischen den jeweils zwei bzw. drei
Zeitblocken von jeweils 30 bzw. 45 Sekunden Bearbeitungszeit, die im Bereich von a = .64 bis
.90 (siehe Tabelle 5) liegen.

NEPS-MAT. Fir den NEPS-MAT wurden in den einzelnen Altersgruppen interne Konsi-
stenzen zwischen a = .59 und .90 ermittelt (Tabelle 5). Bei heterogenen Tests wie dem NEPS-
MAT, der teilweise Items stark unterschiedlicher Schwierigkeit beinhaltet, unterschatzt
Cronbachs Alpha tendenziell deren Reliabilitat.
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Tabelle 5: Interne Konsistenzen des NEPS-MAT nach Altersgruppen

Interne Konsistenz (Cronbachs «)

Altersgruppe NEPS-BZT NEPS-MAT
Vorschiler/-innen .84 .70
2. Klasse .64 .69
5. Klasse .75 .60
9. Klasse .76 71
Erwachsene .90 .59

Anm.: Standardisierte Alpha-Werte. Alpha beruht auf der Konsistenz der jeweiligen Anzahl richtig bearbeiteter
Bild-Zeichen-Elemente je 30 (bzw. 45) Sekunden-Zeitblock

4.2.2 Testhalbierungsreliabilitat

In den Altersgruppen der Vorschiiler/-innen und der Zweitklassler/-innen kénnen die beiden
Aufgabenblécke des NEPS-MAT wie auch des NEPS-BZT direkt als Testhalften aufgefasst und
korreliert werden. Wie bei der Ermittlung der Testhalbierungsreliabilitat tiblich, werden die
mit der Spearman-Brown-Formel korrigierten Koeffizienten berichtet. Da in Vorschule und 2.
Klasse nur jeweils zwei Zeit- bzw. Aufgabenblocke betrachtet wurden, sind die hier berichte-
ten Koeffizienten bedeutungsgleich (aber nicht identisch) mit den in Tabelle 5 berichteten
Alpha-Werten.

Analog wurde mit den Testversionen flr Schiler/-innen der 5. und 9. Klasse und Erwachsene
verfahren. Da hier eine Unterteilung in jeweils drei statt zwei Aufgabenblocke vorgenommen
wurde, ergeben sich getrennte Korrelationen fiir die drei moglichen Blockkombinationen:
Block 1 mit Block 2, Block 1 mit Block 3 und Block 2 mit Block 3. Hier stellt jeder Block ein
Testdrittel dar, daher wird bei der Spearman-Brown-Korrektur der Faktor k=3 eingesetzt.
Zusatzlich werden fiir die Altersgruppen von der 5. Klasse bis ins Erwachsenenalter Gesamt-
werte berichtet, da hier dieselbe Testversion zum Einsatz kam. Alle genannten Ergebnisse
zur Testhalbierungsreliabilitat des NEPS-BZT finden sich in Tabelle 6 und die Ergebnisse fir
den NEPS-MAT in Tabelle 7.
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Tabelle 6: Testhalbierungsreliabilitédten des NEPS-BZT nach Altersgruppen

NEPS-BZT
Vorschule 2. Klasse 5. Klasse 9. Klasse Erwachsene
Blockl1 — Block?2 .84%* .69** 70%** .66%* 92%*
Blockl1 — Block3 - - 4% T9x* .90**
Block2 — Block3 - - 89** 81%* .88**

Anm.: ** p <.001; berichtet werden nach der Spearman-Brown korrigierte Pearson-Korrelationen

Tabelle 7: Testhalbierungsreliabilitéiten des NEPS-MAT nach Altersgruppen

NEPS-MAT
Vorschule 2. Klasse 5. Klasse 9. Klasse Erwachsene
Blockl — Block2 .78%* TT** .68** 56%* 73%*
Blockl1 — Block3 - - .69** 70%* 70%*
Block2 — Block3 - - 50** .59** T4x*

Anm.: ** p <.001; berichtet werden nach der Spearman-Brown korrigierte Pearson-Korrelationen

4.2.3 Retest-Reliabilitat

Mit insgesamt 198 Probanden aus unterschiedlichen Altersgruppen wurden Retest-
Reliabilitdten ermittelt. Dazu wurde eine verkiirzte Testbatterie mit NEPS-BZT, NEPS-MAT,
KO, ZST-B und RAVEN-Matrizen (wiederum SPM-C, Set A fur Vorschule und SPM-C, Set C fir
2. Klasse) bei einer Teilstichprobe von n = 94 Zweitkldssler/-innen in einem Zeitabstand von
acht Tagen (M =7.7, SD = 2.3) und bei einer Teilstichprobe von n = 58 Vorschiler/-innen im
Abstand von zehn Tagen (M =10.8, SD = 0.8) erhoben. AuRerdem wurde fir eine Teilstich-
probe von n =46 Erwachsenen in einem Zeitabstand von knapp sechs Wochen (M =40.6
Tage, SD =7.0) eine zweite Erhebung der gesamten Testbatterie durchgefiihrt.

Die Resultate sind in Tabelle 8 zusammenfassend dargestellt. Wahrend die Ergebnisse fiir
Vorschule und 2. Klasse bis auf die eingesetzten RAVEN-Matrizen (Set A bei Vorschuler/-
innen, Set C bei Zweitklassler/-innen) unmittelbar vergleichbar sind, ist der direkte Vergleich
mit den Stichproben der Flinft- und Neuntklassler/-innen sowie Erwachsenen nicht moglich.
Insgesamt liegen die Ergebnisse fiir alle Altersgruppen im erwarteten Bereich flir derartige
Kurztests.
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Tabelle 8: Retest-Reliabilitit des NEPS-BZT und des NEPS-MAT und weiterer Tests

Konvergente Tests Diskriminante Tests
NEPS- NEPS-
Fet BZT MAT KO ZST RAVENA RAVENC LPS MWT IST-V IST-F
Vorschiler/-
innen .68 77 .73 .50 - - - -
2. Klasse .61 .80 .50 77 - - - -
Erwachsene .76 .68 .83 .76 .79 77 .67 .58

Anm.: Alle dargestellten Koeffizienten sind p < .01. Aufgrund zu geringer StichprobengréRen muss auf eine separate Darstellung der Retest-
Reliabilitaten fur die 5. + 9. Klasse verzichtet. KO = Symbole Kodieren (HAWIVA-IIl); ZST = Zahlen-Symbol-Test B (HAWIK-IV bzw. HAWIE);
RAVEN = Standard Progressive Matrices, Set A bzw. C; MWT = MWT-B; LPS = Wortflissigkeit (L-P-S); IST-V = Merkfahigkeit Verbal (I-S-T
2000 R); IST-F = Merkfahigkeit Figural (I-S-T 2000 R)

4.3 Konvergente und divergente Validitat

Vorschule und 2. Klasse. In Tabelle 9 sind die Korrelationen der beiden neuen Leistungstests
fiir die NEPS-Altersgruppen 1 und 2 mit konvergenten und diskriminanten Aufenkriterien
dargestellt. Ein konvergentes AuBenkriterium des Bilder-Zeichen-Tests war der Untertest
»,Symbole Kodieren“ des HAWIVA-III (Petermann & Petermann, 2008). Konvergentes Aulien-
kriterium des NEPS-MAT war das Set A der SPM-C (Raven, 1977) bei den Vorschiler/-innen,
bzw. Set C der SPM-C (Raven, 1977) bei den Zweitklassler/-innen. Zwischen beiden neuen
Leistungstests werden moderate Korrelationen erwartet.

Fur die diskriminante Validitat wurden fir die Vorschiler/-innen die ersten zwolf Aufgaben
der ,Bildkonzepte” des HAWIK-IV und der Untertest 3 des CFT-1 eingesetzt. Bei den Zweit-
klassler/-innen kam der volle Satz von 26 Items der ,,Bildkonzepte” zum Einsatz sowie Sub-
test 3 des CFT-1 und ergdanzend der Wortflussigkeitstest aus dem L-P-S. Die jeweils erzielten
Werte fiir konvergente und divergente Korrelationen bewegen sich insgesamt im erwarteten
Bereich (siehe Tabelle 9).
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Tabelle 9: Konvergente und divergente Validitédten des NEPS-BZT und des NEPS-MAT

Konvergente Tests Diskriminante Tests

NEPS-BZT NEPS-MAT KO RAVEN A RAVEN C BK CFT LPS
NEPS-BZT
Vorschule 37** .65** 201 - .19+ A1 -
2. Klasse -.08 S57** -.04 17 12 .26%*
NEPS-MAT
Vorschule 37** 31%* A3** - .28%* 33%* -
2. Klasse -.08 .00 S57** 33%* .35%* -.26*

Anm.: T p<.05, * p <. 01, ** p <.001; KO = Symbole Kodieren (HAWIVA-III); RAVEN A = Standard Progressive Matrices, Set A; RAVEN C =
Standard Progressive Matrices, Set C; BK = Bildkonzepte (HAWIK-IV); CFT = Klassifikationen (CFT-1); LPS = WortflUssigkeit (L-P-S)

5. Klasse bis Erwachsenenalter. Tabelle 10 gibt einen Uberblick tiber Korrelationen der bei-
den neuen Leistungstests mit konvergenten und diskriminanten Konstrukten fiir die Gesamt-
stichprobe aller Probanden ab der 5. Klasse sowie getrennt fir die entsprechenden Alters-
gruppen. Erneut gilt, dass sich konvergente und diskriminante Konstrukte je nach betrachte-
tem NEPS-Test unterscheiden (vgl. oben).

Konvergentes AulRenkriterium des NEPS-BZT war der Zahlen-Symbol-Test B des HAWIK-IV
(Petermann & Petermann, 2008) bzw. des WIE (von Aster et al., 2006). Konvergentes AulRen-
kriterium des neu entwickelten NEPS-MAT war das Set C der SPM-C von Raven (1977). Zwi-
schen beiden neuen Leistungstests wurden erwartungsgemall moderate Korrelationen beo-
bachtet.

Flr beide Tests wurden schwache bis moderate Korrelationen mit den diskriminanten Au-
Benkriterien der kristallinen kognitiven Leistung erwartet. Eingesetzt wurden hierfir der
Mehrfachwahl-Wortschatz-Intelligenz-Test MWT-B (Lehrl, 1977), der Wortflissigkeitstest
des Leistungspriifsystems (L-P-S, Horn, 1983, Untertest 6), sowie die beiden Merkfdhigkeits-
tests des IST-2000-R (Amthauer et al., 2001). Es zeigt sich, dass die konvergenten und diver-
genten Validitaten des NEPS-BZT und des NEPS-MAT insgesamt stimmig und erwartungskon-
gruent sind.
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Tabelle 10: Konvergente und divergente Validitéten des NEPS-BZT und des NEPS-MAT

Konvergente Tests Diskriminante Tests

NEPS- NEPS-

BZT MAT ZST RAVENC MWT LPS IST-V IST-F
NEPS-BZT
5. Klasse A6** A3 .36** -.05 -.08 A1 .08
9. Klasse .02 .65** .09 -17 .02 A3 .05
Erwachsene .23t A2+ .29* .29* .14 31* A1**
NEPS-MAT
5. Klasse A6** 21 A4x* 22t -.02 .05 .19
9. Klasse .02 12 58** 28**  34%* .28** A3**
Erwachsene 23+ A1 .61** .06 25t -.06 .18

Anm.: t p<.05, * p<. 01, ** p <.001; ZST = Zahlen-Symbol-Test B (HAWIK-IV bzw. HAWIE); RAVEN C = Standard Progressive Matrices, Set
C; MWT = MWT-B; LPS = Wortfliissigkeit (L-P-S); IST-V = Merkfahigkeit Verbal (I-S-T 2000 R); IST-F = Merkfahigkeit Figural (I-S-T 2000 R)

Allerdings sind substanzielle Altersunterschiede in den konvergenten und diskriminanten
Aullenkorrelationen beobachtbar. Die Unterschiede in den Ergebnissen der Validierung zwi-
schen den Altersgruppen dirften zum Teil auf Besonderheiten der verglichenen Stichproben
zuriickzufiihren sein. Im Rahmen des Projekts zur Entwicklung der beiden Kurztests war kei-
ne Erhebung mit vollstandig heterogenen oder gar reprdsentativen Stichproben moglich.
Wie weiter unten dargestellt, spricht die durchaus befriedigende Messdquivalenz Gber die
Altersgruppen hinweg dafiir, dass die altersdifferentiellen AuRenkorrelationen entweder
rein stichprobenspezifisch sind (z. B. Vergleich von Haupt- und Realschuler/-innen mit Gym-
nasialabschluss bei den Erwachsenen) oder aber auf Probleme der Aquivalenz der AuRenkri-
terien zuriickzufiihren sind.

4.4 Darstellung der Messaquivalenz

Um die Aquivalenz der Testverfahren {iber verschiedene Altersgruppen vergleichen zu kén-
nen, wurde die psychometrische Messinvarianz lber die verschiedenen Altersstichproben
berechnet. Hierzu wurden in einem ersten Schritt konfirmatorische Faktorenanalysen fiir
jede Altersstichprobe berechnet, um die Validitdt des Messmodells in jeder Gruppe sicherzu-
stellen. In einem zweiten Schritt wurden Multigruppenmodelle mit zunehmenden psycho-
metrischen Restriktionen berechnet. Besonders bedeutsam ist hierbei die Frage, inwiefern
Wahrnehmungsgeschwindigkeit und schlussfolgerndes Denken durch die entsprechenden
Aufgaben dquivalent iber verschiedene Altersgruppen erfasst werden.

4.1.1 Einzelgruppenanalysen

Das zweifaktorielle Modell beinhaltet die korrelierten NEPS-BZT und NEPS-MAT Faktoren,
die durch die entsprechenden Testdurchgiange auf ihren Skalen erfasst werden. Diese umfas-
sen in Vorschule und 2. Klasse zwei Durchgdange und somit zwei Indikatoren, ab 5. Klasse
aufwarts entsprechend drei Indikatoren. Die Kovarianzmatrix wurde mit Mplus 6.1 und ei-
nem robusten Maximum-Likelihood Schatzer analysiert, um fiir Abweichungen von der Nor-
malverteilungsannahme zu korrigieren (Muthén & Muthén, 1998-2011). Die Metrik der Fak-
toren wurde durch die Fixierung der jeweilig ersten Faktorladung gesetzt. Aufgrund eines
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Konvergenzproblems war es erforderlich, die Fehlervarianz des Items BZT2 in der 2. Klasse
auf Null zu setzen. Dies ist bei der Interpretation der Modellparameter zu beachten. Zur Be-
urteilung der Anpassungsgiite der Modelle wurden neben dem Chi-quadrat Test (x2) folgen-
de Indizes mit entsprechend konservativen Kriterien nach Hu und Bentler (1999) betrachtet:
Standardized Root Mean Square Residual (SRMR; < .08), Root mean Square Error of Appro-
ximation (RMSEA; < .08), Comparative Fit Index (CFl; > .95) sowie der Tucker-Lewis Index
(TLI; 2 .95).

Tabelle 11 zeigt die Fit-Indizes fiir die Modelle in den verschiedenen Altersgruppen. Der x*-
Test fallt fur alle Teilstichproben nicht signifikant aus und impliziert eine exakte Modellan-
passung Uber die verschiedenen Altersgruppen. Die approximativen Fit-Indizes entsprechen
den Empfehlungen von Hu und Bentler (1999) und zeigen eine hohe Modellgiite. Eine Aus-
nahme bildet die 5. Klasse, in der die Cut-off-Werte fir RMSEA, CFl und TLI knapp verfehlt
werden, aber aufgrund der in dieser Gruppe besonders geringen StichprobengréfRe dennoch
als akzeptabel einzustufen sind. Die Abweichung der Freiheitsgrade ist auf die bereits erldu-
terte abweichende Spezifikation der Modelle zuriickzufiihren.

Tabelle 11: Fit-Indizes fiir jede Testgruppe

2

X p df RMSEA SRMR  CFI TLI
Vorschule (n = 88) .24 623 1 .00 .004 1.00 1.05
2. Klasse (n =99) 1.09 581 2 .00 .034 1.00 1.04
5. Klasse (n = 60) 12.86 117 8 101 .072 943  .893
9. Klasse (n =92) 6.61 579 8 .00 .037 1.00 1.03
Erwachsene (n = 70) 8.65 373 8 .034 .031 997 994

Anm.: x2= Chi-Quadrat, p = Signifikanz, df = Freiheitsgrade, RMSEA = Root Mean Square Error of Approximation, SRMR = Standardized Root
mean Square Residual, CFI = Comparative Fit Index, TLI = Tucker-Lewis Index

Die standardisierten Faktorladungen, Residuen und Faktorinterkorrelationen sind in Tabelle
12 dargestellt. Die Indikatoren zeigen in jeder Altersgruppe die erwarteten salienten Ladun-
gen auf ihren latenten Faktoren. Es ist zu beachten, dass die bereits erlduterte Nullsetzung
der Residualvarianz fiir BZT2 in der Gruppe der Zweitkldssler/-innen zu einer perfekten La-
dung von 1.00 fuhrt. Die Faktorinterkorrelationen auf der latenten Ebene entsprechen in
ihrer Richtung den in Abschnitt 4.3 dargestellten konvergenten Validitaten der Summenwer-
te, wobei auch hier die nicht erwarteten Korrelationen in den Gruppen der Zweit- und
Neuntkldssler/-innen zu beobachten sind.

Die Einzelgruppenanalysen zeigen, dass die spezifizierten Faktorenstrukturen der NEPS-BZT
und NEPS-MAT Instrumente gut zu den beobachteten Daten passen und die Indikatoren ihre
latenten Faktoren differenziert erfassen. In einem néachsten Schritt wird dargestellt, in wel-
chen strukturellen Aspekten sich die einzelnen Altersstichproben unterscheiden.
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Tabelle 12: Standardisierte CFA Parameter fiir jede Testgruppe

BZT1 BZT2 BZT3 MAT1 MAT?2 MAT3  r(BZT,MAT)

Vorschule (n = 88) 46
Ladung .86 .85 - .88 .73 -
Residuum .26 .28 - .23 47 -

2. Klasse (n =99) -.20
Ladung .52 1.00 - .75 .83 -
Residuum 73 .00 - 44 31 -

5. Klasse (n = 60) .67
Ladung .57 .79 .95 .57 .51 .62
Residuum .68 .38 .10 .67 .74 .62

9. Klasse (n=92) .06
Ladung .61 .65 .90 .64 48 .68
Residuum .63 .57 .19 .60 77 .54

Erwachsene (n = 70) .66
Ladung .86 .93 .80 .63 .68 .73
Residuum 27 13 .36 .60 .54 47

4.3.3 Multigruppenanalysen

Das in 4.4.1 spezifizierte Modell wurde in Multigruppenanalysen simultan fir die dargestell-
ten Altersgruppen geschatzt, um verschiedene Arten der Messinvarianz zu prifen. Konfigu-
rale Invarianz liegt vor, wenn die Modellparameter frei liber verschiedene Altersgruppen
variieren und bezieht sich auf die Frage, ob von einer identischen Faktorenstruktur in den
verschiedenen Altersgruppen ausgegangen werden kann. Bei metrischer Invarianz missen
zusatzlich die Faktorladungen Uber verschiedene Altersgruppen invariant gesetzt werden.
Hierbei geht es um den Nachweis, dass die Testaufgaben ihre latenten Faktoren lber ver-
schiedene Altersgruppen gleich gut erfassen. Skalare Invarianz liegt vor, wenn zusatzlich zu
den Bedingungen der metrischen Invarianz die Intercepts der Indikatoren tiber die Gruppen
invariant sind. Diese Restriktion wurde aus Griinden der Vollstandigkeit aufgenommen und
ist fir den Nachweis der psychometrischen Qualitdt der Testinstrumente nicht erforderlich,
da durchaus von Mittelwertunterschieden in den verschiedenen Gruppen auszugehen ist.
Um die Vergleichbarkeit zwischen den Altersgruppen zu gewdhrleisten, wurden nur die ers-
ten beiden Testdurchgédnge in den Analysen bericksichtigt. Hierbei wurde fiir die Modelli-
dentifikation die erste Faktorladung freigesetzt und die Varianz des latenten BZT Faktors auf
eins gesetzt. Invarianz liegt vor, wenn sich die Modelle nicht signifikant voneinander unter-
scheiden. Hierzu wurden die Modelle mittels eines Satorra-Bentler Chi-Quadrat Differenz-
tests mit Korrektur fiir robuste Maximume-Likelihood Schéatzer verglichen (Satorra & Bentler,
2001).

Die Ergebnisse der Multigruppenanalysen sind in Tabelle 13 dargestellt. Das Basismodell der
konfiguralen Invarianz weist eine hohe Modellgiite auf und zeigt, dass allen Altersgruppen
eine aquivalente Faktorenstruktur zugrunde liegt. Die weitere Festsetzung der Faktorladun-
gen Uber alle Altersgruppen fihrt mit x%4(8) = 13.78, ns zu keiner signifikanten Verschlech-
terung der Modellgiite, was auf das Vorliegen metrischer Invarianz hinweist. Die noch rest-
riktivere Annahme skalarer Invarianz flhrt zu einer deutlichen Verschlechterung der Indizes
und weist darauf hin, dass sich die Punktwerte im Mittel in den Altersgruppen unterschei-
den.
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Insgesamt weisen die Ergebnisse auf die psychometrische Aquivalenz der Testinstrumente
auf der Ebene der Faktorenstruktur und der Indikatoren hin. Die Instrumente sind somit
sinnvoll in verschiedenen Altersbereichen einzusetzen.

Tabelle 13: Messinvarianz (iber alle Altersgruppen (N = 409)

X P df Xay Adf RMSEA CFl TLI
Konfigurale Invarianz 9.27 413 9 - - .02 1.00 1.00
Metrische Invarianz 23.75 127 17 14.48 8 .07 .98 .96
Skalare Invarianz 145.15 .000 25 121.4 8 .24 .61 .53

Anm.: 2= Chi-Quadrat, df = Freiheitsgrade, x2diff = Chi-Quadrat Differenz, Adf = Veranderung Freiheitsgrade, RMSEA = Root Mean Square
Error of Approximation, CFl = Comparative Fit Index, TLI = Tucker-Lewis Index

4.5 Durchfiihrungs- und Auswertungsobjektivitat

Zur Objektivitat der erstellten Tests lasst sich sagen, dass aufgrund umfassender Dokumen-
tation der Instruktionen in enger Abstimmung mit den inhaltlichen und organisatorischen
Ansprechpartnern des NEPS bzw. dem IEA Data Processing and Research Center (IEA) im
Zusammenspiel mit den speziell fiir den Einsatzzweck im NEPS aufbereiteten Testheften ei-
ner standardisierten Durchfiihrung der Tests nichts im Wege steht.

Flr die Eingabe und Auswertung der vorgelegten Tests sind einfache Regeln (NEPS-BZT) bzw.
Losungsschlissel (NEPS-MAT) gegeben, die Fehler unwahrscheinlich machen. Lediglich im
NEPS-BZT fir Vorschulkinder (eingeschrankt auf die 2. Klasse) konnen vereinzelt durch sehr
undeutlich eingezeichnete Losungen verschiedene Rater zu unterschiedlichen Ergebnissen
kommen. Aufgrund der standardisierten Testleiter/-innentrainings sollte dies jedoch zu ver-
nachlassigen sein. Aufgrund der einfachen schriftlichen Antwortformate, zumindest fir die
Altersgruppen ab der 5. Klasse bis zum Erwachsenenalter (direktes Eintragen von Zahlen im
NEPS-BZT bzw. Ankreuzen einer Losungsmoglichkeit im NEPS-MAT), ist ein computerisiertes
Auslesen der Daten gut moglich, ohne Einschrankungen der Reliabilitdt und Validitdt zu er-
warten. Uber die Protokollbégen fiir die Vorschiiler/-innen und Grundschiiler/-innen, die die
jeweiligen Testleiter/-innen ausfiillen, ist bei Erhebung mit Computern ein verbessertes ob-
jektives Einlesen der Daten gewahrleistet. Da die Testergebnisse jeweils als metrische Ska-
len- bzw. Gesamtwerte ausgegeben werden, die als grober Schéatzer fluider kognitiver Poten-
ziale zu verstehen sind, ist auch die Interpretationsobjektivitat gewahrleistet.

5. Diskussion und Fazit

Die beiden neu entwickelten Tests zur Erfassung der Wahrnehmungsgeschwindigkeit (WG)
und des schlussfolgernden Denkens (SD) stellen Kurztests dar, die Indikatoren der basalen
fluiden Leistungskapazitaten der untersuchten Personen im Altersbereich von finf bis 70
Jahren liefern. Bei Kurztests missen jedoch gegenilber den in der Literatur Ublichen diffe-
renzierten Erfassungen strukturell bedingte Einschrankungen in Kauf genommen werden.
Vor diesem Hintergrund sind die hier dargestellten Ergebnisse als zufriedenstellend zu be-
zeichnen. Die entwickelten Tests erlauben eine grobe, reliable und in Grenzen valide Erfas-
sung der basalen fluiden Leistungskapazitaten in einem heterogenen Altersbereich von funf
bis 70 Jahren und alter. Die durchgefiihrten Validierungsstudien belegen, dass die beiden
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ultrakurzen Tests eine — wenn auch nur sehr grobe — fiir die korrelative Forschung jedoch
zweckmaBige Einschatzung der fluiden Kognitionspotenziale ermdglichen. Im Folgenden dis-
kutieren wir die Befunde zur Objektivitat, Reliabilitdat und Validitat der Ultrakurztests und
geben ein abschliefendes Fazit zu deren Einsatzfahigkeit im Rahmen von Survey- und Panel-
studien der Bildungsforschung.

Objektivitdt im Hinblick auf Durchfiihrung und Auswertung. Beide Tests sind in ihrer Anwen-
dung fur Testleiter/-innen leicht erlernbar und erweisen sich als weitgehend robust gegen
Variationen der Durchfiihrungssituation. Testleiter/-innentraining ist dennoch erforderlich,
vor allem im Hinblick auf die korrekte Einhaltung der Zeitgrenzen sowie im Hinblick auf die
Einhaltung einer standardisierten Testsituation. Die Auswertung der Tests erfolgt standardi-
siert und ist daher kaum fehleranfallig.

Reliabilitét. Die fur die verschiedenen Testversionen erzielten Werte der internen Konsistenz
(im Bereich von .59 < a £ .90) entsprechen den Ublichen und erwartbaren Werten fiir ver-
gleichbare heterogene Leistungstests mit ansteigender Schwierigkeit. Auch die Retest-
Reliabilitaten bestdtigen weitgehend die Erwartungen. Einschrankungen gibt es hier aller-
dings im Hinblick auf die ungleiche Varianzverteilung Gber die Altersgruppen hinweg. Aller-
dings fiihren diese stichprobenspezifischen Stérungen eher zu einer Unterschatzung der tat-
sachlich zu erwartenden Retest-Reliabilitat der Tests.

Validitdt. Im Hinblick auf konvergente und diskriminante AuRenkriterien zeigen die beiden
neu entwickelten Tests ein erwartetes Muster und durchgehend hoéhere Korrelationen mit
konstruktgleichen Tests als mit divergenten Tests. Dieses Muster konnte strukturdquivalent
in allen einbezogenen Altersgruppen gefunden werden.

In der Zusammenschau der Befunde bleibt festzustellen, dass die beiden neu entwickelten
Testverfahren NEPS-BZT und NEPS-MAT als Ultrakurzinstrumente zur Erfassung der fluiden
Leistungspotenziale im Vorschul-, Schul- und Erwachsenenalter geeignet sind. Die vorgeleg-
ten Testverfahren NEPS-BZT und NEPS-MAT erweisen sich als tauglich fiir die Survey- und
Panelforschung, sofern nur wenig Zeit bleibt fiir eine grindlichere und umfassendere Erhe-
bung kognitiver Leistungsparameter. Die hier vorgestellten ul-trakurzen kognitiven Tests
erlauben dabei keine Riickschliisse auf die individuellen Intelligenz- oder Kognitionspotenzia-
le einzelner Individuen im Sinne der Einzeldiagnostik. Allerdings ist festzuhalten, dass die
ultrakurzen kognitiven Tests des NEPS-BZT und NEPS-MAT aufgrund der Kriterien der Objek-
tivitat, Sparsamkeit, Reliabilitat und Validitdt durchaus fiir Forschungskontexte empfohlen
werden, in denen beispielsweise kognitiv-fluide Basispotenziale der Individuen als Randvari-
able etwa zur Differenzierung von Bildungs- und Kontexteffekten in der kognitiven Entwick-
lung betrachtet werden sollen. Die ultrakurzen Tests erlauben dabei allerdings nur eine gro-
be Schatzung der auf individuelle Unterschiede zurlickfihrbaren Varianz in der fluiden kogni-
tiven Leistung.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die entwickelten Tests geeignet erscheinen fiir den
Einsatz im Rahmen der vergleichenden, korrelativen Surveyforschung und Panelstudien, so-
fern eine grobe, ultrakurze Erfassung der fluiden kognitiven Leistungsfahigkeit gewlinscht
wird.
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