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Abkurzungsverzeichnis

>» TeMuK Test zur Erfassung musikalischer Fertigkeiten

» Der Musikerstatus wurde Uber die Selbstbeschreibung im Fragebogen des TeMuK
operational definiert:

Nicht-M. Nicht-Musiker

Hobby-M. Hobby-Musiker

Semiprofi semiprofessioneller Musiker
Student Musikstudent

Profi Berufs- bzw. Profimusiker

» Die Bezeichnungen RO1_01; RO1_02; R02_15 etc. am linken Rand der Person-Item-
Maps in Kapitel 9.3 stellen lediglich eine Arbeitsbezeichnung der Items dar und wurden
aus technishc-praktischen Grinden fir weitere Analysen beibehalten- diese sind

jedoch fur den Leser irrelevant.

> Aus platztechnischen Griunden- um die Uberschaubarkeit der Tabellen
gewahrleisten zu kdnnen- musste fir die Skalenbezeichnungen in den Tabellen

Abkurzungen eingefiihrt werden:

par_tonhthe Personenparameter der Skala Tonh6he

par_lautstarke Personenparameter der Skala Lautstarke

par_zeitmald Personenparameter der Skala Zeitmaf}

par_tonged Personenparameter der Skala Tongedachtnis

par_rhythmusged Personenparameter der Skala Rhythmusgedachtnis

par_gesamt Person-Gesamt-Rohscore (aufsummierte Roscores tber
alle Skalen)



Einleitung

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist die Entwicklung eines Forschungs- und
Messinstruments zur Erfassung musikalischer Fertigkeiten, welches dem aktuellen
Forschungsstand entspricht. Bisherige Musikalitdts-Tests wurden auf Basis der
Klassischen Testtheorie konstruiert und beinhalten zahlreiche Méangel (vergleiche dazu
Law & Zentner, 2012). Mit einem computerbasierten Test auf Grundlage der
probabilistischen Testtheorie (Rasch-Modell) sollen diese Missstande (berwunden

werden. Zahlreiche Vorarbeiten stammen von Gittler (2009; unverdffentlichte Version).

Musikalitat stellt einen bisher vernachlassigten Intelligenzbereich in den
Wissenschaften dar. Uber die Urspriinge und Zusammenhange musikalischer
Fertigkeiten, sowie deren Einflussfaktoren ist nur wenig bekannt. Dennoch ist das
Forschungsinteresse auf diesem Gebiet in den letzten Jahren rasant angestiegen (Law
& Zentner, 2012). Neuere Studien legen die Bedeutsamkeit von Musik und
musikalischer Fertigkeiten nahe. Schlief3lich reichen the origins of music (Parncutt,
2009)- unsere musikalischen Wurzeln- bis in unsere pranatale Welt hinein. Nicht nur
diese, sondern unsere ganze vorsprachliche Welt wird von Ténen und Klangen
begleitet. Wir héren Musik nicht nur, sondern Nutzen diese als Emotionstrager und
Kommunikationsmittel. Eine Verbindung von Musik mit Mimik, Gestik, Handlung,
Emotion, Intention etc. ist bei der Kommunikation mit Sauglingen und Kleinkindern
essentiell. Auch in unserer von Sprache gepragten Welt ist Musik unentbehrlich. Ein
Fragesatz zeichnet sich durch eine aufsteigende Tonfolge aus, oder eine liebliche
Aussage ist von einem weichen, zarten Tonfall und einer sanften Gestik begleitet.
Musik wird zwar kulturspezifisch gepragt, ihre Universalien finden sich jedoch in allen
menschlichen Kulturen wieder (Parncutt, 2009; Querleu, Renard, Versyp, Paris-Delrue
& Crépin, 1988).

Um das Wesen musikalischer Fertigkeiten besser verstehen zu kdnnen sowie intra-
und interindividuelle Unterschiede als auch Zusammenhénge zu anderen
Fahigkeitsbereichen und neuropsychologischen  Besonderheiten  (Emotionen,
Gedachtnis, Sprache, Plastizitdit etc.) zu erforschen, werden objektive und
standardisierte  Messinstrumente  gebraucht, die dem  wissenschaftlichen
Qualitatsstandard bestmdglich geniigen. Diese gibt es kaum (Gembris, 2009). Neuere
Tests wie The Montral Battery of Evaluation of Amusia (Peretz, Champod & Hyde,

2003) erfassen zum Grof3teil musikalische Fertigkeiten in klinischen Gruppen, sind



eher defizitorientiert (Law & Zentner, 2013). Ein computerbasierter Test zur Erfassung
musikalischer Fertigkeiten auf Basis der probabilistischen Testtheorie ist zum
gegenwartigen Zeitpunkt nicht bekannt. Daher ist das Ziel dieser Diplomarbeit die

Entwicklung und Qualitatsprufung eines solchen Verfahrens.

Wer sich mit der Erforschung von musikalischen Fertigkeiten beschaftigt, muss sich
zunéachst grundlegende Fragen stellen, um einer addaquaten Erfassung von Musikalitat
gerecht zu werden (Gembris, 2009): Wer ist musikalisch? Wie auf3ert sich Musikalitat?
Was sind die Merkmale dessen und wie kdnnen diese erfasst werden?

Im ersten Teil dieser Arbeit wird ein Uberblick tiber eine Reihe phanomenologischer
und psychometrischer Definitionen von Musikalitdt bzw. musikalischen Fertigkeiten
gegeben. Im Anschluss werden Modelle aus der Intelligenzforschung als theoretische
Ansatzpunkte fur die Erforschung der zugrunde liegenden Struktur von Musikalitat
dargestellt. Fir ein besseres Verstandnis des Tests werden musikalische
Grundbegriffe und Grundlagen der Musikwahrnehmung naher erldutert. Des Weiteren
wird auf mogliche Einflussfaktoren und Zusammenhange wie Geschlecht, Handigkeit,
musikalische Expertise und das Alter eingegangen. Abschlielend werden die
Methoden der Klassischen Testtheorie (KTT) und Item Response Theory (IRT)

diskutiert.

Der zweite Teil dieser Arbeit widmet sich vor allem der Rasch-Modell-Analyse des
entwickelten Testmaterials. Es werden Validierungshypothesen Uber mdgliche
Zusammenhange und Einflussfaktoren untersucht. Zusammenfassung und Diskussion

bieten abschlieRend einen Uberblick und Ausblick.
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1 Was ist Musikalitat?

1.1. Kontroverse der Begrifflichkeiten

Der Begriff Musikalitat ist ein gedankliches Konstrukt, welches verschiedene
musikalische Verhaltensweisen unter einem Begriff zusammenfasst. Oftmals wird der
Ausdruck synonym mit den Bezeichnungen musikalisches Talent oder musikalische
Begabung verwendet. Dabei kommt die Annahme eines angeborenen und vererbten
Potentials von Musikalitdt zum Ausdruck, was bis heute nicht empirisch belegt oder
widerlegt werden kann. Wohl eher scheint ein komplexes Wechselspiel von Anlage-
und Umweltbedingungen fir musikalische Leistungen verantwortlich zu sein. Aus Sicht
der Expertiseforschung ist ein bestimmtes MaR an Ubung fir herausragende
Leistungen notwendig, der Rahmen des Mdglichen wird jedoch durch eine gewisse
Begabung festgesetzt (Gembris, 2005, 2009; Oerter & Lehmann, 2009).

Gembiris (2005) definiert musikalische Begabung wie folgt:

Musikalische Begabung ist die individuelle Kapazitdt bzw. das individuelle
Potenzial, Musik emotional und geistig zu erleben und Musik [...] zu
improvisieren, zu komponieren oder zu reproduzieren. Musikalische Begabung
ist somit das angeborene Potential, das musikalische Fahigkeiten und
Leistungen ermdglicht und zugleich begrenzt. Dieses Potential ist jedem
Menschen (ahnlich wie die Disposition zur Sprache) als genetische
Pradisposition in mehr oder weniger starker Auspragung eigen. [....] Die
praktische Fahigkeit zur musikalischen Betétigung entsteht aus der Interaktion
von angeborenem Potential, Umwelteinwirkungen (z.B. Erziehung, Bildung,
musikalische Erfahrung) und selbstgesteuerten Aktivitaten (z.B. Uben). (S. 31-
33)

Musikalische Begabung zeichnet sich laut Gembris (2005) durch tberdurchschnittlich
ausgepragte Einzelmerkmale wie besondere musikalische Sensibilitét, Erlebnis- und
Denkfahigkeit, frihzeitige ungewdhnliche Leistungen, schnelles Lernen, hohe
Motivation und Hingabe, starkes Konzentrationsvermdgen und Ausdauer aus. Dieses
Potential kann mittels Ubung in unterschiedlichen musikalischen Leistungen zum
Ausdruck kommen. Grundsatzlich herrscht sowohl beim Alltagsverstandnis von
Musikalitat, als auch im wissenschaftlichen Bereich Uneinigkeit Gber die Auffassung
der Begrifflichkeiten und seiner Bedeutung. Zudem ist ein Verstandnis von Musikalitat

sowohl vom Musikbegriff an sich, als auch von den kulturellen, geschichtlichen und
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sozialen Normen abhédngig (Gembris, 2009). Fir die Testkonstruktion wird die
Bezeichnung musikalische Fertigkeiten verwendet, da ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit grundlegende musikalische Fertigkeiten erfasst werden sollen, welche
nicht mit Begabung oder Talent gleich zu setzen sind (siehe unverdéffentlichte Version;
Gittler, 2009).

Historisch  gesehen  sind drei  verschiedene Herangehensweisen an
Definitionsversuchen von Musikalitdt zu beobachten (Gembris, 1997, 2005, 2009). Zu
allererst wurde in einem phéanomenologischen Ansatz versucht musikalische
Verhaltensweisen zu beschreiben und zu klassifizieren. Zu nennen waren hier Billroth
(1895) oder Von Kries (1926). Eine weitere Phase zeichnete sich durch die
Entwicklung zahlreicher Musikalitdtstest aus: Seashore (1919), Wing (1961), Bentley
(1968), Gordon (1989). Diesen psychometrischen Ansatzen ist gemeinsam, dass sie
versuchen allein die rezeptive musikalische Wahrnehmungsfahigkeit zu messen. Ende
des zwanzigsten Jahrhunderts wurde diese Auffassung zunehmend kritisiert und es
rickte das Konzept der musikalischen Sinnstiftung in den Vordergrund: Stefani (1987),
Blacking (1990), Sloboda (1993). Demnach war es nun wichtiger entweder durch
musikalische Produktion (Instrument, Komposition, Singen, Dirigieren etc.) oder in der
Vorstellung bzw. hérend musikalischen Sinn zu erzeugen (Gembris, 1997, 2005,
2009). Im Folgenden wird fir ein besseres Verstandnis der Testkonstruktion auf

ausgewahlte Definitionen genauer eingegangen.

1.2. Analytische Definitionen

Erste einflussreiche Anséatze einer wissenschaftlichen Auseinandersetzungen mit
Musikalitat gehen auf den Chirurgen Theodor Billroth (1829-1894) zuriick (Gembris,
2009). Auf Basis psychophysiologischer Erkenntnisse Uber das Hoéren von Musik,
beschreibt er die akustische Wahrnehmungsfahigkeit als Grundlage von Musikalitat. Er
nennt die Fahigkeit Rhythmen, Tonhohen, Klangfarben und Tonlautstarken zu
erfassen. Von musikalischem Talent spricht er jedoch erst, wenn Melodien gemerkt,
erkannt und reproduziert werden konnen. Seinem Verstandnis nach ist somit die
musikalische Gedachtnisfahigkeit neben der akustischen Wahrnehmungsfahigkeit die
Basis musikalischen Talents. Anstatt einzelner Tone werden sinnvolle Melodien als
Ganzes erkannt. Beide Fahigkeiten sind im Sinne einer musikalischen
Grundausstattung fur Billroth grofteils angeboren, aber auch durch Sozialisation
formbar (Billroth, 1895).

13



Von Kries (1926) erweitert Billroths rezeptiv-intellektuelle Auffassung von Musikalitét
um eine produktive und gefiihlsméRige Erscheinungsform. Musikalische Produktivitét
wie Komposition, Reproduktion oder Improvisation gehéren fir ihn genauso zum
Wesen von Musikalitat, wie der emotionale Sinn bei der Rezeption und Produktion von
Musik. Die Dimensionen sind laut Autor voneinander unabhangig und lassen
zahlreiche Merkmalskombinationen und Abstufungen zur Charakterisierung von
Personen zu. So resultieren unterschiedliche Typen von Musikalitat. Im Gegensatz zu
Billroth spricht Von Kries der Musikalitat wesentliche Beeinflussung durch Erfahrung ab
und betrachtet sie als eine genetische Veranlagung, die mehr oder weniger vorhanden
ist.

Jingere Auffassungen wie jene von Stefani (1987) oder Blacking (1990; zitiert nach
Gembris, 2009) oder Sloboda (1993) erweitern den Musikalitatsbegriff um die
Komponente der musikalischeren Sinnstiftung. Laut den Autoren liegt das Wesen von
Musikalitat in der Ubergeordneten Fahigkeit aus der wahrgenommenen Musik Sinn und
Bedeutung zu erkennen bzw. zu schaffen. Musik wird also vorrangig subjektiv erlebt
und verstanden (Gembris, 1997, 2009).

Stefani (1987) beschreibt in seinem Modell der musikalischen Kompetenz finf
hierarchisch geordnete Ebenen durch die musikalischer Sinn hergestellt werden kann.
Die Basis der Analyse bilden allgemeine Wahrnehmungsschemata wie sie auch schon
Billroth (1895) beschrieben hat. Das heildt, die Strukturierung von Klangen nach
beispielsweise hoch/tief, laut/leise oder schnell/langsam flhrt zu einer ersten
Interpretation der akustischen Reize. Auf der nédchsten Ebene werden sozio-
musikalische Konventionen, gesellschaftliche Bedeutungen und Verhaltensweisen
hinzugezogen. In einem dritten Schritt geht es um die Anwendung und das Verstandnis
von musikalischen Techniken wie z.B. Komposition oder Instrumentalspiel. Auf der
vierten Ebene werden musikalische Stile nach den Eigenheiten einer Epoche, Kultur
und/oder eines Komponisten analysiert. In einem letzten Schritt werden
Besonderheiten des speziellen Musikstiicks zur Sinnkonstruktion herangezogen. In
diesem Modell ist Musikalitat als die Fahigkeit definiert auf den verschiedenen Ebenen

sowohl rezeptiv als auch produktiv Sinn zu konstruieren.

Insgesamt schlieBen jlingere Definitionen von Musikalitat eine kulturelle und
historische Dimension mit ein. Sie betonen die subjektive Perspektive des Einzelnen
und machen den Einbezug realer Musik erstmals notwendig (Gembris, 1997, 2009).
So betrachtet auch Schaub (1984) in seiner Drei-Komponenten-Theorie neben der

musikalischen Leistung insbesondere die Beziehung des Einzelnen zur Musik, als auch
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eine Dimension der musikalischen Erlebnisbreite. Dennoch liegt das Gewicht
wissenschaftlicher Auffassungen auf den kognitiven Aspekten der Wahrnehmung und
Verarbeitung von moralischen Héreindriicken (als Basisprozess). SchlieRlich machen
Herangehensweisen, welche ein subjektives Musikalitatsverstandnis vertreten, die
Praxis einer objektiven Erfassung von Musikalitat schwierig. Bis heute ist man sich
Uber eine Definition von Musikalitat im Allgemeinen dennoch nicht einig. Es existieren
neben den genannten noch zahlreiche andere Erlauterungen. Wie die Musik selbst
wird das Verstandnis von Musikalitat- historisch und kulturell gepragt, auch weiterhin
einem standigen Wandel unterliegen. Gerade deswegen konnte die Erforschung der
universalen Grundlagen von Musikalitat interessant sein (Gembris, 1997, 2009).

1.3. Operationale Definitionen: Musikalitatstests

Zur Erforschung von Musikalitét wurden bereits zahlreiche Verfahren entwickelt. Da sie
durch die einzelnen Testaufgaben die zu messende Eigenschaft operational definieren,
bieten sie einen guten Einblick in konkrete Vorstellungen von Musikalitdt (Oerter &
Lehmann, 2009; Shuter-Dyson, 1980). Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick
gegeben (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit). Der Fokus der Betrachtung liegt auf den
so genannten Musikbegabungstests. Ihnen ist gemeinsam, dass sie behaupten sich
auf die vermeintlich universalen, kulturiibergreifenden Merkmale von Musikalitéat zu
konzentrieren. Das heil3t, rezeptive Anteile wie Musikwahrnehmung und -gedéachtnis
werden als musikalischer Basisprozess erfasst (Gembris, 2009). Um Redundanzen zu
vermeiden, wird im Besonderen auf den Seashores Measures of Musical Talents
(Seashore, 1938) eingegangen. Weitere Tests orientieren sich an diesem. Daher

werden sie nur im Bezug auf ihre Besonderheiten und Neuerungen erlautert.

1.3.1. Seashore Measures of Musical Talents (1919)

Der erste standardisierte Musikalititstest stammt Seashore (1919). Die Grundlage

seiner Auffassung von Musikalitat sieht wie folgt aus:

[...] a musical mind must be capable of sensing sounds, of imaging these
sounds in reproductive and creative imagination, of being aroused by them
emotionally, of being capable of sustained thinking in terms of these

experiences, and ordinarily, thought no necessarily, of giving some form of
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expression of them in performance or in creative music.
(Seashore, 1938, p.1)

Seashore (1938) beschreibt wie Billroth von den physikalischen Parametern
(Frequenz, Amplitude, Dauer und Form) ausgehend den Grad vorhandener
sensorischer rezeptiver Wahrnehmungsfertigkeiten wie Tonhdhe, Zeitmal3, Lautstarke
und Klangfarbe als Basis musikalischen Talents. Diese Fertigkeiten sind fir ihn
angeboren, voneinander unabhéangig, funktionieren von der frihen Kindheit an (vor der
Sprache) und verandern sich ab einem gewissen Alter im Zusammenhang mit der

Intelligenz oder dem Training nicht mehr.

Im Idealfall weist ein Musiker ein hohes Niveau in all diesen Fertigkeiten auf. Doch
oftmals dominieren bestimmte Fertigkeiten, woraus nach Seashore vier verschiedene
musikalische Typen resultieren: Der eine ist auf Tonhdéhen fokussiert, nimmt speziell
Melodien, Harmonien oder die Intonation wahr, wéahrend der andere auf dynamische
Aspekte der Lautstarke, dem Rhythmus oder der Klangbalance sensibilisiert ist. Ein
dritter Typus wird sich eher mit den zeitlichen Aspekten wie Metrik, Rhythmus,
Tondauern, Pausen oder Atmung beschéftigen, wéahrend ein vierter ein spezielles
Gehor fur Klangfarben (Klangmelodien), Instrumente und Obertbne aufweist. Dieser
dominierende Sinn bzw. die spezielle Fahigkeit zeigt sich in einer bestimmten
musikalischen Praferenz wie der Wahl des Instruments, des Repertoires, oder der Art

zu musizieren. Talent auRRert sich also unterschiedlich.

Grundlage des Seashore-Tests ist somit die Erfassung der akustischen
Wahrnehmungs- und Differenzierungsfahigkeit, gemessen an den wichtigsten
musikalischen Parameter. Dabei sollen die wesentlichen Aspekte musikalischer
Basisfertigkeiten ohne Anspruch auf Vollstandigkeit erfasst werden. Der Test eignet
sich grundsatzlich 10-20-jahrige, wurde aber auch bei Erwachsenen zu
Forschungszwecken eingesetzt (Gembris, 2009). Die Grundidee der Umsetzung ist,
dass ein erster Basiston (bzw. -rhythmus, -melodie) mit einem zweiten Vergleichston
(bzw. -rhythmus, -melodie) verglichen werden soll. Der Test enthalt vier
Wahrnehmungs- und zwei Gedéachtnistests. Dies sieht fur die einzelnen Subskalen der
Seashore Measures of Musical Talents (1919, 1939, 1960, 1966) folgendermal3en aus:

»Tonh6he: Eine Tonh6henwahrnehmung besteht laut Seashore dann, wenn bei den
gegebenen Tonpaaren beurteilt werden kann, ob der zweite Ton hdher oder tiefer als
der jeweils erste ist. Die Differenz der Tone liegt bei 2-17 Hz, was maximal einem

Viertelton entspricht.
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»Lautstarke: Bei den gegebenen Tonpaaren muss beurteilt werden, ob der zweite

Ton lauter oder leiser als der jeweils erste ist. Die Differenz der Tone liegt bei 0.5-4 dB.

»Tondauer: Bei den gegebenen Tonpaaren muss beurteilt werden, ob der zweite Ton
langer oder kirzer als der jeweils erste ist. Die Tone erklingen alle auf derselben

Tonhdhe mit einer Differenz von 0.3-0.05 Sekunden in ihrer Tondauer.

»Klangfarbe: Die gegebenen Téne sollen auf Gleichheit bzw. Verschiedenheit gepriift
werden. Die Veranderung in der Klangfarbe kommt durch eine Anderung der
Lautstarke des 3. bzw. 4. Obertons zustande.

»Rhythmusgedéachtnis: Die gegebenen Rhythmuspaare sollen auf Gleichheit bzw.
Verschiedenheit geprift werden. Die Rhythmen werden auf einer Tonhdhe vorgespielt,
variieren jedoch in ihrer Taktart (2/4, 3/4, 4/4) bei einer Anzahl von 5-7 Ténen.

»Melodiegedéachtnis:  Bei  Melodiepaaren  bestehend aus jeweils 3-5
aufeinanderfolgen Ténen muss beurteilt werden, welcher Ton der zweiten Melodie im

Gegensatz zur jeweils ersten anders ist.

1.3.2. Musikalitatstest nach Seashore: Bentley (1968) & Wing (1961)

Auch weitere Musikalitatstests orientieren sich an Seashores Ansatz (1919):

a) Bentleys Measures of Musical Abilities (1968) versuchen im Wesentlichen auf
dieselbe Weise wie der Seashore-Test Tonhohe, Rhythmusgedachtnis (Zahlzeit
angeben) und Melodiegedachtnis als Basisfertigkeiten zu erfassen. Zusatzlich wird

erhoben:

»Akkordanalyse: Bei einem Akkord aus 2-4 Ténen soll angegeben werden wie viele

Tone gehort wurden.

b) Wings Standardized Test of Musical Intelligence (Wing, 1961) erfasst die
Differenzierungsfahigkeit fur Akkorde (1-6 Tone), Tonhohen (zwei aufeinander
folgende Akkorde), Lautstarke (zwei zu vergleichende Melodien), sowie Melodie- und
Rhythmusgedachtnis. Die Besonderheit bei Wings Test ist, dass auch &sthetische
Werturteile Uber das personliche Gefallen abverlangt werden. Weiterst wird kein
Fahigkeitsprofil berechnet, sondern nur ein Generalfaktor als allgemeine Grundlage
intelligenten musikalischen Verhaltens. Auferdem sind zwei weitere Subtests

enthalten:
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»Harmonie: In den Melodiepaaren variiert die Begleitung, wodurch sich andere
Zusammenklange (Harmonien) ergeben. Die Melodien sind auf gleich und verschieden

zu beurteilen.

»Phrasierung: Die Melodiepaare unterscheiden sich in ihrer Gestaltung bspw.
hinsichtlich Pausen oder Artikulation (staccato: kirze, scharfe Téne vs. legato:
gebundene, weiche Tone). Die Melodien sind wieder auf gleich und verschieden zu

beurteilen.

1.3.3. Musikalitatstest nach Seashore: Gordon (1989)

Zahlreiche Musikalitatstests fir verschiedene Altersgruppen stammen von Gordon im
Versuch die angeborenen Anteile musikalischer Begabung zu erfassen. Die Basis
seiner Tests bildet das Konzept der tonalen und rhythmischen Audiation. ,Wie man
auch beim Hoéren von Sprache denkt, findet beim Héren von Musik das statt, was
Gordon als Audiation bezeichnet* (Gembris, 2009, S. 116). Das heil3t, Téne werden
innerlich vorgestellt oder gehort, auch wenn diese nicht physikalisch erklingen. Das
Konzept der Audiation entspricht einem mentalen Vergleichsprozess bei dem
wahrgenommene, erinnerte oder selbst kreierte musikalische Stimuli in einem
Gesamtzusammenhang eingeordnet werden um musikalische Sinnstiftung bzw.
Verstehen zu ermdéglichen. Gordon beschreibt verschiedene Typen und Stadien von
Audiation (Abbildung 1.1.)

The Seven Types of Audiation
I.  Listening to familiar and unfamiliar music
11 Reading notation of familiar and unfamiliar music
1. Writing from dictation familiar and unfamiliar music
IV. Performing from recall familiar music
V. Writing from recall familiar music
V1. Creating or improvising unfamiliar music
VII. Composing music

The Six Stages of Audiation

I. Retaining in terms of immediate recall a series of notes aurally
perceived
Il Silently imirating and retaining essential notes determined from

the recognition of pitch center and the placement of beats

I, Consciously establishing tonality and meter

IV. Consciously retaining patterns of essential notes that have been
perceived and organized earlier in the same music presentation

V.  Consciously recalling patterns of essential pitches and durations
organized from other pieces of music
VI, Prediction of patterns of essential notes that will be perceived in

the near future

Abbildung 1.1: Typen und Stadien der Audiation (Gordon 1989, zitiert nach Saunders,
1991, S. 132)
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Audiation darf nicht mit Horen gleichgesetzt werden, da der Begriff einen kognitiven
Prozess der musikalischen Sinnstiftung mit einbezieht. Im Prinzip entspricht das
Konzept der Audiation der Grundidee der genannten Testkonzeptionen: Ein Basiston
(bzw. -rhythmus, -melodie) soll gemerkt (audiiert) werden und innerlich gehdort oder
gesungen mit dem zweiten Ton (bzw. Rhythmus, Melodie) verglichen werden, um so

zu einem Urteil zu gelangen.

Gordons Testreihe lasst sich nach Gembris (2009) im Uberblick wie folgt beschreiben:
(a) Audie (1989b) wurde fur 3-4-jahrige Kinder entwickelt;

(b) die Primary Measures of Music Audiation PMMA (1979) fiir 5-8-jahrige; sie erfassen
nach dem Konzept der Audiation wie Seashore Melodie- und Rhythmusgedachtnis.
Der Unterschied liegt lediglich im Schwierigkeitsgrad.

(c) Das Musical Aptitude Profile MAP (1965) fur 10-18-jahrige beinhaltet einen Melodie-
und Harmonietest im tonalen Bereich, sowie Urteile Uber Tempo und Taktart im
zeitlichen Bereich. Des Weiteren werden &sthetische Urteile Uber passendes Tempo
und Phrasierung einer Melodie abverlangt. Die Neuerung in Gordons Konzept liegt
darin, dass die Vergleichsmelodie bzw. —rhythmus um einige Téne erweitert wird und

sich Urteile hierauf beziehen.

(d) Der Advanced Measures of Music Audiation AMMA (1989a) war als Eignungstest
gedacht und erfordert anspruchsvoller Weise eine simultane Bearbeitung zeitlicher

sowie tonaler Bereiche.

1.3.4. Wiener Test fur Musikalitat (Vanacek, ABRlaber, Langle & Preusche,
2004)

Der erste computerbasierte Test ist der Wiener Test fur Musikalitat (Vanecek, AR3laber,
Langle & Preusche, 2004). Er wurde fir Grundschiler entwickelt und enthélt eine

tonale und eine zeitgebundene Skala mit neuen Ideen:

»Beim Wiener Walzer-Test bestehen Horaufgaben aus drei hintereinander
abgespielten Tonen. Wahrend der erste und der dritte Schlag fixiert sind, ist zu
unterscheiden ob der zweite Schlag entweder a) in gleichen zeitlichen Abstand zu den
beiden anderen Ténen erklingt, b) ndher am ersten Schlag oder c) n&dher am dritten

Schlag erklingt.

»Beim Langle-Test  wird im Gegensatz  zu den herkémmlichen

Tonhodhenunterscheidungs-Tests mit gleitend verandernden Tonhdhen gearbeitet.
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1.3.5. Testkritik

Wenn es um die Frage der Brauchbarkeit von Musikalitatstests geht, betrifft die Kritik
vor allem das Kriterium (a) der Validitat und (b) der testtheoretischen Konzeption

allgemein.

(@) Im Bezug auf den Seashore-Test gibt es einerseits wenig qualitative Studien,
andererseits zeigen die vorhandenen, dass die musikpraktische Leistung (Noten der
Instrumental-Performance) durch Intelligenztests besser vorhergesagt werden kann als
mit dem Musikalitatstest (Highsmith, 1929). Fur die mit objektiven Fragen erhobene
Variable der musikalischen Erfahrung zeigten sich jedoch annehmbare Werte (Grad an
Professionalitat der Instrumental- bzw. Gesangsleistung, Unterrichtsdauer, Noten,
Selbsteinschétzung). Ein Trainingseffekt zeigte sich fur die Wahrnehmungsskalen
nicht, fir den Gedachtnistest schon. Laut Seashore kommt dieser Effekt lediglich durch
eine bessere Abrufbarkeit bereits vorhandener Fertigkeiten zustande und ist nicht auf
ein mehr an Talent zurlckzufthren. Leistungsunterschiede zwischen Kindern und
Erwachsenen lassen einen mdglichen Einfluss von allgemeiner Intelligenz vermuten
(McCarthy, 1930). Die Werte der Tests von Seashore, Bentley und Wing zeigen
jedenfalls einen Zusammenhang, wobei der Bentley-Test die geringsten
Leistungsanforderungen stellt (McLeish, 1968). Auch bei Gordons MAP scheint die
Validitat im Bezug auf Lehrerurteile und instrumentale Leistungen kritikwiirdig (Colwell
& Abrahams, 1991).

Werden fur die Beurteilung der Validitat Variablen wie Lehrerratings (in Musik),
Studienerfolg, Musiknoten, Extremgruppen (professionelle Musiker), Dauer des
Trainings oder musikpraktische Fertigkeiten wie die Leistung im Instrumentalspiel bzw.
Gesang erhoben, so lassen sich laut Gembris (2009) insgesamt wenig
zufriedenstellende  Ergebnisse  beobachten. Der fehlende Zusammenhang
musikpraktischer Leistungen mit den Musikalitatstests lasst sich laut Autor oft dahin
interpretieren, dass die rein rezeptive Differenzierungsfahigkeit nicht unbedingt von
musikpraktischer Musikalitdt zeugt (Gembris, 2009). An dieser Stelle sollte sich der
Leser bewusst sein, dass bspw. fir einen Profimusiker auch andere Fertigkeiten zum
beruflichen Erfolg beitragen als die musikalische Wahrnehmungsfahigkeit, sie aber
dennoch ein Teil des musikalischen Alltags sind. Eine vollstdndige Korrelation wére
unrealistisch und nicht zielfihrend. Die MalRe haben durchaus ihre Berechtigung,

sollten aber stets kritisch betrachtet werden.
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Andererseits kbnnen nach Law und Zentner (2012) auch Qualitditsméangel zu einem

Grof3teil fur unsystematische Schwankungen (Ergebnisse) verantwortlich sein:
= Deckeneffekte;

= Konfundierungen: Um Items musikalischer zu gestalten werden z. B. rhythmische

Aufgaben melodisch eingekleidet;

= eingespielte Horaufgaben von Musikern weisen Schwankungen in der Klangfarbe,

der Lautstarke oder dem exakten Timing auf;
= die Aufnahmetechniken sind veraltet (Qualitatseinbuf3en);

* die Dauer und Anzahl der Items in den Subtests ist ungleich; das Antwortformat
ist inkonsistent;

* neuere Test erfassen zum Grof3teil musikalische Fertigkeiten in klinischen Gruppen,
sind eher defizitorientiert: Montreal Battery of Evaluation of Amusia (MBEA)
(Peretz, Champod & Hyde, 2003), Clinical Assessment of Music Perception
(CAMP) (Kang et al., 2009);

Einen weiteren Kritikpunkt stellt die Betrachtung der Validitdét im Sinne der
Ratewahrscheinlichkeit dar. Bis auf wenige Ausnahmen bieten die Hoéraufgaben der
Tests immer nur zwei (manchmal drei) Antwortmdéglichkeiten wie bspw. die
Unterscheidung in gleich vs. unterschiedlich oder lauter vs. leiser vs. gleich. Hierbei
ergibt sich eine Ratewahrscheinlichkeit von 34-50%. Oftmals kénnen jedoch selbst
Probanden mit niedrigem Fahigkeitsniveau einige Antwortmdéglichkeiten von Anfang an
leicht ausschlieRen. Das bedeutet, dass selbst wenig fahige Personen mehr als 50%
der Aufgaben richtig beantworten kénnen. Im Prinzip erfasst der Test dann eher eine

Ratewahrscheinlichkeit als die eigentlich interessierende Fahigkeit (Kubinger, 2009).

Abgesehen von der fragwirdigen Qualitat vorhandener Studien werfen Law und
Zentner (2012) mit ihrem Konzept der musical sleepers und sleeping musicians einen
differenzierteren Blick auf die Sache. Laut Autoren gibt es sowohl Nicht-Musiker mit
unentdeckten aber entwicklungsfahigem Talent, als auch Musiker die trotz Training
kein hohes Leistungsniveau erreichen. Auf der anderen Seite ware auch ein
multifaktorieller Ansatz fur die Erklarung auRerordentlicher musikpraktischer
Leistungen anzudenken (Ruthsatz, Detterman, Griscom & Cirullo, 2008). Bei Law und
Zentner (2012) zeigte sich dennoch ein signifikanter Zusammenhang der
Testergebnisse mit dem Grad des musikalischen Status, der Qualifikation, den Jahren

an Musiktraining und den Hoéraktivitaten.
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(b) Die testtheoretische Kritik betrifft vor allem die Konzeption der Klassischen
Testtheorie, welche den genannten Musikalitatstests zugrunde liegt. Dazu siehe
Kapitel 6.2.2. Reliabilitat, Kapitel 6.2.3. Validitat, Kapitel 6.3. Messtheoretische
Grundlagen: Skalierung. Die genannte Problematik kann mittels Testkonstruktion nach
dem Rasch-Modell tberwunden werden. Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist ein solches
Testverfahren nicht bekannt. Diese Diplomarbeit stellt einen Versuch dar, den ersten
computerbasierten Musikalitattest nach dem Raschmodell zu konstruieren. Der Wiener
Test fur Musikalitdt (Vanecek, ARlaber, Langle & Preusche, 2004) wurde zwar auch
schon computerbasiert umgesetzt, er folgt jedoch noch der Klassischen Testtheorie mit
der oben genannten Problematik. Der Vorteil der Computertestung liegt darin, dass
Horaufgaben nicht mehr auf dem Klavier oder ahnlichem vorgespielt werden mussen,
sondern jedem Proband standardisiert vorgespielt werden kénnen. Storeffekte, welche

die Messung beeintrachtigen, werden so minimiert.

2 Struktur musikalischer Fertigkeiten

Wie bereits Billroth (1895) und von Kries (1926) in den Anfangen der
Musikalitatsforschung festgestellt haben, ist Musikalitat ein komplexes Merkmal. Eine
Vielzahl an musikalischen Fertigkeiten lasst sich in den unterschiedlichen
Auspragungsgraden und Kombinationen beobachten. Bis heute kann Uber die Struktur
von Musikalitdt nur vage spekuliert werden. Sowohl die Anzahl der Dimensionen
(musikalischer Fertigkeiten), als auch deren Bedeutung und Zusammenhange sind
noch zu ungenigend untersucht um klare Aussagen treffen zu kénnen. Modelle aus
der Intelligenzforschung liefern theoretische Ansatzpunkte fur die Erforschung der
zugrundeliegenden Struktur von Musikalitat. Sie haben die Musikalitatsforschung
nachhaltig beeinflusst (Gembris, 2009). Im folgenden Kapitel werde Theorien und

Modelle naher betrachtet.

2.1. Musikalitat & Intelligenz-Struktur-Theorien

Spearman (1904) beschreibt in seiner Zwei-Faktoren-Theorie intelligentes
Testverhalten als Ausdruck eines allgemeinen Generalfaktors der Intelligenz. Wahrend
der Generalfaktor allen Aufgaben zugrunde liegt, erfasst ein zweiter Faktor die
testspezifische Komponente. Belege aufliern sich dahingehend, dass Testleistungen

oftmals miteinander positiv korrelieren (Stemmler, Hagemann, Amelang & Bartussek,
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2011). Demnach ware Musikalitat ,...eine ganzheitliche, geschlossene Fahigkeit, die
sich letztlich nicht in voneinander isolierte Teilfahigkeiten auseinanderdividieren laft*
(Gembris, 2009, S. 100).

Multifakotrielle Theorien nach Thurstone (1938, zitiert nach Stemmler et al., 2011)
geben dem testspezifischen Faktoren mehr Gewicht und postulieren mehrere, in
unterschiedlichen Anteilen beteiligte Gruppenfaktoren. Demnach ware ein Profil an
Auspragungsgraden verschiedener Teilfertigkeiten - samt Starken und Schwéachen - fir
das erfasste Konstrukt reprasentativ.

Catell (1971) vereint in seinem Modell der fluiden und kristallinen Intelligenz die beiden
erstgenannten Modelle von Spearman und Thurstone. Mit Kristalliner Intelligenz
werden die durch Lernerfahrung erworben Fahigkeiten bezeichnet. Sie sind
kulturabh&ngig und unterliegen nur einem geringen Altersabbau. Unter fluider
Intelligenz  werden kulturunabhdngige, angeborene Fahigkeiten mit starkem
Altersabbau verstanden. Sie stellen zugleich eine Voraussetzung der Entwicklung der
Kristallinen Intelligenz dar: Durch den Zusammenhang der beiden Faktoren ergibt sich

ein Ubergeordneter Generalfaktor der Intelligenz (Stemmler et al., 2011).

Gruppenfaktorenmodelle nach Vernon (1950, zitiert nach Stemmler et al.,, 2011)
vereinen die teilweise zusammenhangenden Einzelfaktoren in einem Modell
hierarchischer Ordnung. Demnach besteht eine Ubergeordnete Fertigkeit aus
spezifischen Teilfertigkeiten. Sie tragen in unterschiedlicher Gewichtung zum
intelligenten Testverhalten bzw. ihrer Gbergeordneten Fertigkeit bei. Demnach kénnten
bspw. die Gedachtnis- und die Differenzierungsfahigkeit fir Tonhdéhen oder dem
Rhythmus in unterschiedlichem Ausmald fir das Wiedererkennen von Melodien von

Bedeutung sein.

Da die Unterschiede der Intelligenzmodelle oftmals auf methodische Besonderheiten
der einzelnen Studien zuriickzufiuihren sind, fuhrte Carroll (1993, zitiert nach Stemmler
et al., 2011) eine Metaanalyse aller vert6ffentlichten Daten mit bestimmtem
Qualitatsniveau durch. Es resultierte abermals ein hierarchisches

Gruppenfaktorenmodell, welches alle bisheriger genannten Modelle vereint.

2.2. Gardners Theorie der Multiplen Intelligenzen (1993)

Gardner (1993, zitiert nach Stemmler et al., 2011) lenkt mit seiner Theorie der

Multiplen Intelligenzen den Fokus auf ein breites Spektrum von unabhéngigen
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Intelligenzbereichen welche bisher teilweise unbeachtet waren. Neben der bereits viel
untersuchten sprachlichen, raumlichen und logisch-mathematischen Intelligenz fuhrt er
das Konzept der korperlich-kindsthetischen, sozial-interpersonalen, sozial-
intrapersonalen und der musikalischen Intelligenz ein. Im Gegensatz zu den bisherigen
Ansatzen begriindet er sein Vorgehen nicht auf rein faktorenanalytischen Methoden,
sondern erweitert auch hier den theoretischen Rahmen. Gardner zieht Untersuchungen
zu Spezialbegabungen, Hoch- bzw. Minderbegabungen und besonderen Entwicklungs-
Verlaufen  heran.  Auch  neuropsychologische  Befunde zu  selektiven,
funktionsspezifischen Ausféllen bei lokalen Gehirnlasionen bilden eine wichtige
Grundlage seiner Theorie (Stemmler et al., 2011).

»Exkurs: Amusie: Ein Beleg fir die unabhéngige Existenz musikalischer Intelligenz
ware das Auftreten von Amusie in der Bevolkerung. Die angeborene Amusie
(congenital amusia) bezeichnet eine Beeintrachtigung in verschiedenen musikalischen
Fertigkeiten, welche nicht auf mentale Retardierung, Taubheit oder fehlende
Musikexposition zurtckzufihren ist. Oftmals zeigt sich ein differenziertes Bild
spezifischer Beeintrachtigungen in einigen musikalischen Fertigkeiten, wahrend
kognitive Fertigkeiten wie z. B. die der Sprache und Prosodie (musikalische Aspekte
der Sprache) unbeeintrachtigt sind (Ayotte, Peretz & Hyde, 2002; Peretz & Gosselin,
2008; Stewart, Kriegstein, Warren & Griffiths, 2006). Auch fur die erworbene Amusie
als Folge Ilokaler Gehirnlasionen ist ein differenziertes Bild selektiver
Funktionsbeeintrachtigungen ersichtlich. So liefern Neuropsychologische
Untersuchungen aufschlussreiche Befunde Uber das Wesen musikalischer Fertigkeiten
(Peretz, Champod & Hyde, 2003).

3 Wie verarbeitet das Gehirn Musik?

3.1. Grundbegriffe & Verarbeitungsstufen

Mit dem Begriff Musikwahrnehmung werden die einzelnen Schritte der Aufnahme,
Auswahl, Organisation und Interpretation sensorischer Information auf akustischer
Ebene bezeichnet (Jancke, 2009). Auf Basis neuropsychologischer Untersuchungen
lassen sich nach Koelsch und Siebel (2005) sowie Peretz et al. (2003) folgende

Verarbeitungsschritte der Musikwahrnehmung nennen:

(1) In einem ersten Verarbeitungsschritt werden rein akustische Merkmale wie

Tonhohe, Lautstarke und Klangfarbe verarbeitet (auditorischer Cortex). Schon ein
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einzelner Ton kann bedeutungstragende Information liefern und eine emotionale
Reaktion hervorrufen. Oftmals erreichen uns die akustischen Parameter schneller als

bspw. die einzelnen Worte der Sprache.

(2) In einem weiteren Schritt wird die akustische Information in das auditorische
sensorische Gedachtnis weitergeleitet und auf Basis von Gestaltprinzipien (Nahe,
Ahnlichkeit, Kontinuitat) melodisch und rhythmisch gruppiert. Nur so kann eine einzelne
Melodie mit dem Gehor verfolgt werden, auch wenn zeitgleich dreif3ig weitere Musiker
im Orchester spielen, sich Instrumentenstimmen kreuzen oder die Melodie von
anderen Instrumenten tbernommen wird. Die Gruppierung der akustischen Information
zu auditorischen Gestalten scheint besonders eng an die Analyse von Tonhdhen-
Relationen (Intervallen) bzw. die Analyse von Zeit-Intervallen gebunden zu sein. So
werden einzelne Tone zu einer Melodie und/oder einem zusammengehérigen
Rhythmus zusammengefasst. Peretz et al. (2003) unterscheiden hier zwischen zwei
parallel geschalteten und weitgehend unabhangigen Modulen:

(@) Im Modul der zeitlichen Organisation werden Rhythmus und Metrik der
Musik verarbeitet. Rhythmus bezeichnet die zeitliche Gruppierung von Ténen zu einem
Muster. Metrik bezieht sich auf die (Ubergeordnete) zeitgebundene RegelméaRigkeit der
Impulse (Betonungen) innerhalb deren sich Musik rhythmisch darstellt. Das Modul der

zeitlichen Organisation reprasentiert somit wann etwas in der Musik geschieht.

(b) Im Modul der melodischen Organisation wird die Musik nach den
Aspekten Kontur, Intervall und Skala verarbeitet. Kontur bezeichnet die Information
Uber die Richtung der Tonhdéhenanderung einer Tonfolge. Es geht also darum ob ein
Ton im Gegensatz zum vorherigen héher oder tiefer ist. Das Intervall bezeichnet den
genauen Abstand der Tone zueinander (Tonhohenrelationen) und beinhaltet somit
auch schon die Information tber die Kontur (z. B. 3 Ganztone hinauf oder hinunter).
Skala bezeichnet einen gewissen Rahmen mdglicher Tonhohen fir die
Melodiegestaltung und schlie3t bestimmte andere ToOne im Voraus aus. Fir
musikalische Laien formuliert klingt ein skalenfremder Ton oftmals unpassend oder
schrag und ein skalenzugehdérige Tén passend oder stimmig. Diese Unterscheidung
trifft jedoch eher auf tonale Skalen zu und weniger auf atonale (gepragt durch unsere
europaische Musikkultur). Atonale Skalen (im Sinne der Dodekaphonie, Wiener Schule
nach Arnold Schoénberg) behandeln alle zwdlf Tone nach bestimmten Regeln
gleichberechtigt. Tonale Skalen schaffen einen gewissen Rahmen mdéglicher Téne,
welche implizit erwartet werden konnen und gut/richtig klingen. Das Modul der

melodischen Organisation reprasentiert somit was in der Musik geschieht.
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Wahrend Rhythmus und Metrik im zeitlichen Modul vermutlich parallel verarbeitet
werden, wird flr das tonale Modul eine serielle Verarbeitung angenommen. Zunachst
wird die globale Information der Kontur (Richtung der Téne) verarbeitet, um in einer
hoheren Verarbeitungsstufe die spezifischere Information von Intervallen (genaue
Tonabsténde) wahrzunehmen. Eine Beeintrachtigung der Kontur-Verarbeitung hat eine
Beeintrachtigung der Intervall-Wahrnehmung zur Folge. Umgekehrt ist die
Wahrnehmung der globalen Konturinformation auch bei beeintrachtigter
Intervallwahrnehmung mdglich (Peretz et al. 2003). Auf Basis neuropsychologischer
Untersuchungen lokaler Funktionsausfélle im Gehirn wird fiir die Module der zeitlichen
und melodischen angenommen, dass hier musikalischer Input weitgehend unabhangig
voneinander verarbeitet wird, ab einem gewissen Punkt aber eine Interaktion
stattfinden kann (Peretz & Kolinsky, 1993; Peretz & Zatorre, 2005; Peretz et al., 2003).

(3) In einem weiteren Verarbeitungsschritt werden die einzelnen Elemente wie Tone,
Intervalle etc. mithilfe musiksyntaktischer Regeln (musikalische Gesetzmafigkeiten) zu
zusammenhangenden Strukturen verbunden. Eine Beziehung der musikalischen
Einzelelemente zueinander entsteht, was oftmals zu einer semantische Bedeutung und
zu tieferen emotionalen Effekten filhrt (Koelsch & Siebel, 2005). Erklingt in einer
heiteren Liedmelodie (Dur-Tonart) ein skalenfremder Ton wird beispielsweise von einer
syntaktischen Regelmafigkeit abgewichen. Der Ton klingt falsch oder schrag und kann

als Spannungsklang Unbehagen hervorrufen bzw. solche Assoziationen.

(4) Der akustische Input oder die musikalische Analyse wird in einem letzten Schritt in
das Repertoire weitergeleitet, welches alle musikalischen Phrasen der bisherigen
Lebenserfahrung enthalt (Musikgedachtnis). Archivierte Représentationen kdnnen
aktiviert werden und sowohl die Weiterverarbeitung als auch die Abspeicherung der
akustischen Information mitgestalten. Reprasentationen kénnen den Text betreffen,
den Musiktitel, eine bekannte Melodiegestaltung, aber auch Emotionen wecken,
welche die Musik mit bestimmten Situationen verbindet (Koelsch, 2011; Peretz et al.
2003).

»Exkurs: Die Gedachtniskomponente: In allen Verarbeitungsstufen tbernimmt das
Gedachtnis eine besondere Position ein, denn Musik kann nur Uber die Zeit hinweg
mitgeteilt und wahrgenommen werden. Eine zeitliche Integration der kontinuierlich
anfallenden akustischen Information ist notwendig, um zusammenhangende Elemente
in der Musik Uberhaupt erkennen zu konnen oder Musik als solches Uberhaupt

wahrnehmen zu kénnen (Koelsch & Schroger, 2009). Das auditorische sensorische
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Gedachtnis ist mit dem Abreitsgedachtnis und dem Langzeitgedachtnis eng
verbunden. Eine Verarbeitung der musikalischen Syntax und Semantik ware ohne
Arbeits- und Langzeitgedéachtnis kaum mdglich (Koelsch, 2011). Oftmals wéare der
Begriff musical cognition passender, mit dem die regelbasierte Organisation der
zeitgebundenen Information, das Gedachtnis und das Wiedererkennen musikalischer

Information bezeichnet wird (Stewart et al., 2006).

3.2. Zusammenspiel der Komponenten: Kontur, Intervall, Skala

Zum naheren Verstandnis werden zwei Umstande erlautert:

(a) Transposition (Kontur & Intervall): Untransponierte Melodien werden an ihren
exakten Tonhthen wieder erkannt. Urteile tGber Gleichheit oder Verschiedenheit zweier
Melodien (auf Basis unterschiedlicher Kontur oder eines Intervalls) sind somit sehr
leicht, denn fir den Vergleich wird die exakte Tonhthe herangezogen. Die
Verarbeitung der reinen Konturinformation liefert hier keinen Mehrwert an Information,
stellt aber als grobe Abstraktion des spezifischen Intervalls einen guten Hinweisreiz fur
eine geénderte Tonh6he bzw. Intervall dar. Wird eine Melodie transponiert, so bleibt
sie mit ihren Konturen, Intervallen und ihrer Skala immer noch dieselbe, sie erklingt
lediglich als Ganzes etwas hoher oder tiefer. Fur das Wiedererkennen transponierter
(atonaler) Melodien wird das Gedachtnis fur die exakte Tonhdhe nutzlos. Urteile Uber
die Gleichheit oder Verschiedenheit zweier transponierter atonaler Melodien werden
auf Basis der Konturinformation geféllt: Dementsprechend werden Unterschiede in der
Kontur transponierter atonaler Melodien leicht bemerkt, wahrend Differenzen der
genauen Intervalle relativ unbemerkt blieben (diese wére aber notwendig fir eine
exakte Verarbeitung). Dies bedeutet auch wenn die konkrete atonale Melodie mit ihren
exakten Intervallen nicht erinnert werden kann, steht die globale Konturinformation im
Gedachtnis relativ leicht zur Verfiigung (Dowling & Fuijitani, 1971). Vergleichsaufgaben
mit transponierten atonalen Melodien sind dementsprechend schwerer als mit nicht

transponierten.

(b) Transposition (Skala): Beim Vergleich zweier transponierter tonaler Melodien,
zeigt sich, dass Skalenabweichungen relativ schnell entdeckt werden, wahrend
Intervallabweichungen (bei erhaltener Kontur) unbemerkt bleiben. Offenbar wird fir das
Wiedererkennen tonaler Melodien vorrangig die Skaleninformation als globale

Abstraktionseinheit herangezogen. Intervallabweichungen werden nur mit einer
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funfzigprozentigen Ratewahrscheinlichkeit je nach Aufgabenstellung entdeckt (insofern
sie der Skala folgen) (Dowling, 1978).

Entsprechend der Zwei-Komponenten-Theorie nach Dowling (1978) folgt: Beim
Erinnern transponierter tonaler Melodien wird ausgehend von einer tonalen Skala die
Richtungsinformation der Kontur aufgehéngt. Somit ist es irrelevant auf welcher
Tonhohe die Melodie startet, sie kann auch ohne die Strategie der exakten
Tonhdhenabgleichung wieder erkannt werden. Sowohl die alleinige Konturinformation,
als auch die Skaleninformation fur sich alleine liefert keine konkrete Information. Beide
stellen lediglich globale Abstraktionen der konkreten Melodie dar, dienen zusammen
aber als Hilfsmittel fir das Wiedererkennen der Melodie. Ist beides vorhanden so spielt
die reine Intervallinformation fir das Gedachtnis eigentlich keine Rolle mehr.
Tendenziell werden Intervallabweichungen beim Wiedererkennen schwerer bemerkt
als Konturabweichungen. Die Urteile Uber die Konturen hangen jedoch stark von der
der Tonalitat der Melodien ab (Verwandtschaftsgrad). Je néher die tonale Skala der
transponierten Vergleichs-Melodie seinem Original ist, desto schwieriger fallt es sowohl
Kontur- als auch Intervallabweichungen zu entdecken (Bartlett & Dowling, 1980;
Dowling, 1978, 1991; Dowling & Fujitani, 1971). Bei vorhandener Tonalitat stellt die

Verarbeitung der Konturinformation einen Basisprozess dar (Trehub, 2001, 2003).

(c) musikalische Praxis: Fur atonale Melodien ist die Gedachtnisleistung generell
schlechter, da die Hilfestellung der Skaleninformation bei der Enkodierung fehlt. Ein
besonders wichtiger Faktor ist vorhandene Tonalitdt beim Wiedererkennen von
Intervallen- die Differenzierungsleistung wird dadurch stark erleichtert (Dowling, Kwak
& Andrews, 1995, Schulze, Dowling & Tillmann, 2012). Der Einfluss von Tonalitat
insbesondere bei der Enkodierung von Intervallen transponierter Melodien lasst sich
womoglich dadurch begrinden, dass das Gehirn nicht die einzelnen absoluten
Intervalle verarbeitet, sondern immer dazu tendiert Ubergeordnete Funktionseinheiten
zu speichern (siehe dazu Miller, 1956). So bedient sich auch die Musikpadagogik der
Relativen Solmisation als musikalische Sprache: Sie stellt charakteristische Bausteine
des diatonischen Gerlsts zur musikalischen Kommunikation bereit und macht in einer
theoriefreien, unbewussten tonalen Analyse musikalische Beziehungen und
Zusammenhange im Unterricht fir die Schuler direkt erfahrbar. Diese (einmal gelernte)
inharente musikalische Sprache lasst uns neue tonale Melodien bekannter erscheinen
oder transponierte Melodien leichter wiedererkennen (siehe dazu Heygster, 2014). So
beschrieb auch schon E. Gordon dieses innere Horen-und-Verstehen als Audiation:

Wie beim Sprechen in Worten gedacht wird und Bedeutungen einem
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Gesamtzusammenhang zugeordnet werden, erfolgt bei der Musik auch immer ein
innerliches Horen und verstehen (Oerter & Lehmann, 2009). Auf der anderen Seite
bietet die Funktionsanalyse der Harmonielehre einen theoretischen Ansatz fir die

Erklarung der Denkweise in der musikalischen Praxis (siehe dazu Amon, 2005).

3.3. Die Zeitstruktur: Der Einfluss von Rhythmus & Metrum

Vorab zwei Erlauterungen:

(a) Rhythmus: “That feature of music composition which depends on the systematic
grouping of notes according to their duration. [....] human cognition has a natural
tendency [...] to relate them [grouped notes] to underlying prototypes“(Johnson-Laird,
1991, p.89).

(b) Metrum: “Rhythmucal music has a metrical pulse and it is performed and perceived
within this framework, which depends on a recursive subdivision of time into small
groups of equal intervals (for organizational purposes)’ (Johnson-Laird, p. 104). Das
Ergebnis sind regelmaRige Pulsschldge (empfunden als Betonungen oder Akzente),
die die Musik in gleiche Zeiteinheiten strukturiert.

Ein Rhythmus kann generell dazu dienen (auch nicht-musikalische!) Informationen zu
strukturieren (Chunking) und somit die Leistung des Arbeits- bzw. Kurzzeitgedachtnis
fur nicht-musikalische Inhalte steigern (Silverman, 2010). So ist die Wahrnehmungs-
und Differenzierungsfahigkeit bei rhythmisch eingekleideten Melodien generell besser
als bei isochronen (Dowling, Kwak & Andrews, 1995). Der Rhythmus alleine reicht fur
das Widererkennen eines Liedes jedoch nicht aus. Leichter fallt das Erinnern eines
Liedes auf Basis der reinen Intervallinformation als umgekehrt. Insgesamt ist eine
Uberlegenheit des tonalen Moduls gegeniiber dem zeitlichen fiir unseren Kulturkreis zu
vermuten (Hérbert & Peretz, 1997). Bei Betrachtung des Zusammenspiels beider
Module wird angenommen, dass die Verarbeitung der zeitlichen Dimension
unabhangig von der melodischen Dimension funktioniert, aber ab einem gewissen
Punkt (recht spat) eine Interaktion stattfindet (Peretz & Kolinsky, 1993; Peretz &
Zatorre, 2005; Peretz et al., 2003). Es stellt sich die Frage, ab wann dieses

Zusammenspiel stattfindet und welche Funktion das zeitliche Modul hat.

Jones und Boltz (1989) und Jones (1987) nehmen in ihrem dynamischen Modell
(dynamic attending) eine frihe integrative Verarbeitung der Module an. Im Prinzip

kommt dem Rhythmus und dem Metrum die Funktion zu die Aufmerksamkeit mittels
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Betonungen zu lenken. Es gibt aber auch melodische Betonungen. Diese kdnnen
durch (1) eine Konturanderung in der Melodie, (2) einem Intervallsprung nach
schrittweisem Melodiefortschreiten oder (3) einem Wechsel der tonalen Skala zustande
kommen. Das heil3t auch isochrone Melodien kénnen rhythmisch wahrgenommen
werden. Durch die Kombination der verschiedenen Mdglichkeiten entsteht eine
hierarchische  Struktur  an Betonungen. Eine  gleichzeitige Betonung
derselben/unterschiedlicher Ereignisse fuhrt zu einer starkeren/schwéacheren Betonung
von Ereignissen. RegelmaRigkeiten in der ubergeordneten Struktur wecken eine
gewisse Erwartungshaltung gegeniber zukiinftig eintretender Ereignisse. Die Autoren
bezeichnen dies als future oriented attending signifikanter Zeitereignisse, wahrend
analythic attending dazu dient weniger signifikante Zeitereignisse zu gruppieren oder
zu strukturieren. Durch die Betonungen/Gruppierungen, deren (bergeordneten
hierarchischen Struktur (starkere/ schwachere Betonungen) und dem Entstehen einer
Erwartungshaltung wird die Aufmerksamkeit zu gewissen Punkten mehr oder weniger
hin/weg gelenkt. Dem entsprechend pragen sich bestimmte musikalische Wendungen

auch mehr oder weniger gut im Gedéachtnis ein.

Die Extraktion eines Metrums aus der Musik ware z. B. dem future oriented attending
zuzuordnen. Das Metrum entspricht im Prinzip einer inneren Uhr, die regelmafig tickt.
Der Stundenzeiger zeigt eine starke Ubergeordnete Betonung (und groRRen
Zeitfortschritt) an, der Minutenzeiger eine etwas leichtere kleinere Einheit und der
Sekundenzeiger deutet die kleinsten Einheiten zaghaft an. So kann ein fortlaufender
6/8-Takt in zwei mal 3/8 eingeteilt werden, wobei diese wiederum in sechs mal 1/8 zu
unterteilen sind. Die erste Achtel ist im Normalfall am starksten betont, die vierte schon
etwas weniger und jene dazwischen am wenigsten. Diese regelmafigen Pulsschlage
sind antizipierbar, so wie ausgehend von einer tonalen Skala bestimmte Téne mehr
oder weniger zu erwarten sind. Eine Tonale Skala setzt der Musik ein implizites
Regelwerk an Tonhohenrelationen zugrunde, die diese Erwartungshaltung erzeugen
und die Wahrnehmung erleichtern (Dowling, Kwak & Andrews, 1995, Schulze, Dowling
& Tillmann, 2012, Johnson-Laird, 1991). So ist es auch beim Rhythmus bzw. Metrum
der Fall.

Die regelm&Rigen Pulsschlage lenken die Aufmerksamkeit. Melodische Abweichungen
auf betonten Ténen werden besser erkannt als auf unbetonten Ténen (Boltz, 1993;
Jones, Boltz & Kidd, 1982). Diese regelmafigen metrischen Betonungen werden auch
dann wahrgenommen wenn sie physikalisch nicht vorhanden sind. Das gilt sowohl fir
Musiker als auch Nicht-Musiker (Brochard, Abecasis, Potter, Ragot & Drake, 2003).
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Das bedeutet nicht nur isochrone Melodien werden rhythmisch wahrgenommen,
sondern auch Tonsequenzen mit einheitlichen Tonldngen, einheitlichem Tonabstand

und gleicher Tonhthe werden subjektiv strukturiert wahrgenommen.

Je nach Kontext beeinflussen eine Vielzahl musikalischer Parameter die
Musikwahrnehmung und das Gedachtnis. Die besten Wahrnehmungs- und
Gedachtnisleistungen sind fur ein Tempo zwischen 100-240 bpm beobachtbar
(Thunks, Bowers, Eagle, 1993). Dieselbe Klangfarbe zweier Melodien lasst diese
ahnlicher erscheinen als es bei gleichem Tempo der Fall ware. Die Dominanz der
musikalische Parameter kann je nach Situation fir den Gedéachtnisprozess
unterschiedlich gewichtet werden (Halpern & Miillensiefen, 2008; Radvansky & Potter,
2000). Auch auRermusikalische Informationen wie der Titel eines Musikstiicks kénnen
in einem top-down Prozess als Gedachtnisstitze dienen und mit anderen

zusammenwirken (Hérbert & Peretz, 1997).

4 Neuropsychologische Grundlagen

4.1. Lateralisation musikalischer Fertigkeiten

Die Rechts-Links-Dichotomie der beiden Gehirnhélften stellt in der Musik ein weit
diskutiertes Thema dar und wurde in der Literatur vielfach abgehandelt. Lange Zeit
nahm man an, dass Musik in rechtsseitig lokalisierten Gehirngebieten verarbeitet wird
und die Sprache linksseitig (Gembris, 2009; Jancke, 2009; Schuppert, 2009; Spitzer,
2009). Die Annahmen gehen auf Untersuchungen wie die folgende zurlick: Bei der
Prasentation von Stimuli am linken bzw. rechten Ohr zeigten drei bis vier Monate alte
Sauglinge einen Verarbeitungsvorteil fir Musik (Klangfarbe, verschiedene Instrumente)
in der rechten Hemisphéare und fur Sprache in der linken Hemisphéare (Best, Hoffmann,
& Glanville, 1982). In jungeren Untersuchungen ist fir die einzelnen musikalischen
Fertigkeiten ein weitaus differenzierteres Bild anzunehmen, bei dem bestimmte Teile
des Gehirns je nach Aufgabenstellung in unterschiedlichen Anteilen beteiligt sind
(Stewart et al., 2006).

Peretz (1990) dokumentierte bei der Untersuchung von Probanden mit
linkshemisphérischen  Ausfallerscheinungen im Gehirn  einen Verlust der
Intervallwahrnehmung bei erhaltener Konturwahrnehmung. Bei rechtshemisphérischen
Schadigungen waren beide Fahigkeiten gestért. Dem entsprechend scheint zuerst die

rechte Gehirnhélfte die globale Information der Melodie zu verarbeiten und dann die
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linke Gehirnhalfte die Intervallinformation einzufigen. Fir die hohere analytische
Verarbeitung ware somit die linke Gehirnhélfte vorrangig verantwortlich. In einer
vergleichbaren Studie von Schuppert, Minte, Wieringa und Altenmiiller (2000) zeigte
sich fur linkshemisphéarische Ausfallerscheinungen sowohl eine beeintrachtigte Kontur-
als auch Intervallwahrnehmung. Im Bezug auf das zeitlich verarbeitende Modul nimmt
die Forschergruppe eine rechtshemispharische Verarbeitung vom Metrum und eine
darauf folgende linksseitige Verarbeitung vom Rhythmus an. Auch hier ware die rechte
Gehirnhalfte eher fur die globale Verarbeitung zustandig und die linke Gehirnhalfte fur
die spezifischere Analyse der zeitliche Information. Tabelle 4.1 listet einen Auszug an
Studien zur Untersuchung hemispharischer Verarbeitung musikalischer Information

auf. Diese werden im Folgenden néher erlautert.

Tabelle 4.1: Studien zur Untersuchung der hemispharischen Verarbeitung musikalischer

Information
linke Hemisphare rechte Hemisphéare Literatur
Sprache Musik Best, Hoffmann & Glanville, 1982; Gembris,
2009; Jancke, 2009; Schuppert, 2009;
Spitzer, 2009
tonales Modul
Spezifische Analyse Ganzheitliche Verarbeitung Peretz, 1990 (Ausfallerscheinungen)
(Intervalle) (Kontur) Balaban, Anderson, Wisnierwski, 1998;
Bever & Chiarello, 1974; Peretz & Babaii,
1992 (dichotisches Héren)
Zeitliches Modul
spezifische Analyse ganzheitliche Verarbeitung Schuppert, Miinte, Wieringa & Altenmiiller,
(Rhythmus) (Metrum) 2000
Tonales & zeitliches Modul
spezifischer Analyse ganzheitliche Verarbeitung Peretz, 1990
zeitlicher Information tonaler Information (Tonhdhen,
(Metrum, Rhythmus) Melodie, Klangfarbe)

Peretz (1990) nimmt laut ihren Untersuchungen nicht nur eine unabhéngige
Verarbeitung von Rhythmus und Metrum an, sondern postuliert auch eine getrennte
Verarbeitung der melodischen und zeitlichen Dimension wobei die Information ab

einem gewissen Punkt zusammengefugt wird. Demnach scheint die rechte
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Hemisphére vornehmlich fir die Verarbeitung von Tonhohen- bzw. Frequenz-
Information verantwortlich zu sein und die linke Hemisphéare fur die zeitliche Analyse.
Beachtet man nun, dass in unserer westlichen Musik ein besonderer Stellenwert den
Melodien oder Harmonien zukommt und sich das rhythmische geschehen eher
unterordnet, so wirkt auch die Annahme einer vorrangig rechtshemispharischen
Verarbeitung von Musik verstandlich. Dennoch darf nicht vergessen werden, dass
Musik haufig beide Dimensionen enthélt und unterschiedliche Verarbeitungsstrategien
eingesetzt werden konnen (Gembris, 2009; Jancke 2009; Spitzer 2009).

4.2. Plastizitat: Der Einfluss von Expertise

Sowohl das Gehirn, als auch die musikalischen Fertigkeiten sind komplex strukturiert
und unterliegen zahlreichen Einflissen. Defizite koénnen kompensiert werden,
besondere Fertigkeiten und Funktionsmodule im Gehirn kénnen sich entwickeln. So
formen individuelle (Lern-)Erfahrungen, Ubung oder eine spezielle Expertise unsere
musikalischen Fertigkeiten, was mit einer Verdnderung und Spezialisierung bestimmter
Bereiche Gehirn einhergeht. So nehmen zahlreiche Forscher an, dass messbare
Leistungsunterschiede zwischen Musikern und Nicht-Musikern auf die vielfach
nachgewiesenen strukturellen und funktionellen gehirnplastischen Veranderungen
zuriickzufuhren sind (Fujoka, Trainor, Ross, Kakigi & Pantev, 2004; Merrett, Peretz &
Wilson, 2013; Schneider, Sluming, Roberts, Bleeck & Rupp, 2005; Stewart et al.,
2006).

In der Literatur wird oftmals die Annahme diskutiert, dass Nicht-Musiker Musik eher
ganzheitlich, emotional-intuitiv mit Dominanz der rechten Hemisphare verarbeiten. Fur
Musiker wird eine spezifische, analytisch-bewusste Verarbeitung mit (zusatzlicher)
Aktivierung der linken Hemisphdre angenommen. Die Befunde gehen auf ein
Experiment von Bever und Chiarello (1974) zurlick, bei dem Melodien am linken bzw.
rechten Ohr von Musiker und Nicht-Musiker dargeboten wurden. Peretz und Babaii
(1992) konnten in einem Vergleichbaren Experiment bei rechtshandigen Musikern
einen aufgabenspezifischen Effekt nachweisen: Fur (globale) Kontur-Aufgaben zeigte
sich ein Verarbeitungsvorteil der rechte Hemisphére (Prasentation am linken Ohr) und
fur (spezifischere) Intervall-Aufgaben ein Vorteil der linke Hemisphéare (Prasentation
am rechten Ohr). Dasselbe gilt bereits fir acht Monate alte S&auglinge (Balaban,
Anderson, Wisnierwski, 1998). Bereits Dowling (1978) unterschied zwischen

ganzheitlichen und analytischen Prozess im Sinne von Kontur - und
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Intervallverarbeitung. Unterschiedliche Untersuchungsmethoden lassen schlussfolgern:
Links wird speziell analytisch verarbeitet (siehe Tabelle 4.1). Das ist besonders bei den
Musikern der Fall, denn hier flie3t das gesammelte musikalische Detailwissen bzw. die

musikalische Erfahrung ein.

Weiters zeigen hirnanatomische und funktionelle Untersuchungen fir Musiker
(insbesondere fur jene mit absolutem Gehdr) eine VergrofRerung des linken planum
temporale. Bei jenen Musikern mit absolutem Gehor ist fir die Unterscheidung von
Tonen dieselbe Linksasymmetrie in diesen Arealen zu beobachten wie fir die
Differenzierung von sprachlichem Material (Phoneme) (Schlaug, 2001; Schlaug,
Jancke, Huang & Steinmetz, 1995). Weitere Untersuchungen der Art weisen aber auch
auf eine verstarkte interhemispharische Kommunikation bei Musikern hin. Das Corpus
callosum, also jenes Nervenfaserbiindel welches die beiden Gehirnhalften verbindet
und fur eine schnelle Informationsweiterleitung sorgt, ist bei Musikern deutlich
vergroRert. Dies gilt besonders fir jene, die vor ihrem siebten Lebensjahr zu
musizieren begonnen haben (Schlaug, 2001; Schlaug, Jancke, Huang, Staiger &
Steinmetz, 1995; Schlaug, Norton, Overy & Winner, 2005). Unterschiede zwischen
Musikern und Nicht-Musikern lassen sich in vielen weiteren Bereichen des Gehirns
finden, welche z. B. fir die Aufmerksamkeitskontrolle, Sensomotorik oder visuelle
Analyse zustandig sind. Selbst bei Amateurmusikern ist solch eine Plastizitat zu
verzeichnen: Diese hangt mit dem Grad der Expertise zusammen und zeigt sich in
einer gesteigerten Dichte der grauen Substanz, das heil$t in der Anzahl, Gré3e oder

Dichte der informationstragenden Nervenzellen (Gaser & Schlaug, 2003).

Werden Musiker im speziellen untersucht, so wird oft vergessen, dass es viele
Faktoren gibt, die einen Einfluss auf die neuroplastische Veranderung im Gehirn und
der Leistung haben kdnnen. Merrett, Peretz und Wilson (2013) geben einen kritischen
Uberblick. Die Autoren nennen als Einflussfaktoren das Lebensalter, das Geschlecht,
das Instrument, das Alter mit dem zu musizieren begonnen wurde, das Absolute
Gehor, die Art und Intensitat der Expertise, Lernstrategien (sprachlich vs. praktisch),
die L&nge des Musiktrainings, einen praktischen vs. analytischen Zugang, etc. Dabei
durfen Einflisse der Umgebung, sowie jener der Untersuchungsmethode nicht
unterschatzt werden. Im Endeffekt ist fur die Autoren noch vieles unklar, da sowohl die
Musik mit ihren verschiedenen Parametern, als auch die Funktionen des menschlichen
Gehirns und die unzahligen Einflussfaktoren auf die musikalische Entwicklung noch
unzureichend differenziert und kontrolliert (Untersuchungsmethode!) erforscht wurden,

um wirklich klare Aussagen treffen zu kénnen.

34



5 Spezielle Betrachtungen

5.1. Handigkeit & Geschlecht

Da sich die Nervenfasern im Gehirn kreuzen, wird das rechte Sehfeld in der linken
Gehirnhalfte abgebildet und das linke Sehfeld in der rechten Hemisphére. Genauso
verhélt es sich mit der motorischen Kontrolle: Die rechte Gehirnhalfte kontrolliert die
linke Hand (Bear, Connors, Paradiso, 2007). So zeigt sich bei Rechtshandern eine
links-hemispharische Dominanz. Mit zunehmendem Grad an Linkshandigkeit nimmt
jedoch die Dominanz der rechten Hemisphare fir die Sprache zu. Dies gilt sowohl fur

Frauen als auch Manner (Knecht et al., 2000).

Prichard, Propper und Christman (2013) demonstrieren einen robusten und
systematischen Einfluss von Handigkeit auf weitere Bereiche wie kognitive Flexibilitat,
episodisches Gedachtnis, Emotionen oder Schlaf. Die Forscher kommen zu dem
Schluss, dass eine geringere Handdominanz mit einem erleichterten Zugang zu
Prozessen der nichtdominanten rechten Hemisphare einhergeht und sich dabei eine
starkere hemispharische Interaktion zeigt. Dies scheint tendenziell eher bei
Linkshander (und auf Rechts umgelernte Probanden) als bei Rechtshandern der Fall
zu sein (Grabowska et al., 2012). Dennoch stellt sich oftmals die Frage, ob die kortikale
Organisation eine Konsequenz von Handigkeit darstellt oder eher ein Produkt von

handspezifischem Training ist.

Bei (rechtshandigen) Musikern ist generell eine geringere Rechts-Links-Asymmetrie
der Hande (Tappingleistung) beobachtbar. Laut Autoren kommt diese durch Adaption
an die Anforderungen im Instrumentalspiel in jungen Jahren zustande (Jancke,
Schlaug & Steinmetz, 1997). Aggleton, Kentridge und Good (1994) fanden unter 1500
professionellen Instrumentalisten, Komponisten und Chorsanger mehr Linkshander als
unter den Nicht-Musikern (fur beide Geschlechter). Die Autoren fluhren den Umstand
eben nicht (1) auf das instrumentale Training zurlick. Des Weiteren testeten Hassler
und Gupta (1993) Musiker und Nicht-Musiker mit Standardized Test of Musical
Intelligence (Wing, 1961) und fanden einen Zusammenhang von musikalischen
Fertigkeiten und Linksh&andigkeit. Piro und Ortiz (2010) untersuchten Kinder im Alter
zwischen acht und dreizehn Jahren mit einem eigens erstellten Test fur tonale
Vergleiche, Rhythmus-ldentifikation und Melodie-Gedachtnis. Hier konnte kein
Leistungsvorteil far Links- oder Rechtshénder festgestellt werden.

Geschlechtsunterschiede zeigten sich auch keine. Insgesamt ist die Befundlage

35



kontrovers. Ob Linkshander wirklich bessere Musiker sind, kann zum gegenwartigen

Zeitpunkt nicht geklart werden.

Werden Unterschiede in der Organisation des motorischen Kortex im Bezug auf das
Geschlecht genauer betrachtet, so ist fest zu halten: Fir Manner nimmt die
anatomische Asymmetrie mit zunehmenden Grad an Linkshandigkeit ab, wéhrend bei
den Frauen keine Hemispharen-Asymmetrie zu beobachten ist. Es ist klar, dass sich
Manner und Frauen in ihrer kortikalen Organisation unterscheiden (Amuts, Jancke,
Mohlberg, Steinmetz & Zilles, 2000). Ausgehend von den Befunden zeigt sich im
Bereich musikalischer Fertigkeiten ein ahnliches Bild. Sowohl bei der Verarbeitung von
Melodien als auch von Harmoniefolgen weisen Frauen eine starkere bilaterale Aktivitat
auf. Manner zeigen bei den Harmoniefolgen eine stéarkere rechtshemisphérische
Aktivierung und bei den Melodien (Tonhohen) eine stérkere linkshemispharische
Aktivierung (Gaab, Keenan & Schlaug, 2003; Koelsch, Maess, Gossmann & Frederici,
2003).

Werden Musiker im Speziellen untersucht, so ist beim Spielen vom Blatt fir
linkshandige Pianisten ein Leistungsvorteil gegeniber rechtshandigen Pianisten zu
beobachten, wobei der Effekt bei den Mannern stéarker ausgepragt ist als bei den
Frauen. Die Autoren schlussfolgern zugrunde liegende neurobiologische
Gegebenheiten (Kopiez, Galley & Kentrige, 2006). Insgesamt gibt es zu diesem Thema
dennoch sehr wenige Studien, so dass keine stichhaltigen Aussagen gemacht werden

kénnen. Es besteht noch Forschungsbedarf.

5.2. Musiker vs. Nicht-Musiker

Profimusiker kdnnen feine Tonhohenunterschiede erkennen, die Nicht-Musiker nicht
mehr horen. Der Prozess lauft bei Musikern aul3erdem préa-attentiv schneller, effizienter
bzw. automatisch ab (Koelsch, Schréger & Tervaniemi, 1999). Der Leistungsvorteil
lasst sich sowohl bei Profi-, als auch Amateurmusikern verschiedenster Instrumente
beobachten (Schellenberg & Moreno, 2009; Tervaniemi, Castaneda, Knoll & Uther,
2006; Tervaniemi, Just, Koelsch, Widmann & Schrdger, 2005). Selbst das geringe
musikalische Training von Amateurmusikern reicht dazu aus, um das Gruppieren
(Chunking) von musikalischen Sequenzen auf Basis von Tonhoéhen oder Lautstarken
gegenuber Nicht-Musikern zu erleichtern, wobei eine automatisierte Verarbeitung von
abstraktem musikalischen Material (transponiert) nicht zu beobachten ist. Im Bezug auf

die zeitliche Dimension konnte fir den Subtest Tondauer (Seashore, Lewis & Saetveit,
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1960) und den Rhythmustest (Karma, 1982) kein Leistungsunterschied festgestellt

werden (Tervaniemi, Castaneda, Knoll & Uther, 2006).

Sowohl bei Kontur- als auch Intervallaufgaben zeigt sich ein deutlicher Leistungsvorteil
fur Musiker. Wahrend die Unterscheidung von Konturen eher einen Basisprozess
darstellt und bei Musikern- sowie Nicht-Musikern annahernd gleicheffizient ablauft, wird
die Verarbeitung von Intervallen zunehmend von der musikalischen Expertise
beeinflusst, indem der pra-attentive und analytische Prozess bei Musikern schneller
ablauft. Nicht-Musiker haben insbesondere bei den Intervallen Schwierigkeiten
(Dowling, 1978; Fujoka, Trainor, Ross, Kakigi & Pantev, 2004; Peretz & Babai, 1992;
Trainor, Desjardins & Roeckel, 1999).

Obwohl Musiker Nicht-Musikern bei musikalischen Aufgaben oftmals tberlegen sind,
konnen sich auch Nicht-Musiker auf Basis ihres angeborenen Grundpotentials ein
implizites (!) Musikverstandnis durch passives Musikhdren aneignen. Dies zeigt sich
beispielsweise fur musiksyntaktische Regelverlaufe oder fur das implizite
Tonalitatsverstandnis (Koelsch, 2011; Koelsch, Gunter, Friederici & Schroger, 2000;
Schulze, Dowling, Tillmann, 2012; Tillmann, Bharucha, & Bigand, 2000). Das
Verstandnis fir Harmonieverlaufe oder Tonalitdt ist sehr frih vorhanden, bereits
dreijahrige Kinder verstehen diese musikalischen Regelverlaufe. Dennoch verbessert

musikalisches Training das implizite Musikverstandnis (Corrigall & Trainor, 2009).

»Exkurs: Anlage- Umwelt-Debatte

Es stellt sich die Frage, welche Fertigkeiten nun ein angeborenes Potential darstellen
und wie viel die musikalische Expertise zur Leistung beitragt. Eine Person mit hGherem
Grundpotential bzw. gro3erer Sensitivitdt wird sich wahrscheinlich ein héheres Niveau
an Fertigkeiten aneignen oder schneller lernen. Generell kann eine gewisse genetische
Pradisposition fur Musik nicht abgestritten werden (Trehub, 2001, 2003). Sowohl Nicht-
Musiker, als auch Amateurmusiker registrieren (MMN) grundlegende musikalische
Stimuli wie Tonhdhenanderungen, Lautstarke, Tondauern und eine zeitliche
Verschiebung der Musikreize (Tervaniemi, Castaneda, Knoll & Uther, 2006). Selbst
wenige Monate alte Kinder nehmen Differenzen in den musikalischen Basisparametern
des tonalen und zeitlichen Moduls wahr. Sie besitzen ein gewisses kulturunabhangiges
musikalisches Grundpotential, um mit Musik unterschiedlichen Kulturkreises gleich gut
umzugehen. Im Gegensatz dazu sind Erwachsene auf die kultureigene Musik

(Tonalitat) sensitiver, denn bei ihnen manifestiert sich ein impliziter Lernprozess durch
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passives Musikhéren bzw. Training (Lynch, Eilers, Oller, & Urbano, 1990; Trehub,

2001, 2003). Das gilt auch fur die GesetzmaRigkeiten der westeuropaischen Musik.

Wahrend acht bis neun Monate alte Kinder eine Tonhdhenanderung eines Intervalls
(einer Melodie) bei erhaltener tonaler Skala gleichermaf3en gleich gut registrieren wie
eine geringere Tonhdhenanderung welche die Regeln der tonalen Skala verletzt, zeigt
sich bei den Erwachsenen ein Expositionseffekt. Erwachsene registrieren
Tonhdhendnderungen bei einer Melodie leichter, wenn diese die vorgegebene tonale
Skala verlassen, als wenn sich nur das Intervall innerhalb der Skala andert (auch wenn
dies ein geringerer Tonabstand istl). Zusatzlich verbessert entsprechendes
aufgabenspezifisches Training die Leistung der Erwachsenen fir die Intervallaufgabe,
jedoch nicht fir die Skalenaufgabe. Ein Einfluss von musikalischem Training (Jahre an
Musikunterricht) konnte bei Nichtmusikern auch nicht festgestellt werden (Trainor, &
Trehub, 1992). Es wird angenommen, dass sich eine Sensitivitat fir kulturspezifische
Parameter wie Tonalitdt oder fir harmonisches Fortschreiten (Musikalischer Syntax)
erst ab einem Alter von finf bis sieben Jahren manifestiert. Bis dahin sind Kinder unter
gewissen Umstanden den Erwachsenen im Bezug auf die fundamentalen Parameter
wie Tonhothe, Klangfarbe, Lautstarke oder Timing (Tonabstande) Uberlegen. Auch ein
Sinn fur Rhythmus, Tondauer und Tempo ist sehr friih vorhanden, sowie die Fahigkeit
musikalischen Input nach Gestaltprinzipien bzw. musikalischen Basisparametern

gruppiert wahr zu nehmen (Trehub, 2001, 2003).

Eine deutsche Forschergruppe hat sich mit der Anlage-Umwelt-Debatte genauer
auseinandergesetzt und fuhrte bei fast 500 Profimusikern, Amateurmusikern und Nicht-
Musikern neurophysiologische und -anatomische Untersuchungen durch (Schneider,

Sluming, Roberts, Bleeck, & Rupp, 2005). Es zeigte sich:

(a) Selbst innerhalb der Gruppe der Musiker als auch der Nicht-Musiker bestehen
Unterschiede in der Art und Weise mit Musik umzugehen. Die einen orientieren sich
eher am Grundton und die anderen an der Klangfarbe (Oberténe) der musikalischen
Reize. Fur beide Gruppen ergeben sich neuro-anatomische und physiologische

Zusammenhange.

(b) Grundtonorientierte Horer zeigen eine linksseitige VergrolRerung der mittleren
Heschel’'schen  Querwindung  sowie  gesteigerte  Nervenzellaktivitit.  Bei

klangfarbenorientierten Horern besteht eine Rechtsasymmetrie.
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(c) Grundtonorientierte Hérer wahlen eher rhythmische, hohe Instrumente, die kurze,
scharfe und impulsive Téne erzeugen (Schlagzeug, Gitarre, Klavier, Trompete, Flote,
hohe Soloinstrumente). Aul3erdem neigen sie zu einer schwungvoll-rhythmischen,
virtuosen Spielweise. Die Autoren frihen die Befunde auf das anatomische Potential
zurlck, da die linke Heschl'sche Querverbindung auf eine zeitlich schnelle

Verarbeitung spezialisiert ist.

(d) Klangfarbenorientierte Horer wahlen hingegen eher tiefere Instrumente, die
tendenziell langere und klangfarbenreichere Tone erzeugen (tiefe Streich-, Blech-, oder
Holzblasinstrumente, Gesang, Orgel). Diese Musiker zeichnen sich durch eine zartere,
klangfarbenorientierte Spielweise aus und bevorzugen langsamere Musik. Das
zugrunde liegende anatomische Potential der rechten Heschl’schen Querverbindung
besteht in seiner Spezialisierung auf Obertdne, Klangfarben und Melodien.

(e) Musiker, die das gleiche Hauptinstrument spielen aber unterschiedliche Hortypen

sind unterscheiden sich in ihrer Klangvorstellung und ihrer Art zu musizieren.

(f) Bei Musikern ist die Dichte der grauen Substanz in der gesamten Heschl schen
Querverbindung und die entsprechende Nervenzellaktivitat groBer als bei Nicht-
Musiker. Auch langjahrige Profimusiker und Musikstudenten unterschieden sich

hinsichtlich dessen.

(g) Die Dichte der grauen Substanz korreliert mit der Leistung in Gordon’s Musiktest
Advances Measures of Music Audiation (1998), welche angibt musikalische Begabung

ZU messen.

Die Forscher schlussfolgern, dass sich auf funktionell-struktureller Ebene der Einfluss
musikalischem Trainings und musikalischer Begabung zeigt. Dennoch ist nicht ganz
klar, ob jene Art und Weise mit Musik umzugehen (Analysestrategie), die
Instrumentenwahl und der daraus folgende Musikgeschmack Ausdruck eines
angeborenen Potentials sind oder die strukturell-funktionellen Befunde von einem
bestimmten musikalischen Training (Lernerfahrung) zeugen. Schlief3lich dominiert in

verschiedenen Orchestern oder Universitaten oftmals ein bestimmter Typus.

Die Frage nach den Beitrdgen von Begabung vs. Expertise zur Musikalischen Leistung
bleibt also offen. Ferner ist auch der Einfluss von Persdnlichkeitsmerkmalen oder
Stimmung ungeklart. Zusammengefasst lasst sich sagen: Auch Nicht-Musiker zeigen
einerseits ein gewisses Mald an angeborenem impliziten Musikversténdniss (Koelsch,
2011; Schulze, Dowling & Tillmann, 2012; Tillmann, Bharucha & Bigand, 2000).

Dennoch unterschieden sich Musiker und Nicht-Musiker in vielfacher Weise
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anatomisch, funktional und behavioral, wobei sich besonders friihes Training positiv
auswirkt (Merrett, Peretz & Wilson, 2013; Trainor et al., 1999). Bereits ein kurzes
Training verbessert die Leistung von Nicht-Musikern beim Unterscheiden von Tonen-
behavioral und funktional (Bosnyak, Eaton & Roberts, 2004). Belege fir den
Zusammenhang von Anatomie (graue Substanz), Musikerstatus und musikalischen
Fertigkeiten finden sich bei Schneider et al. (2002).

5.3. Der Einfluss des Alters auf die kognitive Leistungsfahigkeit

5.3.1. Fluide Mechanik & kristalline Pragmatik

Kognitive  Fahigkeiten  verandern sich im  Alter unterschiedlich. lhre
Entwicklungsverlaufe konnen mit dem Konzept der Multidirektionalitét und der
Multidimensionalitat beschrieben werden. Wahrend die fluide Intelligenz bis zum frihen
Erwachsenenalter zunimmt und ab dem mittleren Erwachsenenalter einem Altersabbau
unterliegt, ist fur die kristalline Intelligenz ein Leistungszuwachs (bzw. Stabilitat) bis ins
hohe Alter zu verzeichnen. Der fluiden Intelligenz, auch Mechanik genannt, sind
Basisoperationen wie die Gedachtniskapazitat, Verarbeitungsgeschwindigkeit oder die
Problemlosefahigkeit neuer Aufgaben zuzuordnen. Mit kristalliner Intelligenz oder
Pragmatik werden das erfahrungsbedingte angesammelte Wissen und ihre
erworbenen Verhaltensstrategien bezeichnet. Im Fokus kristalliner Intelligenz stehen
die kontext- und wissensgebundene Anwendung fluider Fertigkeiten (Mechanik), was
sich in einem Expertengedachtnis erfahrener Musiker widerspiegelt. Das Konzept der
Multidirektionalitat betrifft nicht nur die unterschiedliche Entwicklung verschiedener
Fahigkeitsbereiche, sondern meint auch eine Varianz innerhalb einer Dimension. Dabei
kann eine gegenseitige Beeinflussung nicht ausgeschlossen werden (Baltes, 1990;
Catell, 1971, zitiert nach Stemmler et al., 2011).

Es ist heute klar, dass anspruchsvolle kognitive Tatigkeiten wie musikalische
Betatigung im Tanz oder Instrumentalspiel einen positiven Einfluss auf eine Reihe
kognitiver Fertigkeiten haben. Schliel3lich werden durch das musikalische Training
Aufmerksamkeit, Konzentration, Gedachtnis, Motorik, sowie die kognitive Kontrolle
trainiert. Z. B. sinkt das Risiko einer Demenz (Verghese et al., 2003). Bei Musikern
zeigt sich ein geringerer Altersabbau der grauen Substanz (Leistungsfahigkeit) im
Stirnhirn (Sluming et al., 2002).

40



5.3.2. Musikalische Fertigkeiten im Alter

Konkrete Untersuchungen von Alterseffekten im Bezug auf die Leistung musikalischer
Fertigkeiten gibt es nur wenige. Halpern und Bartlett (2002) konnten tber eine Reihe
von Studien zeigen, dass bestimmte musikalische Fertigkeiten einem Altersabbau
unterliegen, wahrend die Leistung anderer von der musikalischen Expertise und nicht
vom Alter abhangt. In Anlehnung an Catells (1971) Theorie der fluiden und kristallinen
Intelligenz stellen die Forscher eine skill-invariance hypothesis auf, in der sie fur
musikalische Aufgaben, welche vorrangig kognitive Basisfertigkeiten im Sinne der
fluiden Intelligenz beanspruchen eine altersabhéngigen Fahigkeitsabbau annehmen.
Handelt es sich bei den Aufgaben jedoch um musikspezifisches Wissen und
Fertigkeiten, so geht die Leistung mit dem Grand musikalischer Expertise und nicht

dem Alter einher.

Die Autoren argumentieren wie folgt, um nur einige Beispiele zum naheren Verstandnis
darzulegen: Das Wissen Uber die tonale Struktur der Musik verfestigt sich mit
zunehmender Expertise und bleibt tber die gesamte Lebensspanne stabil (Halpern,
Kwak, Bartlett & Dowling, 1996). Bei Urteilen Uber Gleichheit vs. Verschiedenheit
zweier Melodien in Abhangigkeit von ihrer Kontur, Skala (Dur, Moll) oder dem
Rhythmus sind die Musiker den Nicht-Musikern unabhangig vom Alter Uberlegen
(Halpern, Bartlett & Dowling, 1998). Insbesondere bei der Intervallwahrnehmung
transponierter Melodien sind Musiker im Vorteil. Fir die Wahrnehmung von
Konturabweichungen lasst sich hingegen ein altersabhéngiger Abbau (mit nur
minimalem Einfluss von Expertise, Kompensation) beobachten. Die Befunde scheinen
fur die Autoren plausibel: Konturaufgaben dieser Art beanspruchen eher allgemeine
Wahrnehmungsmechanismen bzw. Arbeitsgedachtniskapazitaten als musikspezifische
Fahigkeiten- wie es bei den Intervallen der Fall ist (Halpern et al., 1995).
Interaktionseffekte lassen sich Uiber eine Reihe von Studien kaum beobachten (Halpern
& Bartlett, 2002). Dennoch bleibt sowohl die Frage nach der positiven Kompensation
durch Expertise offen, als auch der Bedarf an Untersuchung zum Einfluss von Alter

und Expertise auf die musikalischen Fertigkeiten noch grof} ist.

5.4. Selbsteinschatzung musikalischer Fertigkeiten

Manner sind im Bezug auf ihre kognitiven Fertigkeiten zuversichtlicher als Frauen, sie

schatzen sich in jedem Alter besser als weibliche Personen ein. Diese Tendenz zeigen
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eine Reihe von Studien der der letzten zwanzig Jahre (Furnham, 2001; Pallier, 2003).
Nur wenige Studien kénnen keine Geschlechtsunterschiede in der Selbsteinschatzung
der allgemeinen Intelligenz und vieler spezifischer Bereiche (untersucht wurden
Thurstone’s seven Primarily mental abilities, 1938; Gardners Multiple Intelligenzen,
1993) festmachen. Manner schatzen sich in eher typisch mannlichen
Intelligenzbereichen wie mathematische Intelligenz, raumlichen Intelligenz oder dem
Schlussfolgern besser ein als Frauen. Im Gegensatz dazu zeigten sich Frauen im
Bezug auf die musikalische und interpersonale Intelligenz zuversichtlicher als ihre
mannlichen Kollegen (Rammstedt & Rammsayer, 2000). Die Befunde sollten dennoch
kritisch betrachtet werden. Wahrend bei der genannten Studie deutsche
Psychologiestudenten untersucht wurden, weisen weitere auf kulturelle Unterschiede,
dem Einfluss von Geschlechterstereotypen und Generationseffekten hin. Generell zeigt
sich nur ein geringer Zusammenhang von selbst eingeschétzter und gemessener

Intelligenz (Furnham, 2001).

Im Bezug auf die Untersuchung der Selbsteinschatzung musikalischer Fertigkeiten gibt
es kaum Studien. Aus einer Studie aus dem klinischen Bereich ist jedoch anzunehmen,
dass die eigenen musikalischen Fertigkeiten oftmals geringer eingeschatzt werden, als
es in Wahrheit der Fall ist und sogar eine gro3e Diskrepanz besteht (Cuddy, Balkwill,
Peretz & Holden, 2005).

6 Quantitative Methoden der Datenerhebung

6.1. Testen

,Ein psychologisch-diagnostisches Verfahren (vereinfacht oft ,Test” genannt) erhebt
unter standardisierten Bedingungen eine Informationsstichprobe Uber einen (oder
mehrere) Menschen, indem systematisch erstellte Fragen/Aufgaben interessierende
Verhaltensweisen oder psychische Vorgédnge auslésen; Ziel ist es, die fragliche

Merkmalsauspragung zu bestimmen® (Kubinger, 2009, S. 10).

Im psychologischen Kontext handelt es sich bei den zu erfassenden
Merkmalsauspragungen oftmals um nicht direkt beobachtbare Eigenschaften bzw.
latente Konstrukte welche bestimmte Verhaltensweisen mehr oder weniger
wahrscheinlich machen. Mittels manifester Indikatoren wie Aufgaben in einem Test
oder Fragen eines Fragebogens (ltems) werden die latenten Konstrukte messbar

gemacht. Dabei liegt jedem dieser latenten Konstrukte ein komplexes Theoriemodell
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zugrunde, welches die inhaltliche Bedeutung des Konstrukts definiert und die prazise
Erfassung manifester Indikatoren ermdglicht. Es resultiert eine Verhaltensstichprobe
einer oder mehrerer Person/en, welche auf die latente Eigenschaft schlieRen lasst
(Koller, Alexandrowicz & Hatzinger, 2012; Kubinger, 2009).

6.2. Gutekriterien

Zur Qualitatsbeurteilung diagnostischer Verfahren (Test, Fragebogen) werden die
Objektivitat, die Reliabilitat und die Validitat als HauptgUtekriterien herangezogen und
eine Vielzahl an Nebengltekriterien wie beispielsweise Normierung/Eichung,
Vergleichbarkeit, Okonomie, Niitzlichkeit, Zumutbarkeit, Unverfalschbarkeit oder
Fairness diskutiert (vergl. Testkuratorium, 1986, zitiert nach Kubiner, 2009; Lienert &
Raatz, 1998). Im Folgenden wird nur auf die fir diese Arbeit relevanten Aspekte der

Hauptkriterien kurz eingegangen.

6.2.1. Objektivitat

,Die Objektivitat eines Tests gibt an, in welchem Ausmal die Testergebnisse vom
Testanwender unabhangig sind“ (Bortz & Doéring, 2006, S. 195). Sowohl bei der
Durchfiihrung, als auch der Auswertung und Interpretation eines Tests sollen
unterschiedliche Testleiter bei ein und derselben Person zu den gleichen Ergebnissen
kommen (Bortz & Doring, 2006). Computerbasierte Verfahren konnen eine
testleiterunabhdngige Durchfihrung zwar erhéhen, jedoch nicht vollkommen
gewabhrleisten. Die Mdglichkeit von Testleitereffekten bei der Rekrutierung bleibt
bestehen. Eine Verrechnungssicherheit der Testantworten kann mittels vordefinierter
Verrechnungsregeln am PC maximiert werden und automatisierte Ruckmeldungen

kénnen flr eine hbéhere Interpretationsobjektivitat sorgen (Kubinger, 2009).

6.2.2. Reliabilitat

,Die Reliabilitdt eines Tests kennzeichnet den Grad der Genauigkeit, mit dem das
geprifte Merkmal gemessen wird“ (Bortz & Doéring, 2006, S. 196). Sie wird auch als
Zuverlassigkeit oder Messgenauigkeit bezeichnet: ,Unabhangige davon, was
gemessen wird, sollten die unter gleichen Bedingungen gewonnenen Testwerte ein

und derselben Tp [Testperson] Ubereinstimmen® (Kubinger, 2009, S. 50).
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Voraussetzung fir eine sinnvolle Reliabilitatsberechnung ist eine gewahrleistete
Objektivitat. In der Klassischen Testtheorie werden verschiedene Methoden zur
Bestimmung herangezogen, bspw. Retestreabilitdt, Paralleltestreabilitat, Innere
Konsistenz (siehe Bortz & Doring, 2006; Kubinger, 2009).

6.2.3. Validitat

,Die Validitat eines Tests gibt an, wie gut der Test in der Lage ist, genau das zu
messen, was er zu messen vorgibt“ (Bortz & Doring, 2006, S. 200). Die Validitat eines
Tests ist das wichtigste Gutekriterium. Sie macht einen Test erst brauchbar und die
Prifung der weitern Gutekriterien sinnvoll (Bortz & Ddring, 2006; Kubinger 2009). Zur
Priafung der Validitdt werden verschiedene Methoden unterschieden; drei davon

werden kurz angefuhrt:

a) Inhaltsvaliditat: ,Von Inhaltlicher Giultigkeit eines Tests ist zu sprechen, wenn
dieser selbst, quasi definitionsgemal3, das optimale Kriterium des interessierenden
Merkmals darstellt (Kubinger, 2009, S. 55). Die Inhaltsvaliditat kann nicht gemessen
werden sondern muss mittels Experten-Rating gepruft werden (Kubinger, 2009;

Stemmler, Hagemann, Amelang & Bartussek, 2011).

b) Kriteriumsvaliditat: Werden die Ergebnisse eines Tests (zur Erfassung eines
latenten Merkmals) mit einer relevanten Variable (Aul3enkriterium) korreliert, so spricht
man von Kriteriumsvaliditdt. Das AuRenkriterium kann in Form von prognostische
Validitat in ferner Zukunft liegen oder bereits in der Gegenwart vorhanden sein. Als
Kriterium kann bspw. die Zugehdorigkeit zu einer bestimmten Gruppe herangezogen
werden Vorteil der Kriteriumsvaliditdt ist, dass sich eine statistische Mal3zahl
berechnen lasst (Bortz & Doring, 2006; Kubinger 2009; vergl. auch Stemmler,
Hagemann, Amelang & Bartussek, 2011 ).

¢) Konstruktvaliditat: Erflllt ein Test theoriegeleitete Annahmen Uber ein latentes
Konstrukt, so handelt es sich um Konstruktvaliditat. Je mehr aus dem Konstrukt
abgeleitete  (inhaltliche) Hypothesen der Uberprifung standhalten, desto
Uiberzeugender die Konstruktvaliditéat (Bortz & Doring, 2006; Kubinger 2009).

6.3. Messtheoretische Grundlagen der Skalierung

Aufgabe der Messtheorie ist es zu klaren, wie einzelne Testleistungen einer

Testperson zu numerischen Testwerten verrechnet werden. Dabei sollen die Zahlen
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die empirischen Verhaltensrelationen adaquat abbilden, um auf die tatsachliche
Auspragung des interessierenden Konstrukts schlieRen zu kénnen. (Bortz & Doéring,
2006; Kubinger 2009). Kubinger (2009) spricht hier von dem Gutekriterium der

Skalierung oder Verrechnungsfairness.

6.3.1. Problematik der Klassischen Testtheorie (KTT)

Die Klassische Testtheorie (KTT) eignet sich nur bedingt oder gar nicht zur
Uberprufung der Skalierung: Zum Einen sind (a) ihre zentralen Grundannahmen nicht
prufbar und zum anderen (b) handelt es sich hierbei eher um eine Reabilitatstheorie,
welche Methoden bietet, um Richtlinien der Testkonstruktion, ferner der
Messgenauigkeit, zu prifen (Bortz & Doring, 2006; Kubinger 2009). Die beiden Punkte

werden im Folgenden ndher erlautert:

ad (a) Der KTT liegt folgende Annahmen zugrunde: Jedes Testergebnis bildet die
wahre Merkmalsauspragung zuziiglich eines Messfehlers direkt ab (Ubermiidung,

Stimmung, Tagesverfassung, etc.).

»Die Hohe des Messfehlers korreliert nicht mit dem wahren Auspragungsgrad des
interessierenden Merkmals oder einem anderen Merkmals. Er ist auch unabhéangig von
verschiedenen Testanwendungen bei verschiedenen Personen oder der

Testwiederholung bei derselben Person.

»Bei wiederholter Testanwendung an einer Person kommt es zu einem

Fehlerausgleich. Der durchschnittliche Messfehler ist gleich Null.

Bei den Grundannahmen der KTT handelt es sich nicht um empirische Tatsachen
sondern willkirliche, mehr oder weniger logische Festsetzungen (Definitionen). Die
Aussagen werden als selbstevident angesehen. Weiterst lasst sich die additive
Verknipfung des wahren Werts mit dem Messfehler nicht Gberprifen. Beide Werte
sind nicht direkt beobachtbar (Bortz & D6ring, 2006; Kubinger 2009).

ad (b) Aus den Grundannahmen folgt: Der wahre Auspragungsgrad des
interessierenden Merkmals kann nur ermittelt werden, wenn der Messfehler bekannt
ist. Da die wahre Auspragung des Messfehlers unbekannt ist, bietet die KTT Methoden
zur Schatzung des Messfehlers bzw. zur Prifung der Messgenauigkeit. (Siehe
Reabilitat, Abschnitt 7.2.2.). Insgesamt beruhen alle Kennwerte der KTT auf der
Berechnung von Korrelationen (Itemschwierigkeit, Trennscharfe, Homogenitéat,

Dimensionalitatsprifung der Items). Die Problematik liegt nun darin, dass Korrelationen
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stichprobenabhangig sind, das heil3t je nach untersuchter Stichprobe nehmen sie
unterschiedliche Werte an. Im Prinzip kann eine Reliabilitdt, Aufgabenschwierigkeit
oder Trennscharfe der Items immer nur fUr eine bestimmte Stichprobe berechnet
werden. Je heterogener eine Stichprobe, desto groRer die Reliabilitéat bzw. Korrelation.
Je homogener die Stichprobe, desto niedriger die Reabilitdt bzw. Korrelation. ,Somit
ware fur die skizzierten Ansatze der Klassischen Testtheorie durch geeignete
Stichprobenauswahl praktisch jeder (gewlnschte) Wert erreichbar (manipulierbar)-
diese Ansatze sind daher vollig wertlos® (Kubinger, 2009, S. 87).

6.3.2. ltem-Response-Theorie (IRT): Das Rasch-Modell (RM)

Im Gegensatz zur KTT handelt es sich bei der IRT um ein prifbares Modell, mit dem
auch die Gute der Verrechnungsfairness bzw. der Skalierung beurteilt werden kann
(Kubinger, 2009). Folgende zentrale Annahmen machen dies mdglich (Koller,

Alexandrowicz & Hatzinger, 2012):

Das Modell betrachtet das Testergebnis bzw. das gezeigte Antwortverhalten auf die
Iltems nicht als direkte Abbildung des interessierenden Merkmals (wie bei der KTT)
sondern als Indikator einer latenten Dimension. Von Interesse ist die
Wahrscheinlichkeit mit der in Abhangigkeit der Personenfahigkeit (latente Dimension)
ein Item mit einer bestimmten Itemschwierigkeit gelost werden kann. Die beiden
genannten Parameter sind jedoch unbekannt und missen aus dem Datensatz der
Untersuchung (Antwortverhalten) erst geschéatzt werden (siehe Kapitel 7). Es ist Klar, je
nach Ausprdgung dieser latenten Dimension (Personenfahigkeit) ist die
Wahrscheinlichkeit ein bestimmtes Item zu I6sen hdéher oder geringer. Fur das gezeigte
Antwortverhalten wird nun die Auspragung der latenten Dimension ermittelt, welche fir
das vorliegende Testergebnis am wahrscheinlichsten ist. Fur die Items gilt, dass das
leichtere mit hoéherer Wahrscheinlichkeit (von mehr Personen) geldst wird als das
leichtere. Die Itemschwierigkeit ergibt sich aus dem relativen Prozentsatz einer

Stichprobe, welche ein bestimmtes Item geldst hat.

Der Zusammenhang zwischen der geschatzten Personenfahigkeit, der
Itemschwierigkeit und der resultierenden Losungswahrscheinlichkeit wird Uber eine
eindeutige Funktion, die Itemcharakteristik, beschrieben. Fir den Spezialfall des

dichotom logistischen Modell von Rasch (RM) gilt:

a) Die Wahrscheinlichkeit ein Item zu I6sen hangt nicht davon ab wie fahig eine Person

ist oder wie schwierig ein Item ist, sondern lediglich von deren Differenz.
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b) Ist eine Person genauso fahig wie das Item schwierig, so ist die Wahrscheinlichkeit
das Item zu loésen bzw. nicht zu l6sen dieselbe, namlich 50%. Je hoher die

Personenfahigkeit, desto wahrscheinlicher wird es ein bestimmtes Item zu l6sen.

c) Fur das RM folgt eine streng monoton steigende, logistische Funktion als

Itemcharakteristik fir ltems mit zwei Ausgangen: Lésung vs. Nicht-Losung.

Durch die vorliegenden Grundannahmen wird es mdglich, anhand der vorliegenden
Daten die Qualitat der Items und somit die Gite des Tests zu prifen. Die
Eigenschaften des Rasch-Modells stellen im Prinzip die Qualitatskriterien dar. Sind
diese Kiriterien erfillt, so gilt das Modell fir den Datensatz: Es kann davon
ausgegangen werden, dass das latente Konstrukt hinreichend gut erfasst wird, der

Test fair misst und sich fur die Untersuchung des interessierenden Merkmals eignet.

Die Eigenschaften des Rasch-Modells und somit prifbaren Qualitatskriterien

(Eigenschaften des Modells) lassen sich wie folgt formulieren:

a) Spezifische Objektivitdt von Vergleichen: Der Vergleich von Personen fihrt
immer zum selben Ergebnis, unabhéngig davon welche Items verwendet wurden. Fur
die Beurteilung zweier Items ist es genauso irrelevant welche und wie viele Personen
daflr herangezogen wurden. lhre Schwierigkeitsanordnung ist in jeder Stichprobe

dieselbe bzw. die Fahigkeitsreihung der Personen (Stichprobenunabhéangigkeit).

b) Suffizienz: In der Anzahl der geldsten Items ist alle relevante Information fur die
Personenfahigkeit enthalten, es ist irrelevant welche Items geldst wurden bzw. in der
Lésungshaufigkeit eines Items ist alle relevante Information fiir die ltemschwierigkeit
enthalten. Erst mit der Geltung des RM wird ein Aufsummieren der geldsten ltems
gerechtfertigt. Die Verwendung des Rohscores in der KTT kann eigentlich nicht
gerechtfertigt werden.

c) Lokale stochastische Unabhangigkeit: Die Wahrscheinlichkeit ein Item zu l6sen
hangt nur von der Itemschwierigkeit und der Personenfahigkeit ab. Es ist egal welche
Items sonst noch geldst wurden. Der Zusammenhang von ltems bezeugt nur von ihrer
Abhangigkeit von der latenten Dimension. Er verschwindet wenn die Personenféhigkeit

konstant gehalten wird (lokal).

d) Eindimensionalitat (Homogenitat der Items, Subgruppeninvarianz): Weisen die
Iltems fur verschiedene Personengruppen dieselbe Schwierigkeitsanordnung auf, so
wird keine Personengruppe benachteiligt und der Test misst fair. Alle Items erfassen

hiermit dieselbe latente Dimension, ihre L6sung hangt nur von dieser einen ab.
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7 Zielsetzung & Fragestellungen

Ziel der Studie ist die Entwicklung und Validierung eines geeigneten Verfahrens zur
Erfassung musikalischer Fertigkeiten (TeMuK) mit Hilfe des Rasch-Modells. Grundlage
stellen zahlreiche Vorarbeiten nach Gittler (2009) dar.

Im Fokus der Aufmerksamkeit stehen die Analyse des Testmaterials hinsichtlich
testtheoretischer Modellannahmen sowie die Uberprifung der Validierungshypothesen.
Es werden Zusammenhange und Unterschiede im Bezug auf die musikalische
Erfahrung, das Alter, das Geschlecht, die Handigkeit und die Selbsteinschatzung naher
untersucht. Um Redundanzen zu vermeiden, wird bei der Herleitung der Hypothesen

teilweise auf die entsprechenden Kapitel des Theorieteils verwiesen.

7.1. Rasch-Modell Analyse des TeMuK

Die Hauptfragestellung dieser Arbeit betrifft die Rasch-Modellanalyse des TeMuk. Die
bisher diskutierten Musikalitdtstests wurden auf Basis der KTT konstruiert. Eine
Auswahl an Verfahren wurde in Kapitel 2.3. Operationale Definitionen: Musikalitatstests
vorgestellt und hinsichtlich ihrer Gite in Kapitel 2.3.5. Testkritik sowie 7.3.1.
Problematik der Klassischen Testtheorie (KTT) kritisch diskutiert. Ein Verfahren auf
Basis der IRT, welches die genannten Probleme umgeht und musikalische Fertigkeiten
standardisiert erhebt, ist zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht bekannt. Modelle aus der
Intelligenzforschung (siehe Kapitel 3. Struktur musikalischer Fertigkeiten) bieten
theoretische Ansatzpunkte zur Untersuchung der zugrunde liegenden Struktur
musikalischer Fertigkeiten. Die Analysemethode (Faktorenanalyse) ist im Hinblick auf

die Stichprobenabhangigkeit ebenso kritisch zu betrachten.

Es stellt sich die Frage, ob sich der TeMuK als Verfahren zur Erfassung musikalischer
Fertigkeiten eignet. Stellen die einzelnen Fertigkeiten fir sich eine unabhéngige
Dimension dar oder gibt es einen uUbergeordneten Faktor musikalischer Fertigkeiten.

Auf Basis der erlauterten Literatur, ergeben sich folgende Fragestellungen:
»a) Messen die einzelnen Skalen des TeMuK eindimensional im Sinne von Rasch?

»b) Erfassen die Skalen Tonhthe und Melodiegedachtnis im Sinne von Rasch eine

gemeinsame latente Dimension der tonalen Organisation?

»c) Erfassen die Skalen Zeitmald und Rhythmusgedéachtnis im Sinne von Rasch eine

gemeinsame latente Dimension der zeitlichen Organisation?
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»d) Messen die drei Skalen der Musikwahrnehmung im Sinne von Rasche eine

gemeinsame latente Dimension?

»e) Erfassen die zwei Skalen des Musikgedachtnis im Sinne von Rasch eine

gemeinsame Dimension?

>»f) Erfassen die gesamten Testskalen der musikalischen Wahrnehmung und des
Gedachtnisses im Sinne von Rasch eine gemeinsame Dimension musikalischer

Fertigkeiten?

»g) Wie ist die Eignung des Tests (TeMuK) im Bezug auf das Schwierigkeitsniveau zu

beurteilen?

»Dariber hinaus geht es bei den genannten Fragestellungen auch immer darum,

welche Items weshalb nicht eindimensional messen.

7.2. Uberprifung weiterer Fragestellungen

7.2.1. Musikalische Expertise (Kriteriumsvaliditat)

Leistungsunterschiede zwischen Musikern und Nicht-Musikern im Bezug auf ihre
musikalischen Fertigkeiten sind vielfach belegt (Siehe Kapitel 5.2.). Z. B. kdnnen
Profimusiker feine Tonhohenunterschiede erkennen, die Nicht-Musiker nicht mehr
horen. Der Leistungsvorteil lasst sich auch bei Profi- und Amateurmusikern
verschiedenster Instrumente beobachten (Koelsch, Schroger & Tervaniemi, 1999;
Schellenberg & Moreno, 2009; Tervaniemi, Castaneda, Knoll & Uther, 2006;
Tervaniemi, Just, Koelsch, Widmann & Schrdger, 2005). Insbesondere bei
schwierigeren Aufgaben wie der Intervallwahrnehmung liegen Experten klar im Vorteil
(Dowling, 1978; Fujoka, Trainor, Ross, Kakigi & Pantev, 2004; Peretz & Babai, 1992;
Trainor, Desjardins & Roeckel, 1999).

Obwohl Musiker Nicht-Musikern bei musikalischen Aufgaben oftmals tberlegen sind,
besitzen auch Nicht-Musiker ein angeborenes musikalisches Grundpotential (implizites
Musikverstandnis: Tonalitdt, Harmonieverlaufe) (Koelsch, 2011; Koelsch, Gunter,
Friederici & Schroger, 2000; Schulze, Dowling &Tillmann, 2012; Tillmann, Bharucha, &
Bigand, 2000). Bereits dreijahrige Kinder verstehen diese musikalischen Regelverlaufe,
obwohl sich die Fertigkeiten mit musikalischem Training verbessern (Corrigall &
Trainor, 2009).
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Zu Uberpriifung der Kriteriumsvaliditat wurden der Musiker-Status und die Jahre an

Instrumental- bzw. Gesangsunterricht herangezogen:

»a) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Leistung im Test musikalischer
Fertigkeiten (TeMuK) und den Jahren im Instrumental- oder Gesangsunterricht sowonhl

fur die Gesamtstichprobe als auch auf das Geschlecht bezogen?

»b) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Leistung im Test musikalischer
Fertigkeiten (TeMuK) und dem selbst berichteten Musikerstatus sowohl fur die
Gesamtstichprobe, als auch auf das Geschlecht bezogen?

Aus der Literatur ist bekannt, dass Musiker und Nicht-Musiker sich hinsichtlich ihrer
musikalischen Fertigkeiten unterscheiden, jedoch wurde nicht auf die Gruppen der
Semi-Profis und der erfahrenen Musiker wie Studenten und Profi-Musiker (Berufs-
Musiker) eingegangen. A priori scheint ein aufsteigender Vergleich der Gruppen
hinsichtlich ihrer Leistung interessant und sinnvoll. Die Einordnung der Semi-Profis,
Musik-Studenten und Profi-Musiker blieb in vergangenen Studien unbeachtet (Law &
Zentner, 2012). Daraus folgt:

»c) Unterschieden sich die Musikerstatus-Gruppen in aufsteigender Reihenfolge in

ihren musikalischen Fertigkeiten (TeMuK)?

7.2.2. Sleeping musicians & musical sleepers

Sowohl Nicht-Musiker als auch Amateurmusiker registrieren grundlegende
musikalische Stimuli wie Tonhohendnderung, Lautstdrke, Tondauer oder zeitliche
Verschiebung der Musikreize (Tervaniemi, Castaneda, Knoll & Uther, 2006). Selbst
wenige Monate alte Kinder nehmen Differenzen in den musikalischen Basisparametern
des tonalen und zeitlichen Moduls wahr (Trehub, 2001, 2003). Ausgehend von der
Anlage-Umwelt-Debatte ist anzunehmen: Jene Person mit hoherem Grundpotential
bzw. groRRerer Sensitivitéat wird sich wahrscheinlich ein hoheres Niveau an Fertigkeiten

aneignen oder schneller lernen. Somit ergibt sich folgende Fragestellung:

»Gibt es sleeping musicians oder musical sleepers nach Law und Zentner (2012)?
Das heil3t Personen mit ausgiebig musikalischem Training und einer dennoch geringen
Personenfahigkeit (sleeping musicians) und Personen mit geringem (bzw. keinem)

Training und einer verhaltnismalig ausgepragten Fertigkeit (musical sleepers).
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7.2.3. Handigkeit, Geschlecht, Alter

Prichard, Propper und Christman (2013) demonstrieren einen robusten und
systematischen Einfluss von Handigkeit auf weitere Bereiche wie kognitive Flexibilitat,
Episodisches Gedéachtnis, Emotionen oder Schlaf. Die Forscher kommen zu dem
Schluss, dass eine geringere Handdominanz mit einem erleichterten Zugang zu
Prozessen der nichtdominanten rechten Hemisphére einhergeht, und sich dabei eine
starkere hemispharische Interaktion zeigt. Dies scheint eher bei Links- als bei
Rechtshéander der Fall zu sein (Grabowska et al., 2012); als auch bei Musikern
(Schlaug, 2001; Schlaug, Jancke, Huang, Staiger & Steinmetz, 1995; Schlaug, Norton,
Overy & Winner, 2005); abhangig vom Grad musikalischer Expertise (Gaser &
Schlaug; 2003; Merrett, Peretz & Wilson, 2013). So konnte in einigen Untersuchungen
ein Zusammenhang zwischen musikalischen Fertigkeiten und Handigkeit zugunsten
der Linkshander gefunden werden (Hassler & Gupta, 1993; Kopiez, Galley & Kentrige,
2006), welcher bei anderen Studien nicht zu beobachten war (Piro & Ortiz, 2010). Im

Bezug auf die einzelnen Skalen des TeMuK ergibt sich folgende Fragestellung:

»a) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Handigkeit und der Leistung im Test
musikalischer Fertigkeiten (TeMuK) unabhangig von der musikalischen Expertise

(Anzahl der Unterrichtsjahre)?

Im Bezug auf die Organisation des motorischen Kortex ist eine
Geschlechtsabhangigkeit belegt (Amuts, Jancke, Mohlberg, Steinmetz & Zilles, 2000).
Far Manner nimmt die anatomische Asymmetrie zugunsten der linken Hemisphéare mit
zunehmenden Grad an Linkshandigkeit ab, wahrend fur Frauen keine hemisphérische
Asymmetrie zu finden ist. Ahnlich zeigt sich bei der Verarbeitung von Melodien, als
auch Harmoniefolgen fUr Frauen eine starkere bilaterale Aktivitat als bei Mannern.
(Gaab, Keenan & Schlaug, 2003; Koelsch, Maess, Gossmann & Frederici, 2003). Es
ergibt sich folgende Fragestellung:

»b) Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Geschlecht und der Leistung im Test
musikalischer Fertigkeiten (TeMuK) unabh&ngig von der musikalischen Expertise

(Anzahl der Unterrichtsjahre)?

Konkrete Untersuchungen von Alterseffekten im Bezug auf die Leistung musikalischer

Fertigkeiten gibt es nur wenige (siehe Kapitel 6.3.). Halpern und Bartlett (2002)
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konnten (ber eine Reihe von Studien zeigen, dass bestimmte musikalische
Fertigkeiten einem Altersabbau unterliegen wahrend die Leistung anderer von der
musikalischen Expertise und nicht vom Alter abhéngt. In Anlehnung an Catells (1971)
Theorie der fluiden und kristallinen Intelligenz stellen die Forscher eine skill-invariance
hypothesis auf, in der sie fir musikalische Aufgaben, welche vorrangig kognitive
Basisfertigkeiten im Sinne der fluiden Intelligenz beanspruchen eine altersabhéngigen
Fahigkeitsabbau annehmen. Handelt es sich bei den Aufgaben jedoch um
musikspezifisches Wissen und Fertigkeiten, so geht die Leistung mit dem Grand
musikalischer Expertise und nicht dem Alter einher. Interaktionseffekte lassen sich
Uber eine Reihe von Studien kaum beobachten (Halpern & Bartlett, 2002). Es ergibt
sich folgende Fragestellung:

»c) Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Alter der Testpersonen und der
Leistung im Test musikalischer Fertigkeiten (TeMuK) unabhéngig von der
musikalischen Expertise (Unterrichtsjahre)?

7.2.4. Selbsteinschéatzung

Im Bezug auf die Untersuchung der Selbsteinschatzung musikalischer Fertigkeiten gibt
es kaum Studien. Generell zeigt sich nur ein geringer Zusammenhang von selbst
eingeschatzter und gemessener Intelligenz (Furnham, 2001). Aus einer klinischen
Studie ist jedoch anzunehmen, dass die eigenen musikalischen Fertigkeiten oftmals
geringer eingeschatzt werden als es in Wahrheit der Fall ist bzw. sogar eine grof3e
Diskrepanz besteht (Cuddy, Balkwill, Peretz & Holden, 2005). Es ergibt sich folgende
Fragestellung:

»a) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Selbsteinschatzung und der Leistung
im TeMuk fur die Gesamtstichprobe als auch fur die nach dem Geschlecht getrennte
Stichprobe?

Manner sind im Bezug auf ihre kognitiven Fertigkeiten zuversichtlicher als Frauen
(Furnham, 2001; Pallier, 2003). Manner schéatzen sich insbesondere in eher typisch
mannlichen Intelligenzbereichen besser ein und Frauen in Bereichen wie der

musikalischen und interpersonalen Intelligenz (Rammstedt & Rammsayer, 2000).

»b) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Selbsteinschatzung und dem

Geschlecht unabhangig von der musikalischen Expertise?
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8 Datenerhebung

8.1. Durchfihrung

Der Zeitraum der Datenerhebung war zwischen Janner und August 2014 angesetzt. Es
erfolgten computerbasierten Online-Einzeltestungen in der von den Teilnehmern selbst
gewahlten Umgebung.

Die Testpersonen stammten zum grofdten Teil aus dem Bekanntenkreis der
Verfasserin und aus dem studentischen Umfeld der Universitat fir Musik und
Darstellende Kunst Wien, sowie der Universitat Wien. Sie wurden personlich
angesprochen und schriftlich, per E-Mail und Moodle kontaktiert. Daflir erhielten die
Probanden auf die Zielgruppe abgestimmte Nachrichten mit einer Instruktion und dem
online abrufbaren Link. Die Testdurchfiihrung fand ausschlief3lich standardisiert mit der
computerbasierten Testbatterie statt. Hierfir waren die Probanden angeleitet sich 30-
40 Minuten Zeit zu nehmen und einen ruhigen Raum zu wahlen, um den Test

konzentriert und ohne Ablenkung bearbeiten zu kénnen.

Zu Beginn der Erhebung wurden die Probanden tber die Anonymitat der Untersuchung
aufgeklart, sowie Uber die ausschlielliche Verwendung der Daten zu
wissenschaftlichen Zwecken. Danach wurden soziodemografische Daten, die
musikalische Selbsteinschatzung und die musikalische Expertise in einem kurzen
Fragebogen erfasst. Die Probanden waren instruiert, den folgenden Musiktest ohne
Kopfhorer zu bearbeiten. Die Lautstarke konnten sie bei den Ubungsaufgaben selbst

anpassen.

Wenn die Teilnehmer wollten, konnten sie auch Freunde, Verwandte oder Bekannte fiir
die Teilnahme gewinnen. In den Nachrichten wurde ausdriicklich erwahnt, dass sich
die Erhebung musikalischer Fertigkeiten an alle mehr oder weniger musikalischen bzw.
nicht musikalischen Personen ab 18 Jahren richtet. Es gab keine

Aufwandsentschadigung fur die Testteilnahme.

8.2. Beschreibung der Stichprobe

Zwei Untersuchungsteilnehmer wurden aufgrund zu geringen Alters vorab
ausgeschieden. Die endgiltige Stichprobe besteht aus insgesamt 174
Testteilnehmern. Die Geschlechterverteilung verhalt sich mit 81 Mannern (47%) und 93

Frauen (53%) annahernd ausgeglichen. Das Alter der Testpersonen reicht von 19 bis
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64 Jahren, mit einem Mittelwert von 31.71 Jahren (SD = 11.23). Aufgrund der vielen
jungen Teilnehmer ist die Verteilung des Alters schief: Die meisten Personen sind 24

bis 35 Jahre alt. Die Altersverteilung ist aus Abbildung 8.1. ersichtlich.

< 2 -
o Hﬂ H(Hﬂnﬂ(mﬂﬂmﬂmﬂmﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂmn
19 22 25 26 31 34 37 40 44 49 53 o6 62
Alter

Abbildung 8.1: Altersverteilung der Gesamtstichprobe (N = 174)

Zur aktuellen Erwerbstétigkeit gaben 39% an Vollzeit beschéftigt zu sein, 38% waren
Teilzeit oder geringfligig beschéftigt. 22% der Teilnehmer waren zum
Erhebungszeitpunkt nicht erwerbstatig (1% keine Angaben). Die Stichprobe besteht zu
95% (n = 165) aus Personen mit dsterreichischer bzw. deutschsprachiger Nationalitat.
Die restlichen 5% (n = 9) nennen verschiedene Lander wie Turkei, Schweiz, Slowakei,
Frankreich, Italien, Portugal, Moldawien. Der Anteil an Rechtshéndern betragt 87% (n =
151) und jener an Linkshandern 11% (n = 19) (keine Angaben: n = 4 = 2%)).

Die hochste abgeschlossene Ausbildung gibt den aktuellen Bildungsstand der
Testteilnehmer wieder. Diese ist in Abbildung 8.2 grafisch dargestellt. Insgesamt
besitzen 90% mindestens einen Bildungsstand der Hochschulreife, das sind 155 von

174 Untersuchungsteilnehmern.
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Abbildung 8.2: Ausbildungsstand der Gesamtstichprobe (N = 174)

Zur Erfassung der musikalischen Expertise sollten die Testteilnehmer ihren
Musikerstatus angeben: Profi- bzw. Berufsmusiker, Musik-Student, semi-
professioneller Musiker, Hobby- bzw. Amateurmusiker, Nicht-Musiker. Weiters wurde
nach den Jahren an Instrumental- oder Gesangsunterricht gefragt und um eine
Selbsteinschatzung der musikalischen Begabung unabhangig von der Ausbildung
gebeten. Die Beurteilung erfolgte auf einer Skala von 1 (gering) bis 6 (hoch). Abbildung
8.3 gibt die Verteilung des Musikerstatus bzw. der musikalischen Expertise in der
Stichprobe wieder, sowie die Jahre an Instrumental-oder Gesangsunterricht innerhalb

jeder Gruppe.

Es fallt auf, dass in der Stichprobe nur ein kleiner Anteil an Nicht-Musikern vertreten ist
(20%). 80% der Untersuchungsteilnehmer bezeichnen sich mindestens als Hobby-
bzw. Amateurmusiker. Insgesamt ist die Gruppe der Hobby- bzw. Amateurmusiker mit
44% am starksten vertreten. Mit durchschnittlich 8 Jahre Unterricht, aber einem breiten
Spektrum von 0 bis 25 Unterrichtsjahren ist diese Gruppe sehr heterogen. Dennoch
weist sich die Gruppe mit héherem Musikerstatus auch mit durchschnittlich mehr
Unterrichtsjahren aus. Profimusiker geben durchschnittlich 18 Unterrichtsjahre an
(siehe Tabelle 8.1).
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Abbildung 8.3: Musikerstatus und Jahre an Instrumental- bzw. Gesangunterricht je

Gruppe dargestellt an den absoluten Haufigkeiten in der Stichprobe (N = 174)

Tabelle 8.1: Musikalische Expertise und Musikerstatus der Gesamtstichprobe mit
Haufigkeiten und Prozentanteilen; Durchschnittswerte der Unterrichtsjahre und der

Selbsteinschéatzung der Begabung je Gruppe

i kumulierte durchschnittliche dqrchsghnlttllche
Haufigkeit | Prozent . . Einschéatzung d.
Prozent Unterrichtsjahre
Begabung
Profi- .
rofi- bzw.. 17 10 10 18.35 (SD = 3.74) 4.94 (SD = .56)
Berufsmusiker
Musik-Student 31 18 28 16.52 (SD = 2.66) 4.90 (SD = .87)
Semiprofi 14 8 36 9.07 (SD = 5.06) 4.14 (SD = 1.03)
Hobby-Musiker 77 44 80 7.66 (SD =4.57) 3.82 (SD =1.06)
Nicht-Musiker 35 20 100 1.8 (SD = 2.21) 2.16 (SD = 1.00)
Gesamt 174 100 100 9.22 (SD = 6.67) 3.85(SD = 1.34)

Anmerkung. Da die Tabelle gerundete Werte enthalt und die Werte fur die Gesamtstichprobe aber mit

nicht gerundeten Zahlen ermittelt wurden, weicht die Summe der gesamten Mittelwerte und

Standardabweichungen vom Gesamtwert ab.

Abbildung 8.4 stellt die Selbsteinschatzung der musikalischen Begabung unabhangig
von der Ausbildung fir jede Gruppe dar. Wéahrend Nicht-Musiker sich mit einem
Durchschnitts-Wert 2.16 eher fallt die

Selbstbeurteilung bei den Hobbymusikern mit 3.82 und bei den Musik-Studenten sowie

von weniger begabt einschétzen,

58



den Profi-Musikern mit 4.9 (von max. 6 zu vergebenden Punkten) deutlich héher aus.

Die entsprechenden Kennwerte sind aus der Tabelle 8.1 zu entnehmen.

=] Einschédtzung d. Begabung
[V I B 8 hoch
|
o o
— w = 2
g B 3 oo
[ = gering
T =T
C: | E
™
o ﬁ — I
MNicht-M. Hobby-M.  Semiprofi Student Profi
Musikerstatus

Abbildung 8.4: Musikerstatus und Einschéatzung der Begabung je Gruppe dargestellt an
den absoluten Haufigkeiten in der Stichprobe (N = 174)

8.3. Erhebungsinstrument

8.3.1. Fragebogen zur musikalischen Expertise

Zur Erfassung der musikalischen Expertise wurde ein Fragebogen konstruiert, welcher
den Musikerstatus, das Instrument, die erhaltenen Unterrichtsjahre, die Anzahl der
musikalisch aktiven Jahre, sowie die Selbsteinschatzung der Begabung und die
Handigkeit der Testteilnehmer erfasst (Abbildung 8.5)
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Bitte ergénzen Sie folgende Aussagen!

Ich bin...
Nicht-Musiker/in
Hobby-Musiker/in bzw. Amateur-Musiker/in
Semiprofessionelle/r Musiker/in
Musik-Student/in
Berufs-Musiker/in bzw. Profi-Musiker/in

Welchels Instrument/e spielen Sie?
Wie viele Jahre haben/hatten Sie Instrumental- oder Gesangsunterricht? Jahr/e (0 bis__)
Wie viele Jahre sind/ waren Sie insgesamt musikalisch aktiv? Jahre (0 bis..)

Wie gut schatzen Sie ihre musikalische Begabung unabhangig von ihrer Ausbildung ein?
gering 1 2 3 4 5 6 hoch

Handigkeit: © Linkshander Rechtshander

Abbildung 8.5: Fragebogen zur musikalischen Expertise

8.3.2. Test zur Erfassung musikalischer Fertigkeiten: TeMuK

Das verwendete Verfahren zur Erfassung musikalischer Fertigkeiten ist eine
Forschungsversion eines Musikalitatstests welche auf Basis zahlreicher Vorarbeiten
(unverdffentlichte Version; Gittler, 2009; Vanecek, ARRlaber, Langle & Preusche, 2004)
entstanden ist. Eine weitere wissenschaftliche Grundlage bildet die im Theorieteil
abgehandelte Literatur ab. In drei Testteilen werden rezeptiv-sensorische Aspekte
musikalischer Teilfertigkeiten getrennt voneinander erhoben. Der erste Teil erfasst die
sensorische Wahrnehmungsfahigkeit der Tonhohe, Lautstdrke und Zeitmaf. Der
zweite und dritte Teil beansprucht einerseits das Melodiegedéachtnis und andererseits
das Rhythmusgedachtnis separat zu erfassen. Nach Peretz et al. (2003) sind Tonhthe
und Melodiegedachtnis dem tonalen Analysepfad zuzuordnen, Zeitmafl3 und
Rhythmusgedachtnis gehéren dem Analysepfad zeitlicher Organisation an. Fir jeden
Testteil folgt eine eigene Instruktion sowie eine Ubungs- und Testphase. Die Skalen
wurden mit Hilfe der Programme FL Studio 10 und Audacity 2.0.5. erstellt und
bearbeitet. Die Testbatterie wurde als online verfliigbarer Computertest programmiert.

Im Folgenden werden die einzelnen Skalen ndher beschrieben:

1. Teil: Wahrnehmung

Testprinzip: Die Horaufgaben bestehen immer aus drei nacheinander abgespielt-
en Tonen. Der erste und der dritte Ton sind fixiert und klingen immer gleich. Der zweite

Ton ist variabel und klingt im Gegensatz zu den beiden anderen hinsichtlich seiner
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Tonhohe, Lautstarke oder Zeitmal? verandert. Pro Horaufgabe trifft auf den zweiten
Ton immer nur eine Veranderung zu. Folglich stehen den Probanden sechs

Antwortmdglichkeiten zur Verfiigung, aus denen eine gewahlt werden muss:

a) Tonhdhe: Der zweite Ton ist hdher oder tiefer.

Die Differenz der Toéne liegt bei 1-8 Hz (Herz; Schwingungen pro Sekunde).
Umgerechnet auf die einzelnen Téne bedeutet dies eine Anderung der Tonhohe von 5-
30 cent, was nicht ganz einem Viertelton entspricht (50 cent = 1/4 Ton).

Anmerkung: Mit der MaReinheit Hz wird eine physikalische Anderung der
Schwingungsanzahl pro Sekunde angezeigt, welche nicht direkt proportional zur
musikalischen Tonhdhenanderung (dem Intervall) steht. Das Ohr ist schlie3lich fur
verschiedene Schwingungsbereiche unterschiedlich sensibel. Die Maleinheit cent
bildet hingegen die additive Struktur der Intervalle direkt ab, sie ist direkt proportional
zu IntervallgréRe und daher die praxisndhere Bezeichnung. Ein Halbton entspricht
immer 100 cent. Dies ware auch eine Kritik an herkbmmlichen Tests mit Hertzangaben,

welche somit m. E. keine Transparenz offen legen.

b) Lautstérke: Der zweite Ton ist lauter oder leiser.

Die Differenz der Lautstarke liegt bei 1-7.5 dB (mit Dezibel wird die Schallintensitat

eines Tones angegeben)

c) Zeitmal3: Der zweite Ton ist vorgezogen?! oder verzdgert2.

Vorgezogen bedeutet der zweite Ton befindet sich zeitlich naher dem ersten Ton.
2\erzOgert bedeutet der zweite Ton befindet sich zeitlich naher dem dritten Ton. Siehe

Abbildung 8.6. Die zeitmallige Verschiebung der Tone betragt 16-125 Millisekunden.

vorgezogen verzogert

Abbildung 8.6: Grafik zur Aufgabenerklarung fir die Skala Zeitmal}
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Iltems: Die Aufgaben werden auf unterschiedlicher Tonhdhe dargeboten, wobei der
Tonumfang von c’-h" reicht. Die Tondauer sowie das Tempo sind konstant gehalten.
Die Geschwindigkeit der Tonabfolge der drei Téne entspricht 120 bpm (,beats per
minute® oder Schlage pro Minute) Die Téne wurden alle im FL Studio 10 mit concert

piano erstellt (Klang &hnlich dem eines Klaviers).

Vorgabe: Der Ubungsteil enthalt insgesamt 6 Aufgaben (zu jedem Fall eine). Fir diese
erhalten die Probanden eine Rickmeldung, sie konnen die Ubungsaufgaben bei
Bedarf mehrmals anhoren. Der Testteil besteht aus 47 Horaufgaben mit 15 Items fur
die Skala Lautstarke und mit je 16 Items fir die Skalen Tonhéhe und Zeitmal3. Diese
47 Items wurden durchmischt und fir den ersten Testteil nach dem Zufall gereiht
(randomisiert). Die Art und Richtung der Veradnderungen der Aufgaben stehen in
annahernd ausgewogenem Verhdltnis zueinander (hoher vs. tiefer; vorgezogen vs.
verzogert; lauter vs. leiser). Die Probanden erhalten fir die Testaufgaben keine

Ruckmeldung mehr und kénnen jede Aufgabe nur einmal anhdren.

2. Teil: Tongedachtnis

Testprinzip: Eine Hoéraufgabe besteht aus einer Melodie von 7-9 Tdnen. Diese erklingt
zweimal hintereinander. Beim zweiten Mal ist ein Ton hoher oder tiefer. Die
Testpersonen sollen sich die Stelle des veranderten Tones merken und mit einer Zahl

von 1-9 angeben.

Iltems: Die Tone wurden alle im FL Studio 10 mit concert piano erstellt. Die Melodien
werden unrhythmisiert in gut artikulierten Viertelnoten vorgegeben. Das Tempo
entspricht 75 bpm und der verwendete Tonumfang reicht von ais-f"". Die Aufgaben
gestalten sich unterschiedlich beziiglich Tonalitat (tonal bis atonal), Tonanzahl (7-9
Tone) und Melodiefuhrung (stufenweise bis sprunghatft). Die Richtung der Veréanderung
des geédnderten Tones ist ausgeglichen. Bei der Konstruktion wurde besonders darauf
geachtet, dass eine einfache Analyse der Horaufgaben nach Kontur oder Skala nicht
zur Losung fuhren kann sondern die Intervall-Information dafiir herangezogen werden

muss.

Vorgabe: Der Ubungsteil enthalt 3 Aufgaben. Fur diese erhalten die Probanden eine
Ruckmeldung und sie kénnen die Ubungsaufgaben bei Bedarf mehrmals anhéren. Der
Testteil besteht aus 17 Aufgaben. Die Probanden erhalten hierfir keine Riickmeldung

mehr und kdénnen jede Aufgabe bei Bedarf zweimal anhdoren.
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3. Teil: Rhythmusgedéachtnis

Testprinzip: Eine Horaufgabe besteht aus vier Rhythmen. Entweder keiner, zwei oder
drei der Rhythmen sind ident. Die Probanden sind aufgefordert die Position der identen
Rhythmen anzugeben (1-4) oder keiner anzukreuzen, wenn alle Rhythmen

unterschiedlich waren.

Iltems: Die Téne wurden im FL Studio 10 mit 808 clap erstellt, welches einem In-die-
Hande-Klatschen &ahnelt. Die Aufgaben enthalten somit keine Tonhdheninformation.
Das Tempo entspricht 108 bpm.

Die Aufgaben gestalten sich unterschiedlich beziglich der Lange der Rhythmen, der
Anzahl und Position der identen Rhythmen, beziglich Ahnlichkeit vs.
Unterschiedlichkeit der prasentierten Rhythmen je Aufgabe sowie danach, ob viele
kurze Notenwerte rhythmisch dargeboten werden oder ein Rhythmus aus wenigen
langen Notenwerten besteht (Gesamtlange der Rhythmen ist ident). Je nach Aufgabe
werden das rhythmische Differenzierungsvermdgen und die Merkfahigkeit unterschied-
lich beansprucht. Zur Gestaltung der Rhythmen wurden folgende Notenwerte

verwendet: Halbe, Viertel, punktierte Viertel, Achtel und Triole.

Vorgabe: Der Ubungsteil enthalt 3 Aufgaben. Fur diese erhalten die Probanden eine
Ruckmeldung und kénnen sie bei Bedarf mehrmals anhéren. Der Testteil besteht aus
16 Aufgaben. Die Probanden erhalten hierfir keine Ruckmeldung mehr und kénnen

jede Aufgabe bei Bedarf zweimal anhéren.

9 Rasch-Modell Analyse des TeMuK

Im Fokus dieser Arbeit steht die Rasch-Modellanalyse des neu konstruierten
Musiktests. Verwendet wurde die freie Software R.2.15.1. (R Core Team, 2014) mit
dem Package car (Fox & Weisberg, 2011) zur Datenaufbereitung und dem Package
eRm (Mair, Hatzinger & Maier, 2014) zur Rasch-Modellanalyse. Nach einer

Erlauterung der vorgenommenen Analyseschritte folgt die Ergebnisdarstellung.

(a) Schatzung der Parameter

In einem ersten Schritt wurde mittels Conditional Maximum-Likelihood-Methode
berechnet, fir welche Parameterwerte die Wahrscheinlichkeit der beobachteten Daten

am grofdten ist. Conditional bzw. bedingt bedeutet, dass fur die Schatzung der
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Itemparameter die Personenparameter konstant gehalten werden und diese keinen
Einfluss auf die Berechnung haben. Die Itemparameter werden anhand des
Verhdltnisses ihrer Losungshaufigkeiten ermittelt. Da es sich bei der Schatzung der
Itemschwierigkeiten um ein relatives Mal3 handelt, wurde fir deren Berechnung die
Summe-Null-Normierung gewahlt. Dies bedeutet die Summe bzw. der Mittelwert der
Schwierigkeiten ist Null. ltems mit einem negativen Vorzeichen sind dem entsprechend
schwerer und jene mit positiven Vorzeichen leichter als der Mittelwert der
Schwierigkeiten. Darauf folgend wird fir jeden Personenscore mittels Maximum-
Likelihood-Methode der zugehdrige Personenparameter separat geschatzt. Auf diese
Weise wird das Problem der gegenseitig beeinflussten Fehlerbehaftung bzw.
Schatzungenauigkeit durch ungleiche StichprobengrofRe bzw. GréfRe des Itempools
umgangen (Incidental Parameter Problem) und eine spezifische Objektivitat von
Vergleichen gewéhrleistet (Koller, Alexandrowicz & Hatzinger, 2012). Die endgultigen
Parameterwerte werden nach abgeschlossener Modellprifung neu berechnet und
angegeben.

(b) Modellprifung: Anderson-Likelihood-Quotienten-Test (1973)

Im zweiten Schritt wurde eine Modellgeltungs-Prifung mit dem Anderson Likelihood
Quotienten-Test LQT (1973) durchgefihrt. Dieser prift die Wahrscheinlichkeit der
Daten bei den zuvor berechneten Itemschwierigkeiten flr verschiedene Subgruppen.
Ist die Schwierigkeitsanordnung der Parameterschatzungen fiir den Gesamtdatensatz
als auch die Subgruppe gleich, so gilt das Rasch-Modell (Koller, Alexandrowicz &
Hatzinger, 2012).

Die Berechnungen erfolgen laut Fragestellung zuerst fir alle Subskalen getrennt.
Danach erfolgen Berechnungen fur Skalen-Kombinationen sowie fur den Gesamttest.

Es werden dabei folgende Teilungskriterien verwendet:
a) interne Kriterien: » Median
> Mittelwert
b) externe Kriterien: » Geschlecht
> Alter (junger vs. alter geteilt am Median = 27)
> Bildungsstand (mit vs. ohne Matura)
> Musikerstatus (Nicht- u. Hobby-Musiker vs. Semi- bis Profis)

» Jahre an Instrumental-/Gesangsunterricht (<=6 vs. > 6 Jahre)
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»Exkurs: Alpha-Adjustierung

Werden mehrfach Tests an einem Datensatz durchgefiihrt (multiples Testen), so
besteht die Gefahr der Alpha-Kumulierung. Dies bedeutet das Risiko falschlicher
Weise die Modellgultigkeit zu verwerfen (H,, Fehler 1. Art) wird Uber die Anzahl der
Tests immer groRer. Es betragt 1 - (1 - ), wobei q die Anzahl der Tests bezeichnet.
Bei Alpha .05 wiirde die Irrtumswahrscheinlichkeit bei sieben Tests auf 1 - (.95)" = .30
ansteigen (30%). Um dem entgegen zu wirken wird fur die einzelnen Tests so
korrigiert, dass das gemeinsame Alpha fir alle Tests dem festgesetzten Wert
entspricht. Nach der Bonferroni-Korrektur wird das Alpha durch die Anzahl der Tests
dividiert (a/q = a*). Da die Wahrscheinlichkeit die Modellgultigkeit falschlicherweise
anzunehmen gering sein soll (Fehler 2. Art) wird das Alpha auf 5% festgesetzt (a =
.05). Fir die einzelnen Tests betragt das korrigierte Alpha nun 0.05/7 = 0.007 (siehe
Bortz & Ddring, 2006; Koller, Alexandrowicz, Hatzinger, 2012).

Da mit steigender Anzahl an Tests das Alpha stetig sinkt, werden nur inhaltlich
relevanten Teilungskriterien verwendet. Dies kann dennoch bei einer Erstanalyse

deutlich von Nachteil sein, deshalb wird hier fir alle Tests Alpha auf .01 festgesetzt.

(c) ltem-Analyse & Wald-Test

Bei signifikantem LQT wird zur genaueren Item-Analyse ein Wald-Test durchgefihrt.
Bei diesem Test werden die geschatzten Parameter und Standardfehler fur jedes Item

einzeln untersucht, um auffallige Iltems leichter identifizieren zu kénnen.

Prinzipiell stellt ein theoriegeleitetes Vorgehen die Methode der Wahl dar (a priori
Hypothesen Uber Griinde von Modellabweichungen). Items, welche mit dem Rasch-
Modell nicht vertraglich sind, sollen prinzipiell aufgrund theoretisch-inhaltlicher
Uberlegungen selektiert werden, um eine artifizielle (kiinstliche) Modellanpassung zu
vermeiden (Gittler, 1986). Hierbei dient der Wald-Test lediglich als zusatzliche
Hilfestellung um, falls notwendig, mégliche a posteriori-Hypothesen fir eine Item-

Selektion formulieren zu kdnnen.

(d) Martin-Lof-Test (1973)

Zur Uberprifung der Itemhomogenitat von Subskalen wird der LQT nach Martin Lof
(1973) verwendet. Anstatt verschiedener Personengruppen werden hier

unterschiedliche Itemgruppen betrachtet. Sowohl innerhalb der Subtests des TeMuK,
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als auch Uber mehrere Skalen hinweg wird Uberprift, ob sie eine gemeinsame
(Ubergeordnete) latente Dimension erfassen und somit Eindimensionalitat fir die Items
angenommen werden kann. Innerhalb eines Subtests wurden folgende

Teilungskriterien herangezogen:
> der Median der Itemscores, d. h. leichte vs. schwere ltems,
> die Art der Aufgabenstellung (z.B. hoher vs. tiefer)

> die Itemreihenfolge, d. h. Items am Anfang des Tests vs. Items am Testende
(Ermidung)

9.1. Modellprifung: LQT nach Anderson (1973)

»Subskala Tonhdhe

Die erste Rasch-Modellprifung mittels LQT wurde fiir die Subskala Tonhéhe unter den
sieben Teilungskriterien durchgefiihrt. Einige ltems wiesen beim Teilungskriterium
Median und Mittelwert unangemessene Antwortmuster auf, d.h. nicht jede
Antwortkategorie kam in jeder Subgruppe vor. Diese Items mussten daher bei den
entsprechenden Berechnungen ausgeschlossen werden. Der erste Modelltest fir die
Subskala Tonhdhe fiel unter den Teilungskriterien Mittelwert, Musikerstatus und
Unterrichtsjahre signifikant aus. Das Rasch-Modell gilt somit nicht. Die entsprechenden

Kennwerte sind aus Tabelle 9.1 zu entnehmen.

Bereits a priori galt die Vermutung, dass die wechselnden Tonhdhen der Items die
Gute der Skala beeinflussen kdnnten. D. h. jedes Item des ersten Testteils, worunter
sich auch die Items der Skala Tonhohe befinden, wurde auf einer anderen Tonhéhe
vorgegeben, um den Testpersonen die Bearbeitung der Items angenehmer zu
gestalten und aversives oder demotiviertes Testverhalten aufgrund zu groRRer
Eintonigkeit zu minimieren (Verfalschung). Werden bspw. die drei Tone eines ltems auf
einer relativ hdheren Tonhohe prasentiert als jene des nachfolgenden Items, bei
welchem die Art der Veranderung der Tonhohe gemal der Aufgabe als relativ héher
oder tiefer in Relation zu den drei Ténen des aktuellen Items und nicht zum
vorhergehenden Item beurteilt werden soll, so konnte diese Itemabfolge die
Testreaktion beeinflussen. Letztendlich galt die Vermutung, dass durch diesen
Umstand die lokalen stochastischen Unabhangigkeit verletzt sein wirde. Dies zeigte
sich auch in der folgenden Item-Analyse mittels Wald-Test. Es fielen Item 15 und 45

mit Signifikanz auf. Diese Items lagen einen Ton tiefer als ihr vorhergehendes Item und
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die Art der Veranderung war zusatzlich nur 1 bis 2 Herz tonabwarts gerichtet
(schwierigste Items). Im zweiten Durchgang der Modelltests wurde das schwierigere
Item 15 ausgeschlossen, im dritten Item 45. Nach neuerlicher Signifikanz wurde auch
Iltem 27 entfernt, es stellt den umgekehrten Fall dar: Das Item lag einen Ton hdher als
das vorhergehende und die Art der Veranderung war zusatzlich 1 Herz tonaufwarts
gerichtet. Fur die Subskala Tonhdhe gilt nach dem vierten Testdurchgang das Rasch-
Modell. Die Kennwerte des vierten und letzten Durchgangs an Modelltests sind in
Tabelle 9.2 abgebildet.

Tabelle 9.1: Ergebnisse des 1. Durchgang der Modelltests (Andersen, 1973) fur die
Subskala Tonhdhe bei N =174,k =16, a =.01

Teilungs- ohne - %2 kritisch
kriterien Gruppel | ni | Gruppe2 | n item | % empirisch | df (a=.01) P
. L 3,5,13,2
Median niedrig 100 hoch 74 5 37 18.553 | 10 | 23.2093 .046
Mittelwert niedrig 73 hoch 101 | 3525 74672 | 12| 26.217 <.001*
Geschlecht mannlich 81 weiblich 93 - 11.259 .734
Alter junger 82 alter 92 - 12.235 .661
SBt';‘:]L:j”gS' ,\;’:tzfa 91 | mitMatura | 83 - 15.863 301
15 | 30.5779

Musiker- Nicht- u. Semi- bis

- . <.001*
status Hobby-M. 112 Profi-M. 62 44.665 001
pnterrlchts- <=6 70 >6 104 _ 40.745 <.001*
jahre

Tabelle 9.2: Ergebnisse des letzten Durchgang des Modelltests (Andersen, 1973) fur die
Subskala Tonhdhe nach Ausschluss der Items 15, 45, 27 bei N=174,k =13, a = .01

Teilungs- ohne 2 %2 kritisch
kriterien Gruppel | ni | Gruppe2 | n tem | % emirisen | df (a=.01) P
. L. 3,5,13,
Median niedrig 88 hoch 86 25,37 11.143 7 18.4753 132
Mittelwert niedrig 67 hoch 107 3,5 18.826 10 | 32.2093 .043
Geschlecht mannlich 81 weiblich 93 - 12.086 439
Alter junger 82 alter 92 - 13.806 .313
St':;:]l:jngs' ,\;;:?a 91 | mitMatura | 83 - 11.888 455
12 26.217

Musiker- Nicht- u. Semi- bis

- . 457
status Hobby-M. 112 Profi-M. 62 11.86 >
!.Jnterrlchts- <=6 70 >6 104 - 23.4 .025
jahre
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»Subskala Lautstarke

Die Items der Subskala Lautstarke erweisen sich unter allen Teilungskriterien bereits

beim ersten Durchgang als Rasch-homogen (Tabelle 9.3).

Tabelle 9.3: Ergebnisse des Modelltests (Andersen, 1973) fur die Subskala Lautstérke bei
N=174,k=15,a=.01

Teilungs- ohne : %2 kritisch

kriterien Gruppel | ni | Gruppe2 | n item | % empirisch | df (a=.01) P
Median niedrig 101 hoch 73 11 24.042 13 | 27.6883 .031
Mittelwert niedrig 84 hoch 90 - 25.756 .028
Geschlecht mannlich 81 weiblich 93 - 14.167 437
Alter junger 82 alter 92 - 10.132 .752
Bildungs- ohne .

stand Matura 91 mit Matura 83 - 24.817 14 | 29.1412 .036
Musiker- Nicht- u. Semi- bis

status Hobby-M. 12 profim, 62 i 18.49 185
pnterrlchts- <6 70 >6 104 R 11.149 674
jahre

»Subskala Zeitmal3

Fur die Subskala Zeitmalf? gilt das Rasch-Modell (siehe Tabelle 9.4).

Tabelle 9.4: Ergebnisse des Modelltests (Andersen, 1973) fur die Subskala Zeitmald bei
N=174,k =16, a=.01

Teilungs- ohne 2 %2 kritisch

kriterien Gruppe 1 ni | Gruppe2 e ltem | X emPirisch Cij (a=.01) P
1,6,10,

Median niedrig 114 hoch 60 16,28, 3.888 8 20.0902 .867
29,31

Mittelwert niedrig 78 hoch 96 29 11.154 14 | 29.1412 .674

Geschlecht mannlich 81 weiblich 93 - 24.713 .054

Alter junger 82 alter 92 - 14.191 511

Bild -

St'anl:jngs l\;:tzfa 91 | mitMatura | 83 ; 11.329 729

15 | 30.5779

Musiker- Nicht- u. Semi- bis

status Hobby-M. 112 Profi-M. 62 i 16.7 337

Unterrichts- <=6 70 >6 104 - 14.311 502

jahre
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»Subskala Tongedéachtnis

Der Modelltest fir die Subskala Tongedachtnis wurde im ersten Durchgang bei den
Teilungskriterien Median und Mittelwert sowie Musikerstatus signifikant (Tabelle 9.5).
In den folgenden zwei Durchgéangen wurden zuerst Iltem 6 und 11 nacheinander
ausgeschieden. Diese Items wurden bereits a priori als besonders schwierig bzw.
kaum l6sbar eingestuft, da der gednderte Ton dieselbe musikalische Funktion wie jener
der Original-Melodie hat. Diese Items zeigten sich auch bei der folgenden Analyse im
Wald-Test auffallig (signifikant). Item 7, welches dem Motiv einer bekannten
Schlusswendung gleicht, zeigte sich schlielich fir das Teilungskriterium Geschlecht
auffallig und wurde im vierten Durchgang ausgeschieden. Nach Ausschluss dieser drei
Items gilt fir die Subskala Tongedachtnis das Rasch-Modell (Tabelle 9.6).

Tabelle 9.5: Ergebnisse des 1. Durchgang der Modelltests (Andersen, 1973) fur die
Subskala Tongedachtnis bei N=174, k =17, a = .01

Teilungs- ohne | , %2 kritisch

kriterien Gruppel | ni | Gruppe 2 | n item | % empirisch | df (a=.01) P
Median niedrig 93 hoch 81 1,4,10 44.375 13 | 27.6882 | <.001*
Mittelwert niedrig 81 hoch 93 1,10 53.089 14 | 29.1412 <.001*
Geschlecht mannlich 81 weiblich 93 - 31.199 .013
Alter janger 82 alter 92 - 23.626 .098
Bildungs- ohne 91 | mitMatura | 83 - 14.931 530
stand Matura

Musiker- Nicht- u. 112 Sem.- bis 62 i 40578 001*
status Hobby-M. Profi-M. 16 | 31.9999
Unterrichts- <=6 70 >6 104 ; 26.858 043
jahre
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Tabelle 9.6: Ergebnisse des letzten Durchgang des Modelltests (Andersen, 1973) fur die
Subskala Tongedachtnis nach Ausschluss der Items 6, 11, 7 bei N=174,k =14, a = .01

Teilungs- ohne : %2 kritisch
kriterien Gruppel | ni | Gruppe2 | n item | % empirisch | df (a=.01) P
. L 1,4,10,

Median niedrig 101 hoch 73 17 19.635 9 21.666 .020

Mittelwert niedrig 81 hoch 93 1 22.981 12 26.217 .028

Geschlecht mannlich 81 weiblich 93 - 18.357 144

Alter junger 82 alter 92 - 18.659 134

Et';i‘jj”gs' ,\;:tzfa 91 | mitMatura | 83 - 14.592 333
13 | 27.6882

Musiker- Nicht- u. Sem- bis

status Hobby-M. 121 porofiom, 62 i 20515 083

pnterrlchts- <=6 70 >6 104 R 14.544 .337

jahre

»Subskala Rhythmusgedachtnis

Die Items der Subskala Rhythmusgedachtnis erweisen sich als Rasch-homogen
(Tabelle 9.7).

Tabelle 9.7: Ergebnisse des der Modelltests (Andersen, 1973) fur die Subskala
Rhythmusgedachtnis bei N = 174, k = 16, a = .01

Teilungs- ohne : %2 kritisch

kriterien SRR ni | Gruppe 2 | n ltem | X empirisch df (a=.01) P

Median niedrig 108 hoch 66 - 10.584 .781

Mittelwert niedrig 73 hoch 101 - 16.685 .338

Geschlecht mannlich 81 weiblich 93 - 13.639 .553

Alter janger 82 alter 92 - 15.363 426
i - 15 | 30.5779

Bildungs ohne 91 | mitMatura | 83 ; 24.921 051

stand Matura

Musiker- Nicht- u. Sem- bis

status Hobby-M. 120 profiam. 62 i 25.971 038

el - <=6 70 >6 104 - 25.357 045

jahre
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»Skalen-Kombinationen

Fur die Subskalen des ersten Testteils Wahrnehmung gilt das Rasch-Modell nicht. Die
zwei Skalen Zeitmafd und Lautstarke erweisen sich jedoch zusammen als Rasch-
homogen (Tabelle 9.8). Die Skalen Tonhthe und Tongedachtnis zeigen sich im
Teilungskriterium Mittelwert als nicht Rasch-homogen. Fir die Skalen Zeitmald und
Rhythmusgedéachtnis gilt jedoch das Raschmodell (Tabelle 9.9). Wo die Skala Zeitmald
endgultig zuzuordnen ist kann an dieser Stelle nicht eindeutig beantwortet werden. Fiir
eine Diskussion sei nachfolgend der Martin-Lof-Tests auf Kap. 9.2 verwiesen.

Tabelle 9.8: Ergebnisse des der Modelltests (Andersen, 1973) fur die Subskalen Zeitmald

und Lautstarke zusammen bei N =174, k =31, a =.01

Teilungs- ohne - %2 kritisch

kriterien Gruppel | ni | Gruppe 2 | nz tem | X empirisch | df (a=.01) P
Median niedrig 104 hoch 70 | 12,1829 | 31.754 | 27 | 46.963 241
Mittelwert niedrig 70 hoch 104 - 50.831 .010
Geschlecht mannlich 81 weiblich 93 - 46.035 .031
Alter junger 82 alter 92 - 27.706 .586
Bildungs- ohne .

stand Matura 91 mit Matura 83 - 34.652 30 | 50.8922 .256
Musiker- Nicht- u. Sem- bis

status Hobby-M. 121 profiam. 62 i 31.657 384
Unterrichts- <=6 70 >6 104 - 20.926 890
jahre

Tabelle 9.9: Ergebnisse des der Modelltests (Andersen, 1973) fur die Subskalen Zeitmald
und Rhythmusgedachtnis zusammen bei N =174, k =32, a =.01

Teilungs- ohne 2 22 kritisch
- 2 .
kriterien Gruppe 1 ni | Gruppe n2 Item X empirisch | df (a =.01) P
Median niedrig 90 hoch 84 25.405 .705
29 (Ska 30 | 50.8922

Mittelwert niedrig 77 hoch 97 eimalt) | »7.896 576

Geschlecht mannlich 81 weiblich 93 - 47.476 .030

Alter junger 82 alter 92 - 32.655 .386

St';‘:]‘:j”gs' l\;:t"?a 91 | mitMatura | 83 - 36.147 241
- 31| 52.1913

Musiker- Nicht- u. Sem- bis

status Hobby-M. 120 profiam. 62 i 46.099 040

!.Jnterrlchts- <=6 70 >6 104 - 45.469 .045

jahre
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9.2. Test nach Martin LOF (1973)

Bei Uberpriifung der Item-Homogenitat fur die Subskala Tonhohe zeigte sich nach den
Teilungskriterien Median und Itemreihenfolge (ltems am Anfang vs. Ende) keine
Signifikanz. Bei Betrachtung der Art der Aufgabenstellung (Veranderung des Tones in
Richtung hoher vs. tiefer) kann jedoch keine Eindimensionalitat der Subskala Tonhohe
angenommen werden. (sieche Tabelle 9.10). In den folgenden Tabellen 9.11 bis 9.16
sind alle Martin-Lof-Tests zur Uberpriifung der Item-Homogenitat fiir alle Subskalen
und Skalen-Kombinationen angefiihrt. Keiner dieser Tests wurde signifikant, d.h. es
konnte keine Verletzung der Item-Homogenitat bzw. Eindimensionalitat festgestellt
werden. Verschiedene Testteile (z. B. Median: schwierige vs. leichte) erfassen dieselbe
latente Dimension. Auch am Testende flieRen keine nennenswerten Ermidungseffekte

in unterschiedlichem Male ein (Testanfang vs. Testende).

Tabelle 9.10: Ergebnisse des Test nach Martin L6f (1973) fir die Subskala Tonhdhe nach
Ausschluss der Items 15, 45 und 27 (k=13)

Teilungskriterium Gruppel | ki | Gruppe2 | Kz | %2 empirisch *% kritisch (a0 =.01) | df p
Median leicht 6 schwer 7 33.273 799
Aufgabenstellung hoher 7 tiefer 6 77.514 64.9501 41 <.001*
Itemreihenfolge Anfang 7 Ende 6 37.197 .640

Tabelle 9.11: Ergebnisse des Martin-L6f-Tests (1973) fur die Subskala Lautstarke (k=15)

Teilungskriterium Gruppel | ki | Gruppe2 | Kz | ¥®empirisch | X’ kritisch (@ =.01) | df p

Median leicht 7 schwer 8 56.964 .402
Aufgabenstellung lauter 7 leiser 8 76.936 82.2921 55 .027
Itemreihenfolge Anfang 8 Ende 7 44.846 .834
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Tabelle 9.12: Ergebnisse des Test nach Martin L6f (1973) fur die Subskala Zeitmal3 (k=16)

Teilungskriterium Gruppe 1 ki | Gruppe2 | kz Zzempi,isch 2 kritisch (0= .01) | df p

Median leicht 8 schwer 8 29.8 >.999
Aufgabenstellung vorgezogen 8 verzogert 8 80.297 92.01 63 .070
Itemreihenfolge Anfang 8 Ende 8 52.091 .835

Tabelle 9.13: Ergebnisse des Test nach Martin L6f (1973) fur die Subskala Tongedéachtnis
nach Ausschluss der Items 6, 11 und 7 (k=14)

Teilungskriterium Gruppel | ki | Gruppe2 | Kz | 2% empirisch | 2 kitisch (@ =.01) | df p
Median leicht 7 schwer 7 32.3 .960
Aufgabenstellung héher 8 tiefer 6 39.454 117.0565 48 775
Itemreihenfolge Anfang 7 Ende 6 48.675 446
Tabelle 9.14: Ergebnisse des Test nach Martin L6f (1973) fir die Subskala
Rhythmusgedachtnis (k=16)
Teilungskriterium Gruppel | ki | Gruppe2 | Kz | % empirisch | Y’ritisch (@ =.01) | df p
Median leicht 8 schwer 8 55.526 92.01 63 737
erster
erster Rhythmus
Aufgabenstellung Rhythmus 7 | nicht richtig 9 37.608 90.8015 62 .994
richtig
Itemreihenfolge Anfang 7 Ende 8 58.963 92.01 63 .621

Tabelle 9.15: Ergebnisse des Test nach Martin

und Zeitmall zusammen (k=31)

Lof (1973) fur die Subskalen Lautstarke

Teilungskriterium Gruppel | ki | Gruppe2 | Kz | 2% empirisch | 2 kitisch (@ =.01) | df p
. ) 23
Median leicht 15 schwer 16 95.275 9 >.999
292.7818
Aufgabenstellung Zeitmald 16 | Lautstarke | 15 | 240.878 293 454
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Tabelle 9.16: Ergebnisse des Test nach Martin L6f (1973) fur die Subskalen Zeitmafd und

Rhythmusgedachtnis zusammen (k=32)

Teilungskriterium Gruppe 1 ki | Gruppe2 | Kz | % empirisch | 2 kritisch (@ =.01) | df p
Median leicht 16 schwer 16 127.43 >.999
310.4574 255
Rhythmus- .
Aufgabenstellung Gedachtnis 16 Zeitmald 16 | 203.496 .992

Laut den Modelltests nach Andersen (1973) und den Martin-L6f-Tests messen die
Skalen Lautstarke und Zeitmal® eine gemeinsame latente Fahigkeit sowie die Skalen
Zeitmal3 und Rhythmusgedachtnis zusammen. Abgesehen davon, dass die Frage der
die Einordnung der Skala Zeitmald sowie der Ubrigen Skalen offen bleiben muss,
sollten die Ergebnisse kritisch betrachtet werden. Stelzel (1979) kritisierte bereits, dass
bei vorliegen zweier Rasch-homogener Subskalen in einem zusammengesetzten Test
die Modelltests nicht sensitiv genug sind. Gittler (1999) geht diesem Problem bereits
nach und zeigt auf wie dieses Problem mittle spezielle Teilungsgruppenbildung im
Andersen-Test (1973) und anderer trennscharfer Tests geldst werden kann. Weitere
Analysen des TeMuK sollten sich mit einer gentigend grof3en Stichprobe daran

orientieren. Vorerst wurden die Skalen einzeln verrechnet. das Problem nur angedacht.

9.3. Person-ltem-Map

Im oberen Teil der Person-ltem-Map ist die Verteilung der Personenparameter
dargestellt. Sie liefert einen Eindruck Uber das F&higkeitsniveau der Stichprobe.
Darunter ist die Position der Items auf der latenten Dimension abgebildet.
VerhéltnismaRig leichtere Items befinden sich weiter links und schwerere Items
befinden sich weiter rechts in der Grafik (bzw. auf der latenten Dimension). Anhand der
Punktewolke kann das Schwierigkeitsniveau des Tests beurteil werden. Im Idealfall
sind die Punkte (Itemschwierigkeiten) (ber den ganzen Bereich (der latenten
Dimension) verteilt um die latente Dimension moglichst gut und differenziert zu

erfassen.

Aus Abbildung 9.1 bis 9.5 ist ersichtlich, dass sich die Verteilung der Personen-
parameter eher auf der rechten Seite hauft, d.h. viele Personen haben einen hohen
Score erreicht (siehe Tabelle 9.17). Die Items erfassen den mittleren Bereich der

latenten Dimension sehr gut. Es gibt jedoch sehr wenige schwierige Items die das
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hohere Fahigkeitsniveau ausreichend differenziert erfassen. Genauso sind wenige
leichte Items vorhanden, was im Fall dieser Stichprobe weniger ins Gewicht fallt, denn
der Test ist eher zu leicht als zu schwer fir die Untersuchungsgruppe. Unter diesen
Umstanden konnte man als reprasentative Stichprobe ohne Uberreprasentation von
erfahrenen Musik-Studenten und Profi-Musikern die Gruppe der Nicht-Musiker (n = 35)
und Hobby-Musiker (n = 77) im Bezug auf die Verteilung der Personenparameter in
den einzelnen Skalen betrachten. Aus Abbildung 9.6. ist ersichtlich, dass sich dabei
eine Normalverteilung um den Mittelwert zeigt. D. h. der Test ware unter Umsténden
fur eine reprasentative Stichprobe zur Untersuchung von Leistungsunterschieden sehr
gut geeignet. Vorerst wurde dieser Schritt nur angedacht und sollte in nachfolgenden
Analysen mit adaquater Stichprobe genauer betrachtet werden.

Die Benennung der Items am linken Rand der Abbildungen 9.1 bis 9.5 stellt eine
Arbeitsbezeichnung dar.

Person
Parameter
Distribution

RO1_13
RO1_D5
RO1_03
RO1_08
RO1_39
RO1_25
RO1_37
RO1_40
RO1_33
RO1_OT
RO1_24
RO1_13
RO1_46

Latent Dimension

Abbildung 9.1: Person-Item-Map fur die Subskala Tonhdhe (k=13)

Person
Parameter
Distribution

RO1_44 —
ROT_12 —

RO1_14 -
RO1_02
RO1_04
RO1_1T
RO1_38
RO1_35
RO1_28
RO1_21
RO1_08
RO1_23
RO1_32
RO1_42
RO1_30

Latent Dimension

Abbildung 9.2: Person-Item-Map fir die Subskala Lautstérke (k=15)
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Person
Parameter
Distribution — T — — T

RO1_18
RO1_47
RO1_28
RO1_01
RO1_08
RO1_29
RO1_16
RO1_10
RO1_22
RO1_20
RO1-31
RO1_14
RO1_41
RO1_34
RO1_43
RO1_38

Latent Dimension

Abbildung 9.3: Person-ltem-Map fir die Subskala Zeitmal} (k=16)

Person
Parameter
Distribution T —T — T T T T T

ROZ_04  —f--msmmmmemmeeeeeeee B
ROZ_17
ROZ_04
ROZ_10
ROZ_14
ROZ_08
ROZ_12
ROZ_09
ROZ_15
ROZ_05
ROZ_03
ROZ_02
ROZ_13
ROZ_16

Latent Dimension

Abbildung 9.4: Person-ltem-Map fir die Subskala Tongedachtnis (k=17)

Person
Parameter
Distribution T — T — — =

RO3_D4
RO3_02
RO3_01
RO3_06
RO3_11
RO3_13
RO3_03
RO3_15
RO3_05
RO3_08
RO3_12
RO3_09
RO3_10
RO3_16
RO3_14
RO3_07

Latent Dimension

Abbildung 9.5: Person-ltem-Map fir die Subskala Rhythmusgedéachtnis (k=16)

76



Tabelle 9. 17: Haufigkeiten der Parameterwerte in der Gesamtstichprobe (N = 174)

Personenparameter n Personenparameter n
Tonhohe Lautstarke
-3.7804243 1 -3.7480784 1
-2.8542136 2 -2.9860475 1
-1.9972998 3 -1.6273544 1
-1.4254866 3 -1.1979376 5
-0.9654503 9 -0.8239979 10
-0.5602483 11 -0.4805262 14
~0.1818514 11 -0.1530098 9
0.1880524 10 0.1689008 8
0.5653343 6 0.4944505 22
0.9684377 11 0.8341094 13
1.4256212 6 1.2026082 17
1.9941304 15 1.6252121 23
2.84763209 30 2.1564345 26
3.770421 56 2.9671713 14
' 3.8459154 10
Personenparameter n Personenparameter n
Zeitmald Tongedachtnis
-4.6283684 1 -4,15516826 1
-3.7304123 1 -3.21610234 2
-2.8879586 1 -2.34511434 4
-1.8571741 2 -1.75398072 4
-1.4407234 2 -1.27175723 2
-1.0440363 3 -0.84348855 ¥
-0.6497295 5] -0.44286813 9
-0.2444967 7 -0.05326794 8
0.1834657 11 0.33907427 14
0.6462451 20 0.74914312 17
1.1586196 24 1.19757383 14
1.7411619 36 1.71887801 20
2.4215389 27 2.38275634 27
3.2435327 15 3.38114711 36
4.3568516 13 4.46016084 10
5.5396413 5
Personenparameter n
Rhythmusged
-3.913397848 1
-3.036350359 1
-2.227884417 2
-1.701687939 9
-1.287063043 10
-0.929748879 7
-0.604712919 10
-0.297684764 6
0.001237493 14
0.300093539 13
0.606903494 11
0.931519981 24
1.288131289 17
1.701664572 22
2.226261898 13
3.032491328 6
3.907161715 B
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Abbildung 9.6: Verteilung der Personenparameter

der einzelnen Skalen sowie des

Gesamt-Rohwerts fur die Gruppe der Nicht-Musiker (n = 35) und Hobby-Musiker (n =77)
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9.4. Personenparameter

In Abbildung 9.9 (linke Spalte) sind fur alle Personenscores (Anzahl geldster Aufgaben)
die entsprechenden Personenparameter fir jede Subskala aufgelistet. Die
Extrembereiche kdnnen nicht geschatzt werden, da nicht bekannt ist, wie viel bzw.
wenig fahiger jene Personen sind, welche alle bzw. keine Items gel6st haben.
Dasselbe gilt fir Scores, die keine Person erreicht hat. In der Software werden die
Werte fir die Extremberieche interpoliert, daher wird flr diese auch kein
Standardfehler ausgegeben. Die Schatzungen fur die Personenparameter und die
ltemparameter sind Summe-Null-normiert, d.h. die Summe der Parameterschatzungen
ist jeweils Null. Ein negativer grol3er Wert flr den Personenparameter deutet auf eine
geringere Personenfahigkeit hin. Ein grofRer positiver Wert deutet auf eine hohe
Personenfahigkeit hin. In der rechten Spalte (Grafik 9.9) sind alle errechneten Item-
Leichtigkeits-Parameter aufgelistet. Je groRer der Wert im positiven Bereich ist, desto
leichter das Item. Fur den Standardfehler (SE) gilt, je kleiner der Wert, desto genauer

die Schéatzung.

Tabelle 9.18: Personenparameter und Item-Leichtigkeitsparameter aller Skalen sowie
deren Standardfehler fir die untersuchte Stichprobe N =174

Tonhohe: Personenparameter (k = 16) Tonhdhe: Item-Leichtigkeits-Parameter (k = 16)
Raw Score  Estimate std.Error Estimate std. Error
0 -3.7804243 NA beta RO1_03  0.754 0.239
1 -2.8542136 1.0786310 beta RO1_05 0.944 0.246
2 -1.9972998 0.8151532 beta RO1_07  -0.674 0.215
3 -1.4254866 0.7085706 beta RO1_08  0.754 0.239
4 -0.9654503 0.6531033 beta RO1_13  1.912 0.311
5 -0.5602483 0.6231068 beta RO1_19  -0.868 0.214
6 -0.1818514 0.6094835 beta ROL_24  -0.819 0.215
7 0.1880524 0.6090199 beta ROL_25 -0.024 0.220
8 0.5653343 0.6218009 beta RO1_33  -0.576 0.215
9 0.9684377 0.6511888 beta RO1_37  -0.075 0.219
10 1.4256212 0.7063937 beta ROL 39 0.693 0.237
11 1.9941304 0.8131207 beta ROL 40  -0.126 0. 718
12 2.8476309 1.0772249 beta ROL 46  -1.895 0. 719
13 3.7704210 NA -
Lautstarke: Personenparameter (k = 15) Lautstéarke: Item-Leichtigkeits-Parameter (k = 15)
Raw Score Estimate 5td.Error Estimate 5td. Error
0 -3.7480784 NA beta rRO1_02 0.927 0.211
1 -2.9860475 1.0596814 beta RO1_04 0.788 0.204
3 -1.6273544 0.6862027 beta rRO1_09 -0.675 0.170
4 -1.1979376 0.6293406 beta RO1_11 1.025 0.216
5 -0,.8239979 0.5964148 beta rRO1_12 1.183 0.225
6 -0.4805262 0.5775369 beta rRO1_17 0.416 0.190
7 -0.1530098 0. 5684691 beta RO1_21  -0.6195 0.170
8 0.1689008 0.5675960 beta RO1_23 -0.705 0.169
9 0.4944505 0.5750121 beta RO1_26 -0.494 0.171
10 0.8341094 0.5925015 beta rO1_30  -1.295 0.170
11 1.2026082 0.6244420 beta rRO1_32  -1.089 0.169
12 1.6252121 0.6808216 beta RO1_35 -0.147 0.176
13 2.1564345 0.7884108 beta RO1_38 0.340 0.187
14 2.9671713 1.0554959 beta rO1_42  -1.207 0.169
15 3.B459154 NA beta RO1_44 1.549 0.251
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Fortsetzung Tabelle 9.17

Zeitmal: Personenparameter (k = 16) Zeitmal: Item-Leichtigkeits-Parameter (k = 16)
Raw Score Estimate std.Error Estimate std. Error
0 -4.6283684 NA beta RO1_01 1.636 0.3009
1 -3.7304122 1.0694119 beta RO1_06 1.273 0.277
2 -2.8879586 0.8094036 beta RO1_10 0.909 0.250
4 -1.8571741 0.6588680 beta rRO1_14 -1.031 0.182
5 -1.4407234 0.6349222 beta RO1_16 1.045 0.260
6 -1.0440362 0.6269380 beta RO1_18 2.263 0.381
7 -0.6497295 0.6306704 beta RO1_20 -0,364 0.193
8 -0.2444967 0.6439552 beta RO1_22 0.723 0.239
9 0.1834657 0.6657500 beta RO1_28 1.979 0.346
10 0.6462451 0.6962328 beta RO1_29 1.193 0.271
11 1.1586196 0.7372128 beta RO1_31 -0.472 0.191
12 1.7411619 0.7913493 beta RO1_34 -2.765 0.204
13 2.4215389 0.B8607861 beta RO1_36 -4.201 0.285
14 3.2435327 0.9601533 beta RO1_41  -1.365 0.180
15 4.3568516 1.1897568 beta RO1_43  -3,085 0.217
16 5.5396413 NA beta RO1_47 2.263 0.381
Tongedachtnis: Personenparameter (k = 17) Tongedachtnis: Item-Leichtigkeits-Parameter
(k =17)
Raw score Estimate std.Error Estimate std. Error
0 -4.15516826 NA beta RO2_01 2.186 0.331
1 -2.21610234 1.0835354 beta R02_02 -0.77 0.189
2 -2.34511434 0, 8255880 beta R02_03 -0.77 0.189
3 -1.75398072 0.7233247 beta ROZ_04 1.509 0.275
4 -1.27175722 0.6704273 beta RO2_05 -0.661 0.191
5 -0.84348855 0.6412282 beta RO2_08 0.597 0.224
6 -0.44286813 0.6266800 beta RO2_09 -0.192 0.199
7 -0.05326794 0.6234607 beta RO2_10 0.881 0.238
& 0.33907427 0.6312061 beta RO2_12 0.199 0.210
9 0.74914312 0.6519591 beta RO2_13 -1.736 0.187
10 1.19757383 0.6908753 beta ROZ_14 0.822 0.235
11 1.71887801 0.7589581 beta RO2_15 -0.549 0.192
12 2.38275634 0.8821907 beta RO2_16 -3.190 0.216
13 3.38114711 1.1550908 beta RO2_17 1.679 0.287
14  4,46016084 NA
Rhythmusgedéachtnis: Personenparameter Rhythmusgedachtnis: Iltem-Leichtigkeits-
(k = 16) Parameter (k = 16)
Raw Score Estimate 5td.Error Estimate std. Error
0 -3.913307848 MNA beta ROI_01 0.999 0.199
1 -3.036350359 1.0548829 beta rRO3_02 1.175 0.208
2 -2.227884417 0.7860472 beta RO3_03 0.217 0.17
3 -1.701687939 0.6760110 beta RO3_04 1.571 0.226
4 -1.287063043 0.6167291 beta RO3_05 -0.045 0.17
5 -0.929748879 0.5815382 beta R0O3_06 0.875 0.195
6 -0.604712919 0.5604817 beta RO3_07 -1.419 0.17
7 -0.297684764 0.5491387 beta RO3_08 -0.076 0.17
8§ 0.001237493 0.5455126 beta RO3_09 -0.777 0.189
9 0.300093539 0.5490195 beta RO3_10  -0.867 0.17
10 0.606903494 0,5602174 beta RO3_11 0.641 0.188
11 0.931519981 0.5810852 beta RO3_12  -0.628 0.169
12 1.288131289 0.6160439 beta R0O3_13 0.567 0.186
13 1.701664572 0.6750756 beta RO3_14  -1.324 0.17
14 2.226261898 0.7849174 beta rRO3_15 -0.013 0.17
15 3.032491328 1.0538211 beta RO3_16  -0.897 0.170
16 3.907161715 NA
1

Anmerkung. Fir die Randwerte der Personenparameter sind keine Standardfehler eingetragen, da diese

Werte im Berechnungsprogramm nur interpoliert werden kdnnen.
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10 Uberprufung der Fragestellungen

Fur die Analyse der Fragestellungen mit SPSS Statistics 22.0 (IMB Corp., 2013)
wurden die Personenparameter je Skala herangezogen sowie der Gesamtrohwert. Das

Alpha-Niveau wurde bei zweiseitiger Fragestellung auf .05 festgesetzt.

10.1. Musikalische Expertise (Konstruktvaliditat)

»a) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Leistung im Test musikalischer
Fertigkeiten (TeMuK) und den Jahren im Instrumental- oder Gesangsunterricht sowohl
fur die Gesamtstichprobe als auch auf das Geschlecht bezogen?

Zur Uberprifung dieser Fragestellung wurden Korrelationen nach Pearson berechnet.
Aufgrund der grof3en StichprobengréfRe kann eine bivariate Normalverteilung der
Messwerte angenommen werden (Bortz & Déring, 2006; Field, 2009). Die Ergebnisse
fur die Gesamtstichprobe und fur die beiden Geschlechter getrennt sind Tabelle 10.1

zu entnehmen. Alle Zusammenhé&nge waren positiv und signifikant.

Tabelle 10.1: Pearson-Korrelation zwischen der Leistung im TeMuK und den Jahren an
Instrumental- oder Gesangsunterricht sowohl fir die Gesamtstichprobe (N = 174) als

auch nach dem Geschlecht getrennt (Nyeiplich = 93, Nmanniich = 81) bei a = .05

Gesamtstichprobe Gruppen
Skalen r p Geschlecht r p

mannlich 463 <.001*

par_tonhéhe 541 <.001*
weiblich .619 <.001*
mannlich .389 <.001*

par_lautstarke 428 <.001*
weiblich 464 <.001*
mannlich 422 <.001*

par_zeitmald .354 <.001*
weiblich .284 .006*
mannlich .458 <.001*

par_tonged .556 <.001*
weiblich .648 <.001*
mannlich .276 .031*

par_rhythmusged .316 . <.001*
weiblich .358 <.001*
mannlich 497 <.001*

rohw_gesamt .554 <.001*
weiblich .616 <.001*
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Wird die Effektstarke nach Cohen (1988, zitiert nach Bortz & Doéring, 2006)
herangezogen, um die Relevanz der Zusammenhange beurteilen zu kénnen, so ist
nach der Einteilung: kleiner Effekt: r = 0.1; mittlerer Effekt: r = 0.3; starker Effekt: r = 0.5

fur alle Korrelationen ein mittlerer bis starker Effekt anzunehmen.

»b) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Leistung im Test musikalischer
Fertigkeiten (TeMuK) und dem selbst berichteten Musikerstatus sowohl fur die
Gesamtstichprobe als auch auf das Geschlecht bezogen?

Da die Selbsteinschatzung des Musikerstatus einem Rangordnungsschema entspricht,
wurde fir die Analyse der Fragestellung eine Spearman-Rangkorrelation durchgefihrt.
Die Gruppe der Musik-Studenten wurde den Profis zugeordnet, da fir diese ein hohes
Mindestmal® an musikalischen Fertigkeiten anzunehmen ist (Tabelle 10.2.)

Tabelle 10.2: Spearman-Rang-Korrelation zwischen der Leistung im TeMuK und dem
selbstberichteten Musikerstatus sowohl fur die Gesamtstichprobe (N = 174) als auch

nach dem Geschlecht getrennt (Nyeibiich = 93, Nmanniich = 81) bei a = .05

Gesamtstichprobe Gruppen
Skalen r p Geschlecht r p

mannlich .576 <.001*

par_tonhdhe .615 <.001*
weiblich .646 <.001*
mannlich 446 <.001*

par_lautstarke 416 <.001*
weiblich .390 <.001*
mannlich 466 <.001*

par_zeitmaf} 411 <.001*
weiblich .322 <.001*
mannlich .604 .002*

par_tonged .634 <.001*
weiblich .662 <.001*
mannlich .405 <.001*

par_rhythmusged 422 <.001*
weiblich 420 <.001*
mannlich .586 <.001*

rohw_gesamt .631 <.001*
weiblich .625 <.001*
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Alle Zusammenhange wurden signifikant. Wird die Effektstarke nach Cohen (1988,
zitiert nach Bortz & Ddring, 2006) herangezogen, um die Relevanz der
Zusammenhange beurteilen zu kdénnen, so ist nach der Einteilung: kleiner Effekt: r =
0.1; mittlerer Effekt: r = 0.3; starker Effekt: r = 0.5 fur alle Korrelationen ein mittlerer bis

starker Effekt anzunehmen.

»c) Unterscheiden sich die Musikerstatus-Gruppen in aufsteigender Reihenfolge in

ihren musikalischen Fertigkeiten (TeMuK)?

Fur die Beantwortung der Fragestellung war die Berechnung von Varianzanalysen mit
den eigentlich interessierenden Gruppenvergleichen in aufsteigender Reihenfolge
geplant. Beziglich der Skala Tonhéhe und der Rohwerte des Gesamttests war die
Homoskedastizitat jedoch nicht gegeben (Levene-Test: p < .001*). Alternativ wurden
hier Kruskal-Wallis-Tests durchgefihrt, welche auch signifikant ausfielen (fir Tonhdhe:
H(4) = 66.676, p < .001* fur Rohwerte Gesamttest: F(4,169) = 74.924, p < .001%).
AnschlieBend wurden auch hier in aufsteigender Reihenfolge die interessierenden
Gruppenvergleiche berechnet (bei Heteroskedastizitat Welch-Test). Fir die restlichen
Skalen war die Homoskedastizitat mittels Levene-Test gegeben (Lautstarke: p = .618,
Zeitmal3: p = .574, Tongedachtnis: p = .122; Rhythmusgedachtnis: p = .345) und alle
folgenden Varianzanalysen wurden signifikant (Lautstarke: F(4,169)=14.873, p <.001*,
Zeitmal3: F(4,169)=9.683, p <.001*, Tongedachtnis: F(4,169) = 27.159, p < .001%
Rhythmusgedéachtnis: F(4,169) = 9.727, p < .001%).

Fur einen Uberblick der Mittelwerte je Gruppe und fur alle Skalen siehe Tabelle 10.3.
und Abbildung 10.1 bis 10.6. Da sowohl das Alter der Testpersonen in den
Musikergruppen als auch das Geschlecht eine Rolle bei den Ergebnissen spielen
konnte, werden im Folgenden die beiden Variablen im Bezug zum Musikerstatus in
Abbildung 10.7 und 10.8. grafisch dargestellt und in Tabelle 10.4 und 10.5 aufgelistet.
Fir weitere Berechnungen siehe Kapitel 10.3.

Anmerkung: An dieser Stelle ist kritisch anzumerken, dass ein gruppenweiser
aufsteigender Vergleich mittels Kontraste eventuell Uberfriht angewandt wurde.
Alternativ ware ein Student-Newman-Keuls-Test fur die ldentifizierung homogener

Untergruppen anzudenken (vergl. Brosius, 1998).
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Tabelle 10.3: Mittelwerte und Standardabweichung der gemessenen Fertigkeiten im

TeMuK nach Gruppen getrennt

ar ar ar ar ar rw
Musiker- par— par par par par -
Status- tonhéhe lautstarke zeitmafld tonged rhythmusged gesamt
Gruppen
M SD M SD M SD M SD M SD M SD
Nicht-
. -.09 .23 -.20 .20 .25 .26 -.24 .26 -.38 .19 35.66 | 1.91
Musiker
Hobby-
. 1.64 .20 1.27 14 1.75 17 1.32 .16 71 14 51.57 | 1.16
Musiker
Semi-
) 2.47 44 74 .3 1.99 .61 1.78 49 .84 46 53.21 | 2.82
Profis
Musik-
3.37 13 1.94 2 2.46 .22 3.12 .19 1.65 .26 62.29 | 1.05
Studenten
Profis 3.06 | .29 | 1.47 31 | 173 | .34 | 266 | .27 72 42 56.82 | 1.86
¥ |
T ] i
o™ - | r L —_—
I 1 o
i o]
R
1
y ' °
(‘\I.I - ] 1 o
i i
—— .
¥ T T T T T
Nichtm. Hobbym. Semiprofi Student Profi

Abbildung 10.1: Boxplot mit Mittelwerten, Quartilen und Standardabweichungen der

Personenparameter der Skala Tonhdhe fur die Gesamtstichprobe (N = 174)
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Abbildung 10.2: Boxplot mit Mittelwerten, Quartilen und Standardabweichungen der

Personenparameter der Skala Lautstarke fur die Gesamtstichprobe (N =174)
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Abbildung 10.3: Boxplot mit Mittelwerten, Quartilen und Standardabweichungen der

Personenparameter der Skala Zeitmal fiir die Gesamtstichprobe (N = 174)
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Abbildung 10.4: Boxplot mit Mittelwerten, Quartilen und Standardabweichungen der

Personenparameter der Skala Tongedachtnis fur die Gesamtstichprobe (N = 174)
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Abbildung 10.5: Boxplot mit Mittelwerten, Quartilen und Standardabweichungen der

Personenparameter der Skala Rhythmusgedéachtnis fir die Gesamtstichprobe (N = 174)
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Abbildung 10.6: Boxplot mit Mittelwerten, Quartilen und Standardabweichungen des tber

die Rohwerte aller Skalen ermittelten Summenscores fir die Gesamtstichprobe (N = 174)
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Abbildung 10.7: Altersverteilung der Musikergruppen

Tabelle 10.4: Altersverteilung nach Musikergruppen

Altersbereich
Musikerstatus Haufigkeit der Haufigkeit der Haufigkeit der Haufigkeit der
19-30 jahrigen 31-41 jahrigen 42-52 jahrigen 53-64 jahrigen
Nicht-Musiker 20 3 5 7
Hobby-Musiker 50 11 9 7
Semiprofi 8 3 1 2
Student 31 0 0 0
Profi 8 6 2 1
Gesamt (N = 174) 117 23 17 17
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Abbildung 10.8: Altersverteilung der Musikergruppen

Tabelle 10.5: Geschlechterverteilung nach Musikergruppen

Haufigkeit
Nicht-Musiker | Hobby-Musiker Semiprofi Student Profi
Mannlich 20 27 11 11 12
Weiblich 15 50 3 20 5
Gesamt 35 77 14 31 17

Die Ergebnisse zusammenfassend, kann folgendes ausgesagt werden:

Bei den folgenden Gruppenvergleichen zeigte sich fir alle Skalen, dass Hobby-Musiker
besser als Nicht-Musiker abschneiden und die Musik-Studenten von allen untersuchten
Gruppen am besten performen. Weiters zeigte sich fir die einzelnen Skalen im
Speziellen (Tabelle 10.6 bis 10.11):

(a) Die Semi-Profis unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Leistung nicht von den Hobby-
Musikern und sind nur in den Skalen Lautstarke und Tongedéchtnis schlechter als die
Musik-Studenten.

(b) Die Leistung der Profis ist nur im Rhythmusgedachtnis schlechter als jene der
Musik-Studenten. Dennoch zeigen die Profis nur in den Skalen Tonhdhe und

Tongedachtnis bessere Leistungen als die Hobby-Musiker.

(c) Bei

Leistungsunterschiede

Gesamttests
Nicht-Musikern,

Betrachtung der Rohwerte des

zeigen sich auch

zwischen Hobby-Musikern und Musik-
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Studenten in aufsteigender Reihenfolge. Die Semi-Profis sind nicht besser als die
Hobby-Musiker und erreichen einen niedrigeren Score als die Musik-Studenten. Die
Profis heben sich zwar von den Hobby-Musikern ab, schneiden aber schlechter als die
Musik-Studenten ab.

Tabelle 10.6: Ergebnisse der Gruppenvergleiche nach Musikerstatus im Bezug auf die

Leistung in der Skala Tonhdhe des TeMuK

Levene-Test t-Test/ Welch-Test
Gruppe 1 ny Gruppe 2 n;
F p t df p
Nicht-Musiker 35 Hobby-Musiker 77 9.100 .003* -5.634 84.92 <.001*
Semi-Profis 14 1.932 .168 -1.601 89 113

Hobby-Musiker 77 | Musik-Studenten | 31 | 37.163 <.001* -7.075 | 105.85 <.001*

Profis 17 | 12.406 .001* -4.044 34.63 <.001*
Semi-Profis 14 | Musik-Studenten | 31 | 7.913 .007* -1.973 15.48 .067
Musik-Studenten | 31 Profis 17 .857 .369 1.108 46 274

Tabelle 10.7: Ergebnisse der Gruppenvergleiche nach Musikerstatus im Bezug auf die

Leistung in der Skala Lautstarke des TeMuK

t-Test
Gruppe 1 n, Gruppe 2 no
t df p
Nicht-Musiker 35 Hobby-Musiker 77 -5.954 <.001*
Semi-Profis 14 1.512 132
Hobby-Musiker 77 | Musik-Studenten | 31 -2.605 .010*
169
Profis 17 -.602 .548
Semi-Profis 14 | Musik-Studenten | 31 -3.085 .002*
Musik-Studenten | 31 Profis 17 1.302 .195
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Tabelle 10.8: Ergebnisse der Gruppenvergleiche nach Musikerstatus im Bezug auf die

Leistung in der Skala Zeitmal3 des TeMuK

t-Test
Gruppe 1 ny Gruppe 2 n;
t df p
Nicht-Musiker 35 Hobby-Musiker 77 -4.807 <.001*
Semi-Profis 14 -.5637 .592
Hobby-Musiker 77 | Musik-Studenten | 31 -2.176 .031*
169
Profis 17 .051 .959
Semi-Profis 14 | Musik-Studenten | 31 -.952 .342
Musik-Studenten | 31 Profis 17 1.579 116

Tabelle 10.9: Ergebnisse der Gruppenvergleiche nach Musikerstatus im Bezug auf die

Leistung in der Skala Tongedachtnis des TeMuK

t-Test
Gruppe 1 ni Gruppe 2 ns
t df p
Nicht-Musiker 35 Hobby-Musiker 77 -5.452 <.001*
Semi-Profis 14 -1.128 .261
Hobby-Musiker 77 | Musik-Studenten | 31 -6.037 <.001*
169
Profis 17 -3.564 <.001*
Semi-Profis 14 | Musik-Studenten | 31 -2.970 .003*
Musik-Studenten | 31 Profis 17 1.090 277

Tabelle 10.10: Ergebnisse der Gruppenvergleich nach Musikerstatus im Bezug auf die
Leistung in der Skala Rhythmusgedachtnis des TeMuK

t-Test
Gruppe 1 ni Gruppe 2 no
t df p
Nicht-Musiker 35 Hobby-Musiker 77 -4.010 <.001*
Semi-Profis 14 -.339 735
Hobby-Musiker 77 | Musik-Studenten | 31 -3.328 .001*
169
Profis 17 -.042 .967
Semi-Profis 14 | Musik-Studenten | 31 -1.893 .060
Musik-Studenten | 31 Profis 17 2.308 .022*
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Tabelle 10.11: Ergebnisse der Gruppenvergleiche nach Musikerstatus im Bezug auf die

Leistung im Gesamttest nach Rohwerten des TeMuK (a = .05)

Levene-Test t-Test/ Welch-Test
Gruppe 1 na Gruppe 2 ns
F p t df p
Nicht-Musiker 35 Hobby-Musiker 77 .870 .353 -7.387 110 <.001*
Semi-Profis 14 .067 797 -.519 89 .605

Hobby-Musiker 77 | Musik-Studenten | 31 10.054 .002* -6.831 | 93.196 <.001*

Profis 17 1.532 .220 -1.996 92 .049*
Semi-Profis 14 | Musik-Studenten | 31 3.721 .060 -3.046 43 .004*
Musik-Studenten | 31 Profis 17 2.308 -136 2.765 46 .008*

10.2. Sleeping musicians & musical sleepers

»Gibt es in der Stichprobe sleeping musicians oder musical sleepers nach Law und
Zentner (2012)?

Zur Beurteilung werden die Streudiagramme fiir die Testleistung (Personenparameter)
und der Unterrichtsjahre herangezogen (Abbildung 10.1) sowie die Boxplots aus den
Abbildungen 10.1 bis 10.6. Es lassen sich sleeping musicians oder musical sleepers
nach Law und Zentner (2012) augenscheinlich identifizieren, wobei die Frage nach der
Ursache ungeklart bleiben muss.

Abbildung 10.9: Streudiagramme fir die Testleistung im TeMuK nach Personenparameter
anhand der Anzahl der Jahre im Instrumental- oder Gesangsunterricht. Besonders

auffallende Werte sind rot gekennzeichnet
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Fortsetzung Abbildung 10.1
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10.3. Handigkeit, Geschlecht, Alter

»a) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Handigkeit und der Leistung im Test
musikalischer Fertigkeiten (TeMuK) unabh&ngig von der musikalischen Expertise

(Anzahl der Unterrichtsjahre)?

»b) Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Geschlecht und der Leistung im Test
musikalischer Fertigkeiten (TeMuK) unabh&ngig von der musikalischen Expertise

(Anzahl der Unterrichtsjahre)?

»c) Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Alter der Testpersonen und der
Leistung im Test musikalischer Fertigkeiten (TeMuK) unabhéngig von der

musikalischen Expertise (Anzahl der Unterrichtsjahre)?
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Zur Untersuchung des Zusammenhangs mdaglicher Einflussfaktoren wie Alter (jung = 0;
alt = 1), Geschlecht (mannl. = 0; weibl. = 1) und Handigkeit (li. = 0; re. = 1) wurde ein
multiples Regressionsmodell erstellt. Fir das Alter wurde zuvor auf Basis der
Streudiagramme eine Einteilung in Jung (<= 33) vs. Alt (>= 34) vorgenommen. Als
Kontrollvariable fungiert die Anzahl an Unterrichtsjahren. Um mdglichen Supressor-
Effekten zu entgehen, wurde eine Rickwarts-Methode gewahlt (Field, 2009). Im ersten
Schritt wurden alle Variablen gleichzeitig in das Modell aufgenommen, in einem
zweiten Schritt alle nicht signifikanten Variablen entfernt. Im Hinblick auf die
Fragestellungen sind im Besonderen die partiellen Korrelationen interessant. Jedoch
zeigen die Berechnungen fur alle Skalen, dass lediglich die Anzahl der Unterrichtsjahre
einen signifikanten Beitrag zur Vorhersage der Leistung leistet (Tabelle 10.10 bis
10.15). Das heil3t weder Uber das Alter, das Geschlecht noch die Handigkeit kann ein
Zusammenhang mit der Leistung im Test beobachtet werden.

Tabelle 10.12: Ergebnisse der Regressions-Analyse fir die Skala Tonhdhe. Koeffizienten
des ersten Modells und Pearson- sowie partielle Korrelationen der Variablen Geschlecht,
Alter und Handigkeit

standardisierte Pearson- partielle
t(165) p . :
Beta Korrelation Korrelation
Konstante .605 1.334 .184 - -
Alter .003 .051 .959 -.070 .004
Handigkeit .012 A72 .864 -.086 .013
Geschlecht -.108 -1.619 .107 -.096 -.125
Unterrichtsjahre .527 7.821 >.001 .523 .520

Anmerkung. Multiples R = .533; F(4,165) = 16.421; R? = .285; p < .001*; ohne Alter: AR? = .0; p=.959;
ohne Handigkeit: AR?= .0; p = .862; ohne Geschlecht: AR?= -.011; p = .107

92




Tabelle 10.13:

Ergebnisse der

Regressions-Analyse

die Skala Lautstarke.

Koeffizienten des ersten Modells und Pearson- sowie partielle Korrelationen der

Variablen Geschlecht, Alter und Handigkeit

standardisierte Pearson- partielle
t(165) p ) )
Beta Korrelation Korrelation
Konstante 531 1.525 .129 - -
Alter -.115 -1.604 111 171 -.124
Héandigkeit -.016 -.222 .825 -.081 -.017
Geschlecht .024 -329 .743 .032 .026
Unterrichtsjahre .378 5.208 >.001 -397 .376

Anmerkung. Multiples R = .415; F(4,165) = 8.558; R® = 172 p < .001*; ohne Handigkeit: AR?
p = .825; ohne Geschlecht: AR?=.0; p = .762; Alter: AR?=-.013; p = .105

Tabelle 10.14: Ergebnisse der Regressions-Analyse fir die Skala Zeitmaf3. Koeffizienten

des ersten Modells und Pearson- sowie partielle Korrelationen der Variablen Geschlecht,
Alter und Handigkeit

standardisierte Pearson- partielle
t(165) p . ,
Beta Korrelation Korrelation
Konstante 1.280 2.949 .004 - -
Alter .062 .843 .400 .015 .065
Handigkeit -.050 -.675 .501 -114 -.052
Geschlecht -.118 -1.611 .108 -.120 -.124
Unterrichtsjahre .325 4.345 >.001 321 321

Anmerkung. Multiples R = .354; F(4,165) = 5.904; R? = .125; p < .001*, ohne Héandigkeit: AR? = -.002;

p = .501; ohne Alter: AR?=-.004; p = .414
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Tabelle 10.15: Ergebnisse der Regressions-Analyse fur die Skala Tongedéachtnis.
Koeffizienten des ersten Modells und Pearson- sowie partielle Korrelationen der
Variablen Geschlecht, Alter und Handigkeit

standardisierte Pearson- partielle
t(165) p ) )
Beta Korrelation Korrelation
Konstante -.020 -.048 .962 - -
Alter .061 .935 351 -.023 .073
Héandigkeit -.023 -.353 724 -.096 -.027
Geschlecht .101 1.559 121 .108 .120
Unterrichtsjahre .552 8.358 >.001 .548 -545

Anmerkung. Multiples R = .561; F(4,165) = 18.906; R? = .314; p < .001*; ohne Handigkeit: AR? = .-.001;
p = .724; ohne Alter: AR? =-.004; p = .356; ohne Geschlecht: AR?=-.009; p =.133

Tabelle 10.16: Ergebnisse der Regressions-Analyse fir die Skala Rhythmusgedéachtnis.
Koeffizienten des ersten Modells und Pearson- sowie partielle Korrelationen der

Variablen Geschlecht, Alter und Handigkeit

standardisierte Pearson- partielle
t(165)) p . .
Beta Korrelation Korrelation
Konstante .040 .100 .920 - -
Alter -.091 -1.225 .222 -.134 -.095
Héandigkeit .009 123 .903 -.033 .010
Geschlecht .071 .952 .343 .080 .074
Unterrichtsjahre .286 3.783 >.001 .299 .283

Anmerkung. Multiples R = 321; F,165 = 4.731,; R?= .103; p < .001%; ohne Alter: AR? = .0; p = .903; ohne
Héandigkeit: AR?= -.005; p = .329; ohne Geschlecht: AR?= -.008; p =.214
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Tabelle 10.17: Ergebnisse der Regressions-Analyse fur die Rohwerte des Gesamttests;
Koeffizienten des ersten Modells und Pearson- sowie partielle Korrelationen der
Variablen Geschlecht, Alter und Handigkeit

standardisierte Pearson- partielle
t(165) p ) )
Beta Korrelation Korrelation

Konstante 43.196 13.969 .000 -

Alter -.019 -.282 779 -.096 -.022

Handigkeit -.029 -.424 672 -.115 -.033

Geschlecht -.010 -.153 .878 -.003 -.012

Unterrichtsjahre 524 7.775 >.001 531 .518

Anmerkung. Multiples R = .533; F(4,165) = 16.346; p <.001*, R? = .284; ohne Geschlecht: AR? < .001;
p = .878; ohne Alter: AR? < .001; p = .781; ohne Handigkeit: AR®=-.001; p = .647

10.4. Selbsteinschatzung

»a) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Selbsteinschatzung und der Leistung
im TeMuk sowohl fiir die Gesamtstichprobe als auch fir die nach dem Geschlecht
getrennte Stichprobe?

Zur Uberprifung der Fragestellung wurden Korrelationen nach Pearson berechnet.
Hinsichtlich der grof3en Stichprobengréf3e kann eine bivariate Normalverteilung der
Messwerte angenommen werden (Bortz & Doring, 2006; Field, 2009). Die Ergebnisse
fur die Gesamtstichprobe und fur die nach dem Geschlecht geteilte Stichprobe sind
aus Tabelle 10.16 zu entnehmen. Alle Zusammenhange wurden signifikant. Wird die
Effektstarke nach Cohen (1988, zitiert nach Bortz & Doring, 2006) herangezogen, um
die Relevanz der Zusammenhange beurteilen zu kénnen, so ist nach der Einteilung:
kleiner Effekt: r = 0.1; mittlerer Effekt: r = 0.3; starker Effekt: r = 0.5 fur alle
Korrelationen ein mittlerer bis starker Effekt anzunehmen (sowohl fir Manner als auch
Frauen). AuRerdem zeigt sich bei augenscheinlicher (!) Betrachtung der Hb6he der

Korrelationen, dass sich Manner und Frauen nicht wesentlich unterscheiden.
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Tabelle 10.18: Pearson-Korrelation zwischen der Selbsteinschatzung der Begabung und
der Leistung im TeMuK fur die Gesamtstichprobe (N = 174) und nach dem Geschlecht

getrennt (Nweivlich = 93, Nmanniich = 81)

Gesamtstichprobe Gruppen
Skalen r p Geschlecht r p

mannlich .548 <.001*

par_tonhdhe .527 <.001*
weiblich .508 <.001*
mannlich 438 <.001*

par_lautstarke 433 <.001*
weiblich 437 <.001*
mannlich 422 <.001*

par_zeitmald .379 <.001*
weiblich 321 <.001*
mannlich 672 .002*

par_tonged .625 <.001*
weiblich 611 <.001*
mannlich 410 <.001*

par_rhythmusged 431 <.001*
weiblich 473 <.001*
mannlich .636 <.001*

rohw_gesamt .630 <.001*
weiblich .630 <.001*

»b) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Selbsteinschatzung und dem

Geschlecht unabhéangig von der musikalischen Expertise?

Fur die partielle Korrelation (Unterrichtsjahre als Kontrollvariable) zeigt sich kein
signifikanter Zusammenhang zwischen Geschlechtes und Selbsteinschatzung

unabhangig von der musikalischen Expertise (r =-.122; p =.115).

11 Diskussion & Ausblick

Ziel dieser Diplomarbeit war die Entwicklung und Validierung eines geeigneten
Verfahrens zur Erfassung musikalischer Fertigkeiten (TeMuK) mit Hilfe des Rasch-
Modells.

Auf Basis inhaltlicher Uberlegungen, einer fundierten Literaturrecherche und
zahlreicher Vorarbeiten nach Gittler (2009) wurde ein Online-Test zur Erfassung

musikalischer Fertigkeiten (TeMuK) mit drei Wahrnehmungsskalen (Tonhdhe,
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Lautstarke, Zeitmal) und zwei Gedachtnisskalen (Tongedéachtnis,
Rhythmusgedéachtnis) erstellt. 174 Testpersonen nahmen im Zeitraum von Janner bis
August 2014 an der Untersuchung teil. Darunter befanden sich Nicht-Musiker (n = 35),
Hobby-Musiker (n = 77), Semiprofis (n = 14), Musikstudenten (n = 31) und Berufs- oder
Profimusiker (n = 17). Zur Uberpriifung der Rasch-Homogenitat des TeMuK wurden je
Skala sieben Modelltests nach Anderson (1973) durchgefihrt (Teilungskriterien:
Mittelwert, Median, Geschlecht, Alter, Bildungsstand, Musikerstatus, Jahre an
Instrumental- bzw. Gesangsunterricht). AnschlieBend wurde zur weiteren Analyse
Likelihood-Quotienten-Tests nach Martin LOf (1973) durchgefuhrt (Teilungskriterien:
Median, Art der Aufgabenstellung, Itemreihenfolge).

Die Skalen Lautstarke, ZeitmaR und Rhythmusgedéachtnis erwiesen sich als
modellkonform. Fur die Skala Tonhtéhe konnte nach Ausschluss von drei Items (15, 45,
27) das Rasch-Modell angenommen werden. Die Modellgeltung ist jedoch kritisch zu
betrachten. Bereits a priori galt die Vermutung, dass die wechselnden Tonhdhen der
Iltems die Gite der Skala beeinflussen kénnte. Bei der folgenden Item-Analyse zeigte
sich, dass gerade diese Items einen Ton tiefer/héher als ihr vorhergehendes Item
lagen und die Art der Veranderung in dieselbe Richtung gerichtet war. Abgesehen
davon wurden diese Items bereits im Voraus als besonders schwierig eingestuft, da die
GroRe der Tonhdéhendnderung fur diese Aufgaben am geringsten war. Insbesondere
bei den schwierigsten Items scheinen sich Personen mit wenig musikalischer Expertise
von der Tonhthe vorangegangener ltems in ihrem Antwortverhalten beeinflussen zu
lassen. Fir die Skala Tonhdhe ist demnach ein Reihenfolge-Effekt durch die
wechselnden Tonhéhen der Aufgaben anzunehmen, d.h. eine Verletzung der lokalen

stochastischen Unabhangigkeit liegt vor.

Fur die Skala Tongedachtnis war das Gitekriterium der Eindimensionalitdt nach
Ausschluss der Items 6, 11, 7 erfillt. Diese Items wurden bereits a priori als besonders
schwierig bzw. kaum lésbar eingestuft, da der geanderte Ton dieselbe oder eine stark
verwandte musikalische Stufenfunktion wie jener der Original-Melodie hat (fir eine
Erklarung siehe Amon, 2005). Anscheinend sind sich musikalisch erfahrene Personen
dessen bewusst, ihnen fallt die Aufgabe relativ leichter (sie fihlen sich
herausgefordert). Wenig erfahrene Personen bemerken Tone unterschiedlicher
Tonhdhe aber gleicher Funktion relativ schwerer (sie lassen sich tduschen). Des
Weiteren kénnte auch ein gewisser Leittoncharakter der ge&nderten Tone dieser Items
fur unterschiedliche Ldsungsstrategien verantwortlich sein. Dies lieRe sich

dahingehend interpretieren, dass musikalisch erfahrene Personen aus
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musikpraktischen und —theoretischen Grinden auf Schlusswendungen etwas mehr

sensibilisiert sind.

Laut den Modelltests nach Andersen (1973) und den Martin-L6f-Tests messen die
Skalen zwei Skalen des Wahrnehmungs-Modul Lautstdrke und Zeitmald eine
gemeinsame latente Fahigkeit sowie die beiden Skalen des zeitlichen Moduls Zeitmalf3
und Rhythmusgedéachtnis zusammen. Abgesehen davon, dass die Frage der die
Einordnung von Zeitmaf} sowie der ubrigen Skalen offen bleiben muss, sollten die
Ergebnisse kritisch betrachtet werden. Stelzel (1979) kritisierte bereits, dass bei
vorliegen zweier Rasch-homogener Subskalen in einem zusammengesetzten Test die
Modelltests nicht sensitiv genug sind. Gittler (1999) geht diesem Problem bereits nach
und zeigt auf wie es mittels spezieller Teilungsgruppenbildung im Andersen-Test
(1973) und anderer trennscharfer Tests gelost werden kann. Weitere Analysen des
TeMuK sollten sich mit einer geniigend grof3en Stichprobe daran orientieren. Vorerst
wurde das Problem nur angedacht.

Insgesamt erwies sich der Test fur Personen mit viel musikalischer Expertise als etwas
zu leicht, wobei er sich fur eine durchschnittliche Stichprobe sehr gut eignen kénnte.
Die Items erfassen den mittleren Fahigkeitsbereich sehr gut, die Randbereiche jedoch
weniger differenziert. Person-ltem-Maps geben Aufschluss Uber die Schwierigkeit der
Iltems und somit Hinweise fir die zukinftige Konstruktion von Items in spezifischen

Schwierigkeitsbereichen.

Zur Uberprufung der Kriteriumsvaliditat wurde der Zusammenhang musikalischer
Expertise und der Testleistung untersucht. Fir alle Skalen zeigte sich sowohl im Bezug
auf die Unterrichtsjahre als auch den selbst berichteten Musiker-Status ein
Zusammenhang mit mittleren oder starken Effekt. Die Untersuchung von
Leistungsunterschieden ergab, dass Hobby-Musiker besser als Nicht-Musiker
abschneiden und die Musik-Studenten von allen untersuchten Gruppen am besten
performen. Die Profis oder Berufsmusiker zeigen nur in den Skalen Tonhdhe und
Tongedachtnis bessere Leistungen als die Hobby-Musiker und schneiden beim
Rhythmusgedachtnis schlechter ab als die Musik-Studenten. Anscheinend spielt die
tonale Dimension im musikberuflichen Alltag eine besondere Rolle. Im Bezug auf die
Rohwerte des Gesamttests heben sich die Profis zwar von den Hobby-Musikern ab,

schneiden aber schlechter als die Musik-Studenten ab.

Anscheinend liegt ab einem gewissen Musikerstatus ein Plateau vor. Die Aktualitat des
laufenden Trainings der Studenten kdnnte fir die guten Testergebnisse sprechen. Der

Leistungsabfall lieBe sich durch Gehdrschaden von Berufsmusikern oder Alterseffekte
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(Konfundierung) erklaren. Bei der Regressionsanalyse zeigte sich kein
Zusammenhang des Alters mit der Leistung, jedoch war die Stichprobe aufgrund
Uberreprasentation junger Teilnehmer insbesondere in der Gruppe der Musikstudenten
und der Hobby-Musiker nicht wirklich fir diese Untersuchung geeignet. 117
Testpersonen der 174 befanden sich zum Erhebungszeitpunkt im Alter zwischen 19
und 30 Jahren. Eine speziell angelegte Querschnittsuntersuchung kénnte im Bezug auf
diese Fragestellung aufschlussreich sein, wobei Konfundierung auch oftmals ein
Problem darstellt (Alter und Expertise). Eine Untersuchung des Zusammenhangs
zwischen Geschlecht und musikalischer Testleistung mittels Regressionsanalyse ergab

keinen Zusammenhang.

Trotz des Zusammenhangs musikalischer Fertigkeiten (im TeMuK) und musikalischer
Expertise sind sowohl Personen mit ausgiebig musikalischer Erfahrung und einer
dennoch geringen Personenfahigkeit (sleeping musicians), als auch einzelne Personen
ohne bzw. mit geringer musikalischer Erfahrung und einer verhaltnismagig
ausgepragten Fertigkeit (musical sleepers) in der Stichprobe zu identifizieren. Jedoch
stellt sich hier die Frage, ob vielleicht auch andere Grinde wie die Intensitat der
musikalischen Expertise, die Qualitat des Unterrichts, die Tagesform, Stérquellen im

Raum, Motivation, Zeit, etc. hierfir verantwortlich sind.

Darliber hinaus kann Uber die Testglte gesagt werden: Fir den TeMuk gilt das Rasch-
Modell. Die einzelnen Skalen erfassen die Facetten musikalischer Fertigkeiten
eindimensional, die Beantwortung der Aufgaben ist voneinander unabhangig (fir die
Skala Tonhé6he kritisch zu betrachten), der Rohscore stellt ein verrechnungsfaires Maf3
dar, spezifisch objektive Vergleiche von Personen und Items sind méglich. Da es sich
um einen computerbasierten Online-Test handelt und alle Personen mit derselben
Aufforderung/Bitte rekrutiert wurden, kann ein hohes Mal3 an Durchfiihrungsobjektivitéat
angenommen werden. Auswertung der Ergebnisse wurde mittels freier Software
R.2.15.1. (R Core Team, 2014) programmiert und erfillen auch hier das
Obijektivitatskriterium. Im Bezug auf die Reliabilitat kann das Kriterium der internen
Konsistenz als erfillt betrachtet werden. Sowohl LQT nach Anderson (1973), als auch
nach Lof (1973) sprechen fur die Homogenitat der Items, sie messen dasselbe latente
Konstrukt eindimensional. Die Leistung im TeMuK geht mit der Selbsteinschatzung der
Teilnehmer einher, was fur die Gite des Tests spricht. Manner und Frauen zeigen sich
diesbezuglich gleichermalRen zuversichtlich (ein Zusammenhang zwischen Geschlecht

und Selbsteinschatzung unabhéngig von der musikalischen Expertise besteht nicht).
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Kritisch zu betrachten ware die Durchfiihrung der Online-Testungen. Es stellt sich die
Frage, inwiefern jede Testperson zu Hause wirklich ungestort war, alle anndhernd
gleiche technische Voraussetzungen hatten (PC, Qualitdt der Boxen, Lautstarke) und
den Instruktionen folgten. Testabbriiche wurden nicht aufgezeichnet, welche bei
Uberforderten Nicht-Musikern am ehesten zu vermuten sind. Bei den erfahrenen
Musikern sind hingegen Deckeneffekte nicht auszuschlieRen. Zur Absicherung der

Ergebnisse und Klarung offener Fragen sind weitere Studien notwendig.

Im Bezug auf die Handigkeit zeigte sich entgegen der Literatur kein Zusammenhang
mit den erfassten musikalischer Fertigkeiten (Regressionsanalyse). Aufgrund der
geringen Zahl an linkshandigen Teilnehmern (n; = 19) sind die Ergebnisse jedoch
kritisch zu betrachten (Rechtshander: n, = 151). Offen bleibt auch die Frage, ob hier
kulturspezifische Fertigkeiten erfasst werden, oder der TeMuk auch in anderen

Kulturen ein faires Testinstrument darstellt.

Der TeMuk kann als Versuch der Entwicklung des ersten computerbasierten
Verfahrens zur Erfassung musikalischer Fertigkeiten auf Grundlage der
probabilistischen Testtheorie (Spezialfall Rasch-Modell) angesehen werden. Eine erste
Uberprufung der Testgute kann als durchaus akzeptabel angenommen werden, wobei
die Skala Tonhdhe im Bezug auf das Gutekriterium der lokalen stochastischen
Unabhéngigkeit kritisch zu betrachten ist. Weitere Studien sind zur Absicherung und

Generalisierbarkeit der Ergebnisse dennoch notwendig.

Ausblick

Das Themengebiet der musikalischen Fertigkeiten stellte bislang in der Forschung
einen vernachlassigten Intelligenzbereich dar. Es ist nur wenig tber deren Struktur und
Funktion bekannt (Gembris, 2009). Zukinftig besteht noch Forschungsbedarf im Bezug
auf  weitere  Bereiche wie sprachliche Fertigkeiten, = Emotionen  oder
Gedachtnisprozesse. Es gilt diese mit einem fairen Testinstrument n&her zu
untersuchen. Eine Ausweitung des TeMuK auf musikalische Wahrnehmungsbereiche
wie Klangfarbe, Metrum oder musikanalytische Fertigkeiten zur Erfassung des
Umgangs mit Motiven (kleinsten musikalischen Bausteinen) wére ein Anliegen, um die

musikalische Welt schrittweise besser verstehen zu kdnnen.
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13 Anhang

13.1. Abstract - Deutsch

Das Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung eines Forschungs- und Messinstruments zur
Erfassung musikalischer Fertigkeiten (TeMuK) auf Basis zahlreicher Vorarbeiten
(Gittler, 2009). Bisherige Musikalitatstests wurden auf Basis der Klassischen
Testtheorie konstruiert und beinhalten zahlreiche Mangel (Testtheorie, Qualitat). Um
dem entgegen zu wirken, wurde ein computerbasierter Musikalitats-Test (TeMuK) auf
Grundlage der probabilistischen Testtheorie (Rasch-Modell) entwickelt, welcher drei
musikalische Wahrnehmungsbereiche (Tonhohe, Lautstdrke, Zeitmaf}) und zwei
Aspekte des Musikgedachtnisses (Ton- und Rhythmusgedachtnis) erfasst. 174
Testpersonen (81 Manner, 93 Frauen) wurden mit einer Online-Version im
Einzelsetting getestet. AnschlieBend wurde das Messinstrument einer Rasch-
Modellprifung unterzogen. Nach Ausschluss einiger Items konnte fur alle Skalen
separat das Rasch-Modell angenommen werden. Auch fur die Skalenkombination
Rhythmusgedéachtnis und Zeitmaf sowie fiir die Kombination Tondauer und Lautstarke
gilt das Modell. Die Wahrnehmungs- und Gedachtnisskalen zusammen erfassen
jedoch keine Ubergeordnete musikalische Fertigkeit. Im Bezug auf die
Kriteriumsvaliditat zeigte sich ein Zusammenhang zwischen Testleistung und
musikalischer Expertise (Unterrichtsjahre, Musikerstatus). Des Weiteren lie3 sich ein
Zusammenhang zwischen der Testleistung und der Selbsteinschatzung der Begabung
beobachten. Die Untersuchung von Leistungsunterschieden ergab, dass Hobby-
Musiker besser als Nicht-Musiker abschneiden und die Musik-Studenten von allen
untersuchten Gruppen am besten performten. Ein Zusammenhang der Testleistung mit

Handigkeit, Alter oder Geschlecht konnte nicht gefunden werden.

Schlisselworter: Alter, Geschlecht, Handigkeit, Musiktest, musikalische Expertise,

musikalische Fertigkeiten, Rasch-Modell, Testkonstruktion
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13.2. Abstract - English

Existing tests of musical ability have primarily drawn on Classical Test Theory (CTT)
and thus lead to a number of test theoretical problems. The aim of this study was to
overcome these limitations by constructing a test of musical aptitude (Test zur
Erfassung musikalischer Fertigkeiten; TeMuK) on the basis of probabilistic test theory
and preliminary studies (Gittler, 2009). Three domains of perception (pitch, loudness
and tempo) and two aspects of memory (melody and rhythm) were evaluated. The
online version of the test was administered to 174 subjects. The instrument showed
good fit to the Rasch model. After the exclusion of a number of items, Rasch
conformity could be adopted for each separate scale. Equally, the scales of loudness
and tempo taken together as well as the scales of rhythm and tempo taken together
demonstrated good Rasch model fit. The scales of perception and memory, however,
do not measure a related higher musical ability. Criterion validity was examined by
calculating the correlation between musical training and musicianship status.
Furthermore, the performance went along with the self-assessment of musical
aptitude. A comparison of the groups indicated that hobby musicians performed better
than non-musicians and musical students outperformed all groups taking part in the

study. Overall, performance was not shown to be related to handedness, age or sex.

Key words: age, handedness, musical aptitude, music test, musical experience, Rasch

model, sex, test construction
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