peDpocs DIPF @

Open Access Erziehungswissenschaften

Jordan, Anne-Katrin; Lehmann, Andreas C.; Knigge, Jens
Kompetenzmodellierung mit Methoden der ltem-Response-Theorie (IRT).
Erste Ergebnisse der Validierung eines Modells fiir den Bereich "Musik
wahrnehmen und kontextualisieren"

formal uberarbeitete Version der Originalveréffentlichung in:
formally revised edition of the original source in:
Knolle, Niels [Hrsg.]: Evaluationsforschung in der Musikpadagogik. Essen : Die Blaue Eule 2010, S.

109-129. - (Musikpadagogische Forschung; 31)

Bitte verwenden Sie in der Quellenangabe folgende URN oder DOI /
Please use the following URN or DOI for reference:
urn:nbn:de:0111-pedocs-173049

10.25656/01:17304

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0111-pedocs-173049
https://doi.org/10.25656/01:17304

in Kooperation mit/ in cooperation with:

http://www.ampf.info

Nutzungsbedingungen Terms of use

Gewahrt wird ein nicht exklusives, nicht {ibertragbares, persénliches und We grant a non-exclusive, non-transferable, individual and limited right to
beschréanktes Recht auf Nutzung dieses Dokuments. Dieses Dokument ist using this document.

ausschlieBlich fur den personlichen, nicht-kommerziellen Gebrauch This document is solely intended for your personal, non-commercial use. Use
bestimmt. Die Nutzung stellt keine Ubertragung des Eigentumsrechts an of this document does not include any transfer of property rights and it is
diesem Dokument dar und gilt vorbehaltlich der folgenden Einschrankungen: conditional to the following limitations: All of the copies of this documents must
Auf  samtlichen Kopien  dieses Dokuments ~ miissen  alle retain all copyright information and other information regarding legal
Urheberrechtshinweise und sonstigen Hinweise auf gesetzlichen Schutz protection. You are not allowed to alter this document in any way, to copy it for
beibehalten werden. Sie diirfen dieses Dokument nicht in irgendeiner Weise public or commercial purposes, to exhibit the document in public, to perform,
abandern, noch durfen Sie dieses Dokument fiir o6ffentliche oder distribute or otherwise use the document in public.

kommerzielle Zwecke vervielfaltigen, offentlich ausstellen, auffiihren,

vertreiben oder anderweitig nutzen.

Mit der Verwendung dieses Dokuments erkennen Sie die By using this particular document, you accept the above-stated conditions of
Nutzungsbedingungen an. use.

Kontakt / Contact:

pebocs
DIPF | Leibniz-Institut fur Bildungsforschung und Bildungsinformation Mitglied der
Informationszentrum (1Z) Bildung
E-Mail: pedocs@dipf.de
Internet: www.pedocs.de

Leibniz-Gemeinschaft



Musikpadagogische

Forschung

Niels Knolle
(Hrsg.)

Evaluationsforschung
in der Musikpadagogik




Themenstellung: Evaluationsforschung ist zu einem bedeutsamen Zweig der
Bildungsforschung geworden, die Vielfalt der Beitrage zur 31. AMPF-Tagung
>Evaluationsforschung in der Musikpadagogik< macht deutlich, dass die mu-
sikpddagogische Forschung hierzu einen bedeutsamen Beitrag zu liefern in der
Lage ist. So zielen die Beitrage dieses Bands darauf, die Voraussetzungen, In-
halte, Methoden und Resultate von musikunterrichtlichen Reformansétzen und
Innovationen im Blick auf die mit thnen verbundenen Ziele zu tiberpriifen und
zu bewerten, um so zu einer Verbesserung des musikbezogenen Handelns
bzw. entsprechender Lehr-Lern-Prozesse zu gelangen.

Der Herausgeber: Niels Knolle, geb. 1944. Arbeitsschwerpunkte: Multimedia
als Instrument, Werkzeug und Thema des Musikunterrichts; Didaktik der Po-
puldren Musik; Bildungsreformen in der Musikpadagogik. Langjahrige Arbeit
in den Vorstinden der BFG Musikpadagogik, des AMPF, der Bundesfachaus-
schiisse >Musikpadagogik< und >Musik und Medien< des Deutschen Musi-
krats. 1999 - 2003 Mitherausgeber der Zeitschrift >Musik in der Schule<. Von
1996 bis 2010 Universitéitsprofessor fiir Musikpadagogik an der Otto-von-
Guericke-Universitdt Magdeburg.
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ANNE-KATRIN JORDAN, ANDREAS C. LEHMANN, JENS KNIGGE

Kompetenzmodellierung mit Methoden der Item-
Response-Theorie (IRT)

Erste Ergebnisse der Validierung eines Modells fiir den Bereich ,,Musik
wahrnehmen und kontextualisieren*

1 Einleitung

Seit etwa 10 Jahren gibt es einen Trend in der empirischen Bildungsforschung,
der mafigeblich durch die Diskussionen um die Ergebnisse der PISA-Studien
angestoflen wurde. Seither haben Bildungsforscher das Konzept der Kompe-
tenzen zu einem zentralen Thema gemacht und damit eine Abkehr in der Be-
trachtung vollzogen von einem traditionell am Input orientierten Verstandnis
von Bildungsvorgiangen hin zu einer am Output orientierten Sichtweise. Dieser
Paradigmenwechsel hat in vielen Didaktikfachern tief greifende und sichtbare
Verdnderungen nach sich gezogen. Auch in der Musikpddagogik sind in den
letzten Jahren zum Teil kontroverse Diskussionen gefiihrt worden (Béahr 2004,
Richter 2007). Diese Auseinandersetzung begreift sich als eher konzeptionell,
und es geht ihr weniger um den Anschluss an Bemiihungen der empirischen
Erforschung, wie sie in den Erziehungswissenschaften derzeit iiblich sind.

Im Rahmen der Diskussion um Bildungsstandards und Kompetenzorientie-
rung kommt der Modellierung von Kompetenzen eine besondere Rolle zu. In
dem musikpéddagogischen Projekt KoMus, von dem hier die Rede sein soll,
ging es darum, zunichst einmal auf der Grundlage von Uberlegungen aus der
Fachdidaktik heraus ein vorlaufiges theoretisches Modell zu entwickeln, wie
weiter unten naher beschrieben wird. Dabei fanden neben der Sichtung curri-
cularen Materials (Knigge, Lehmann-Wermser 2008) auch Forschungsergeb-
nisse der Musikpiddagogik und Musikpsychologie Beriicksichtigung (z. B.
Bruhn 2005, La Motte-Haber 2005, Lange 2005, Serafine 1988, Stoffer 2005).
Das resultierende vorlaufige Modell wurde dann als Konstrukt zum Zweck der
spiteren empirischen Uberpriifung mit Hilfe von Testaufgaben operationali-
siert. Wie diese Operationalisierung im Projekt KoMus erfolgte, wird an ande-
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rer Stelle beschrieben (Knigge, Niessen & Jordan 2010). Nach der aufwéndi-
gen Entwicklung von Aufgaben fiir eine bestimmte Zielgruppe (Schiiler der
Klassenstufe sechs) konnten diese als Test zusammengefasst einer grofleren
Anzahl von Schiilern vorgelegt werden. Die dabei anfallenden Daten waren
die Grundlage fiir eine Modellierung des Kompetenzmodells, um die es in die-
sem Beitrag gehen wird.

Wihrend es in den schulischen ,Kernfachern’ Mathematik, Deutsch und
Englisch bereits grof3 angelegte Studien (,large-scale assessments’) zu den von
Schiilerinnen und Schiilern’ erworbenen Kompetenzen gibt (z. B. TIMSS,
DESI, IGLU), liegen fiir die deutsche Musikpadagogik erst seit etwa drei Jah-
ren Uberlegungen zur empirischen Erforschung von Kompetenzen im Fach
Musik vor (Niessen et al. 2008). Hierbei wurde mit Methoden der Item-
Response-Theorie gearbeitet (IRT, s. u. fiir weitere Details), wiahrend in der
Vergangenheit Leistungstests auf der Basis der klassischen Testtheorie (KTT)
ausgewertet wurden (z. B. Lohmann 1982, Bahr 2001). Im Vordergrund des
vorliegenden Beitrages steht die empirische Validierung des theoretischen
Kompetenzmodells durch Uberpriifung seiner dimensionalen Struktur. Einlei-
tend soll kurz dargestellt werden, was allgemein unter Kompetenzmodellen
verstanden wird und welche spezifischen Formen von Kompetenzmodellen
differenziert werden konnen.

Im Zentrum unserer Ausfiihrungen stehen die empirische Validierung des
theoretischen Kompetenzmodells und damit die Uberpriifung seiner dimensio-
nalen Struktur. Hierbei wird hinterfragt, ob die von uns im Test angelegten in-
haltlichen Dimensionen auch empirisch nachweisbar sind. Bevor wir einige
Ergebnisse aus dem KoMus-Projekt berichten, wollen wir jedoch zum besse-
ren Verstandnis beschreiben, was allgemein unter Kompetenzmodellen ver-
standen wird und welche spezifischen Formen von Kompetenzmodellen es
gibt.

Kompetenzmodelle

Auch wenn eine ausfiihrliche Diskussion des Kompetenzbegriffs hier nicht er-
folgen kann, sei darauf verwiesen, dass dem vorliegenden Projekt der Kompe-
tenzbegriff nach Weinert (2001) zugrunde liegt, wie er auch im aktuellen er-
ziehungswissenschaftlichen und padagogisch-psychologischen Diskurs Ver-

1 Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit verzichten wir im Folgenden auf die
Nennung beider Geschlechter.
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wendung findet (Klieme et al. 2003, vgl. auch Knigge & Lehmann-Wermser
2009). Kompetenzen sind danach ,,die bei Individuen verfiigbaren oder durch
sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Prob-
leme zu 16sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und
sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemlosungen in variablen
Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu koénnen" (Weinert
2001, S. 27). Ein Kompetenzmodell unterscheidet ,,Teildimensionen innerhalb
einer Doméne [...] und es beschreibt jeweils unterschiedliche Niveaustufen
auf solchen Dimensionen. Jede Kompetenzstufe ist durch kognitive Prozesse
und Handlungen von bestimmter Qualitét spezifiziert, die Schiiler auf dieser
Stufe bewiltigen konnen, nicht aber Schiiler auf niedrigeren Stufen* (Klieme
et al. 2003, S. 24). Jede dieser Teildimensionen, z. B. die Fahigkeit des Her-
aushorens eines Instruments, kann durch verschiedene Niveaustufen zuneh-
menden Anspruchs beschrieben werden. Im Hinblick auf das Heraushdren ei-
nes Instruments hiefle das etwa, ein Solo-Instrument an seinem Klang zu er-
kennen bzw. einzelne Instrumente aus einem Orchesterklang herauszuhdren.
Um eine solche Beschreibung vornehmen zu konnen, muss das zunéchst theo-
retische Modell aber operationalisiert werden, d. h., es miissen Aufgaben ent-
wickelt werden, die die Aspekte des Modells konkretisieren (vgl. Knigge et al.
2010).

Ziel eines Kompetenzmodells ist erstens die Beschreibung von Anforde-
rungen, ,,deren Bewiltigung von Schiilerinnen und Schiilern erwartet wird*
und zweitens die Entwicklung begriindeter Vorstellungen dariiber, ,,welche
Abstufungen eine Kompetenz annehmen kann bzw. welche Grade oder Ni-
veaustufen sich bei den einzelnen Schiilerinnen und Schiilern feststellen las-
sen“ (Klieme et al. 2003, S. 74). ,,Das Erreichen einer Kompetenzstufe sagt
etwas dariiber aus, welche Handlungen und mentalen Operationen mit hoher
Wahrscheinlichkeit korrekt ausgefiihrt werden konnen* (Klieme et al. 2003, S.
23). Kompetenzmodelle sind also nicht gleichzusetzen mit Leistungstests im
traditionellen Sinn; vielmehr sind sie wissenschaftliche Konstrukte.

Zusammenfassend stellen Kompetenzmodelle eine wichtige vermittelnde
Schnittstelle zwischen verallgemeinerten Zielen von Unterricht und Testauf-
gaben dar. Sie geben Hinweise auf die Aufgabenkonstruktion, ,,indem sie
kognitive Leistungen mit unterschiedlichem Schwierigkeitsniveau spezifizie-
ren. Umgekehrt ermdglicht erst die Einordnung in ein Kompetenzmodell, zu
verstehen, was das Losen oder Nichtlosen einer Aufgabe bedeutet [...]. Mo-
dellvorstellungen, die den Aufbau von Kompetenzen iiber mehrere Stufen
hinweg charakterisieren, sind demnach wichtige Orientierungen fiir die Unter-

111



Anne-Katrin Jordan, Andreas C. Lehmann, Jens Knigge

richtspraxis und die Bewertung von Lernergebnissen® (Klieme et al. 2003, S.
24).

Formen von Kompetenzmodellen

In der empirischen Bildungsforschung unterscheidet man zwei Formen von
Kompetenzmodellen: Kompetenzstruktur- und Kompetenzniveaumodelle (Har-
tig, Klieme 2006; vgl. auch Jordan, Knigge 1. Druck). Erstere beschreiben die
Grundstruktur bzw. den Aufbau einer Kompetenz ausgehend von den statisti-
schen Zusammenhéngen zwischen den auf ein Modell bezogenen Skalen und
Tests (Hartig, Klieme 2006; s. auch Abb. 5). Mithilfe faktorenanalytischer
Verfahren werden Aufgaben, die hohe Zusammenhinge untereinander zeigen,
zu Dimensionen zusammengefasst. Man geht somit davon aus, dass die Auf-
gaben dasselbe Merkmal erfassen (Hartig, Klieme 2006). Bei der Entschei-
dung fiir ein bestimmtes Strukturmodell (Beispiel 3-dimensionales Modell s.
linker Kasten Abb. 1), also der Frage, wie viele Dimensionen man differenzie-
ren mochte und wie viele sinnvoll sind, muss jeweils eine Abwagung pragma-
tischer und theoretischer Aspekte vorgenommen werden. Kompetenzstruktur-
modelle konnen sich auch, statt mit der Kompetenz als solcher, mit der Bin-
nenstruktur einzelner Kompetenzbereiche befassen, d. h. mit den zugrunde
liegenden Teilkompetenzen und ihren Zusammenhédngen (Hartig, Klieme
2007; s. auch rechter Kasten in Abb. 1).

Dieser Betrachtung liegt die Einsicht zugrunde, dass Kompetenzstruktur-
modelle eine ein- oder mehrdimensionale Struktur aufweisen konnen. Ein ein-
dimensionales Modell beschreibt die Unterschiede in der zu erfassenden
Kompetenz auf einem einzelnen Kontinuum. Um differenziertere Aussagen
tiber Kompetenzen und Teilkompetenzen der untersuchten Schiiler machen zu
konnen und um komplexere Kompetenzstrukturen abzubilden, konnen auch
mehrdimensionale Item-Response-Modelle verwendet werden. Nach der Iden-
tifizierung der Kompetenzstruktur kann mithilfe von Kompetenzniveaumodel-
len erfasst werden, welche fachbezogenen Leistungsanforderungen bzw. wel-
che spezifischen Kompetenzen Schiiler bewiltigen konnen und welche nicht.
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Teildimension 1

Dimension 1

Teildimension 2

Teildimension 1
Kompetenz

\ 4

Dimension 2

Teildimension 2

Teildimension 1

Dimension 3

A

Teildimension 2

Abb. 1: Schematische Darstellung eines Kompetenzstrukturmodells (Erlduterung s. Text)

Betrachten wir zunichst ein eindimensionales Kompetenzkonstrukt, wobei
alle Leistungen auf einem Kontinuum abgebildet werden konnen, z. B. ver-
schiedene Leistungsniveaus der Wahrnehmungsfahigkeit von Schiilern. Dieses
Kontinuum wird in Abschnitte unterteilt, welche als Kompetenzniveaus oder
auch Kompetenzstufen bezeichnet werden. In Anlehnung an Hartig und Klie-
me (2006) soll im Folgenden die Bezeichnung Kompetenzniveaus verwendet
werden. Fiir diese Kompetenzniveaus wird dann eine kriteriumsorientierte Be-
schreibung der erfassten Kompetenzen durchgefiihrt, d. h. es wird ein vorab
definiertes Kriterium der (quantifizierten) Leistungswerte herangezogen. Bei-
spielsweise wire das einzelne Erkennen aus einem Ensembleklang Niveau II
und das gleichzeitige Verfolgen mehrerer Stimmen in einem Musikstiick Ni-

veau III (vgl. Abb. 2).
/\ Niveau IlI

Niveau Il

Niveau |

I
Dimension 1

Abb. 2: Schematische Darstellung eines Kompetenzniveaumodells mit einer Dimension
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Methoden der Item-Response-Theorie (IRT) (z. B. Rost 2004; Hambleton,
Swaminathan 2000) ermdglichen das Bilden einer gemeinsamen Skala, auf der
sowohl die Fahigkeiten der Schiiler als auch die Schwierigkeiten der Aufgaben
dargestellt werden konnen. Somit kdnnen Aussagen iiber Schiiler mit unter-
schiedlich ausgepragten Kompetenzen gemacht werden. Gleichzeitig kann
festgestellt werden, welche Aufgaben diese Schiiler mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit 16sen konnen und welche nicht. Im Gegensatz zur Klassi-
schen Testtheorie besteht bei der Item-Response-Theorie die Moglichkeit, Per-
sonenfdhigkeit und Itemschwierigkeit auf einer gemeinsamen Skala darzustel-
len. Es kann gezeigt werden, wie sich die Schwierigkeit einzelner Items {iber
das gesamte Modell verteilt. Man kann daher z. B. sagen: ,,Der Schiiler hat ei-
ne Fahigkeit, die es ihm erlaubt, die Aufgaben einer ganz bestimmten Schwie-
rigkeitsstufe mit hoher Wahrscheinlichkeit zu 16sen, z. B. solche, bei denen
sowohl Violin- als auch Bassschliissel verwendet wird.* Interessant wird es,
wenn man dann auch unterschiedliche Kompetenzbereiche (z. B. Notenlesen,
Melodien merken) auf der gleichen Metrik abbilden kann. Kompetenzniveau-
und Kompetenzstrukturmodelle schlieen sich keineswegs aus, sondern ergin-
zen sich idealerweise.

Theoretisch entwickeltes Kompetenzmodell fiir den Bereich ,, Musik wahrneh-
men und kontextualisieren *

Bevor eine Modellierung der Kompetenzen vorgenommen werden kann, miis-
sen auf Basis fachdidaktischen Wissens sowohl ein theoretisches Kompe-
tenzmodell als auch damit verbundene Testaufgaben erstellt werden. Das im
Rahmen von KoMus entwickelte Modell bzw. die darauf basierenden Testauf-
gaben beziehen sich auf vier Dimensionen: reine Wahrnehmung (1), Wahr-
nehmung in Verbindung mit Fachterminologie (2), in Verbindung mit Notati-
on (3) und in Verbindung mit der Anwendung von Kontextwissen (4) (s. Abb.
3). Eine ausfiihrliche konzeptionelle und inhaltliche Erlduterung der einzelnen
Dimensionen ist bei Niessen et al. 2008 nachzulesen. Nach der Darlegung der
theoretischen Grundlagen von Kompetenzmodellierung wenden wir uns dem
von uns erhobenen Datensatz zu.
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o

Kompetenzmodell mit hohes Niv.
kontinuierlicher latenter g T
Variable und mehreren
Kompetenzniveaus

basales Niv.

“Musik wahrnehmen und kontextualisierey

/\

Anwendung musikali-
schen Wissens auf Basis

Wahrnehmung und
musikalisches Gedachtnis

der Wahrnehmung
Kritische Bewertung von Musik
Sound, Gestalt, Rhythmus, und ihrer Ausfuhrung
Melodie, Harmonie, Wirkung, Verbali- o
Form, Tonhohe, Lautstérke sierung/ historisch-
> | Notation | kultureller
etc. Termi-
: Kontext
nologie
Dimension 1 D2 D3 D4

Abb. 3: Kompetenzmodell von Niessen et al. (2008) am Ende der Aufgabenentwicklung?.

2 Forschungsdesign und Datengrundlage

Um den Forschungsprozess vom theoretisch entwickelten Kompetenzmodell
bis zur empirischen Uberpriifung nachvollziehbar machen zu koénnen, werden
wir zundchst das Forschungsdesign der Pilotierungsstudie vorstellen. Der Pro-
zess der Aufgabenentwicklung und die damit verbundenen statistischen Ana-
lysen werden an anderer Stelle thematisiert (Knigge, Niessen & Jordan 2010).

Da im Fach Musik bisher noch keine Kompetenzmodelle entwickelt wur-
den, ist es in einem ersten Schritt notwendig, die inhaltlich angelegten und

2 Abbildung 3 zeigt eine iiberarbeitete Fassung des bei Niessen et al. 2008 vorge-
stellten Modells. In vorliegender Form diente das Modell als Grundlage fiir die
Operationalisierung in Form von Testaufgaben. Die endgiiltige Formulierung
des Modells ist erst nach Abschluss der Analysen der Pilotierungsstudie vorge-
sehen, sodass das abgebildete Modell weiterhin einen vorldufigen Status besitzt.
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vermuteten Dimensionen des Modells empirisch zu validieren. Erst im An-
schluss daran kann eine Gesamtmodellierung aller Dimensionen vorgenom-
men werden. Modellierung heiflt in diesem Zusammenhang die Berechnung
und Beurteilung der Modellstruktur anhand statistischer Kennwerte.

Dimension 1 Dimension 2 Dimension Dimension
3 4
Hérwahrnehmung Hw + Verbalisierung/ e
(Hw) Terminologie Hw + Kor\:\tlext-
Notation Ty
y y .
Testheft 1 | Testheft 2 | Testheft 3
Stichprobe 1 Stichprobe 2 Stichprobe 3
N=366 N=306 N=270
| Auswertung I | Auswertung | | Auswertung |
v
3 [temselektion <
Finaltestheft
(D1-4)
Stichprobe 4
N=509

Abb. 4: Testdesign der Pilotierungsstudie

Wie bereits erldutert wurde ein zweistufiges Pilotierungsdesign gewdéhlt.
Zunichst wurde pro Dimension ein Testheft mit Aufgaben zusammengestellt
und mit einer Schiilerstichprobe bestehend aus Schiilern von sechsten Klassen
in Bremen und Niedersachsen (Npim 1)=366, Nim 2)=306, Nnim 3-4°=270) ge-
testet. Innerhalb des Klassenverbandes bearbeitete jeder Schiiler die Testauf-
gaben an einem eigenen Laptop und konnte die Horbeispiele individuell mit-
tels Kopfthorer abspielen. Dabei wurde ein so genanntes Ankeritemdesign
verwendet. Eine bestimmte Anzahl von gemeinsamen Items, sog. Ankeritems,
wurde von allen Schiilern bearbeitet. Diese gemeinsamen Items verbinden
(,,verankern®) die Testhefte. Zusitzlich bearbeiteten die Schiiler jeweils weite-

3 Aufgrund der geringer Itemanzahl in Dimension 3 und 4 wurden die Aufgaben
dieser beiden Dimensionen zusammen in einem Testheft bearbeitet.
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re Items. Der Vorteil ist hierbei, dass so eine groflere Anzahl von Items einbe-
zogen werden kann, als dies moglich wire, wenn jede Testperson die gleichen
Testitems vorgelegt bekime. Uber die Ankeritems kann spiter mithilfe der I-
tem-Response-Theorie eine Skalierung fiir alle Aufgaben vorgenommen wer-
den, auch wenn diese nicht von allen Schiilern bearbeitet wurden.

Nach der Auswertung der Testhefte 1 bis 3 wurden Aufgaben fiir das Fi-
naltestheft ausgewdhlt. Bei der Auswahl wurde neben der Beriicksichtigung
statistischer Kriterien (Trennschirfe, Itemschwierigkeit, Modellfit, etc.) auch
darauf geachtet, dass die Aufgaben hinsichtlich ihrer Schwierigkeit gut {iber
das gesamte Kontinuum verteilt und alle inhaltlichen Facetten des Modells
vertreten waren. Im Finaltestheft wurden also qualitativ hochwertige Items aus
allen Dimensionen einbezogen. Da aufgrund mangelnder Testzeit nicht alle
Aufgaben der Dimensionen 1 bis 4 in den Finaltest iibernommen werden
konnten, mussten fiir jede Dimension je neun Ankeritems fiir das Finaltestheft
ausgewdhlt werden. Neben diesen 36 Items wurden 71 weitere Items ausge-
wihlt, die aber nicht von allen Schiilern bearbeitet wurden (Erlduterung s. o.).
Das Finaltestheft wurde mit 508 Schiilern verschiedener Schulformen aus
Bremen und Niedersachsen getestet und ermdglicht nun die Uberpriifung von
Zusammenhédngen zwischen den Dimensionen. Insgesamt wurden somit 1451
Schiiler an 27 Schulen verschiedener Schulformen® in die Pilotierung einbezo-
gen.

3 Forschungsleitende Fragestellungen

Mit Hilfe der Daten der Pilotierungsstudie sollen zwei Fragestellungen bear-
beitet werden: In einem ersten Schritt wird liberpriift, ob das Raschmodell (das
einfachste Testmodell der Item-Response-Theorie) giiltig ist und auf die Daten
angewendet werden kann. Anders ausgedriickt wird untersucht, ob sich die
musikalische Kompetenz als latente Variable abbilden 14sst. Nach verschiede-
nen standardmifBigen Modellgiiltigkeitsiiberpriifungen mit Hilfe der Software
ConQuest kann die Struktur der Daten genauer untersucht werden. Unter der
Voraussetzung, dass das Raschmodell gilt, kann mit so genannten Dimensi-
onsanalysen im zweiten Schritt geklart werden, ob eine eindimensionale oder
eine mehrdimensionale Struktur vorliegt. Dabei konnen verschiedene Modell-
strukturen (z. B. zwei- vs. vierdimensionales Modell) einander gegeniiberge-

4 12 Gymnasien, 11 Haupt- und Realschulen, 2 Gesamtschulen, 2 Sekundarschu-
len.
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stellt werden und somit das Modell identifiziert werden, das die Daten am bes-
ten abbildet.

Nach Aufstellung der Modellstruktur beschéftigen sich die Analysen mit
den Zusammenhingen zwischen den gefundenen Dimensionen. Es wird dabei
tiberpriift, ob die Teildimensionen tatsachlich eigenstindige Dimensionen bil-
den oder ob die Korrelationen zwischen den Teildimensionen so hoch sind,
dass sie nur in der Zusammenfassung zu einer Dimension sinnvoll interpre-
tierbar sind. Weiterhin wird die interne Konsistenz (Reliabilitit) jeder einzel-
nen Dimension berechnet, die einen Kennwert fiir ithre Stabilitit darstellt.

4 Methoden

Modellierung der Kompetenz ,, Musik wahrnehmen und kontextualisieren  als
latente Variable - Vorgehensweise

Um die Giiltigkeit des Raschmodells zu iiberpriifen, gibt es eine Reihe von
Modellgiiltigkeitstests, die hier nicht im Einzelnen aufgefiihrt werden konnen
(s. dazu Rost 2004, Biihner 2008, Moosbrugger et al. 2007). Eine zentrale An-
nahme des Raschmodells bildet die Annahme der Personenhomogenitit, die
besagt, dass ,,alle getesteten Personen den Test aufgrund derselben Eigen-
schaft oder Fahigkeit bearbeiten* (Rost 2004, S. 347). Diese Annahme kann
mit dem Likelihood-Quotienten-Test (auch Andersen-Test) liberpriift werden
(Andersen 1973, Biihner 2008). Dabei werden die Itemparameter fiir verschie-
dene Untergruppen geschétzt und auf Unterschiede gepriift. Die Untergruppen
konnen nach verschiedenen Teilungskriterien, z. B. Testscore, Geschlecht oder
Schulform, gebildet werden. Im Hinblick auf die musikalische Kompetenz ist
es dariiber hinaus naheliegend, die Stichprobe nach dem Kriterium der vor-
handenen bzw. nicht vorhandenen Instrumentalerfahrung zu teilen. Zur besse-
ren Anschaulichkeit kdnnen die Itemparameter der verschiedenen Untergrup-
pen in einem Streudiagramm einander gegeniibergestellt werden (s. Abb. 6).
Bei Giiltigkeit des Raschmodells miissten die Itemparameter eine Gerade mit
Steigung 1 bilden, die durch den Nullpunkt verlduft, da es keine groBen Ab-
weichungen zwischen den Itemparametern der verschiedenen Gruppen (z. B.
Schiiler mit/ohne Instrumentalerfahrung) geben diirfte.

Unter der Voraussetzung, dass das Raschmodell gilt, schlieBen sich weitere
Analysen an. Es gilt zu hinterfragen, ob die Daten eine ein- oder mehrdimen-
sionale Struktur aufweisen. Zur Untersuchung des Kompetenzstrukturmodells
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(s. Abschnitt 1) kann ein exploratives ebenso wie ein konfirmatorisches Vor-
gehen genutzt werden, vergleichbar mit der Unterscheidung bei der Faktoren-
analyse aus der Klassischen Testtheorie (Bithner 2008). Man nimmt an, dass
die Interkorrelationen zwischen den Einzelitems {iber ein gemeinsames laten-
tes Konstrukt bzw. mehrere Konstrukte erklart werden konnen (vgl. Abbildung
5). Der Unterschied zur Faktorenanalyse besteht darin, dass fiir alle Items die
gleiche Ladung vorausgesetzt wird (d. h. alle Items haben die gleiche Trenn-
schirfe). Im einfachsten Fall nimmt man an, dass ein einzelnes latentes Kon-

strukt — etwa musikalische Kompetenz — die Ergebnisse erkldren kann (vgl.
Abbildung 5).

ltem1

Musikalische
Kompetenz

Abb. 5: Darstellung der latenten Variablen ,,Musikalische Kompetenz*, die hier durch vier
untereinander korrelierende Items illustriert wird

Im Folgenden soll zunéchst ein theoriegeleitetes, also konfirmatorisches
Vorgehen vorgestellt werden. Dabei werden verschiedene theoretische An-
nahmen einander gegeniibergestellt und anhand statistischer Kriterien vergli-
chen, was einen Vergleich zwischen eindimensionalen und z. B. zwei-, vier-,
fiinf- oder sechsdimensionalen Modellen bedeutet. Die Items werden dazu a
priori den Dimensionen zugeordnet. In einem weiteren Modell soll getestet
werden, ob es Items gibt, die nicht eindeutig einer Dimension zugeordnet wer-
den konnen, sondern z. B. neben der Wahrnehmungsfihigkeit auch Notations-
und Fachterminologiekenntnisse erfordern (between/within-Modelle, u. a.
Adams, Wilson, Wang 1997; Hartig, Hohler 2008).

Um entscheiden zu konnen, welches Modell die Struktur der Daten am
besten abbildet, werden statistische Modellgiitekriterien herangezogen. Aller-
dings sind Modellpriifungen immer relativ, denn gesucht wird nicht nach ei-
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nem allgemeingiiltigen, iberdauernden Modell, sondern nach einer Entschei-
dung zwischen alternativen Modellen hinsichtlich einer optimalen Anpassung
an die Daten. Ein zusammenfassendes Modellgiitekriterium bildet der so ge-
nannte CAIC-Index” (Bozdogan 1987). Dieser beriicksichtigt neben der Para-
meteranzahl und der Final Deviance (Likelihood)® auch die Stichprobengrofe.
Das Modell mit dem kleinsten CAIC-Wert bildet die Daten am besten ab. Im
Anschluss an die Identifizierung der Modellstruktur wird zur Uberpriifung der
Stabilitit die Reliabilitit der einzelnen Dimensionen bestimmt. Die Reliabilitit
(hier EAP/PV Reliabilitdt) gibt an, inwieweit eine Gruppe von Test-Items als
Messung einer latenten Variablen betrachtet werden kann.

Zusammenhdnge zwischen den Dimensionen

Nach Aufstellung der Modellstruktur sollen die Zusammenhéinge zwischen
den gefundenen Dimensionen genauer beleuchtet werden. Korrelationsanaly-
sen sollen zeigen, ob die Zusammenhinge zwischen den Dimensionen so hoch
sind, dass sie eine eindimensionale Modellstruktur nahe legen, oder ob die
Dimensionen nur gering zusammenhédngen und daher einzeln in einem mehr-
dimensionalen Modell angemessener abgebildet werden konnen. Im Falle ei-
ner Eindimensionalitit wire die Gesamtkompetenz auf einem singulidren Kon-
tinuum von niedriger bis hoher Kompetenz angeordnet. Bei einem mehrdi-
mensionalen Modell wiirden die einzelnen Kompetenzdimensionen durch je-
weils eine separate latente Dimension modelliert.

5 Ergebnisse

Modellierung der Kompetenz ,, Musik wahrnehmen und kontextualisieren *:
Uberpriifung der Modellgiiltigkeit und der Modellstruktur

Um die Modellgiiltigkeit mithilfe des Likelihood-Quotienten-Tests (Andersen-
Test) tiberpriifen zu koénnen, wurde die Stichprobe in zwei Untergruppen ge-
teilt. Als Teilungskriterium wurde hier beispielhaft die Variable ,,Spielst du
zur Zeit oder hast du frither ein Instrument gespielt?* eingesetzt. Es wurde un-
tersucht, ob die Abweichungen in den Itemantworten von Schiilern mit und

5 Consistent Akaike's Information Criterion. CAIC = -2 * In Likelihood + (In
Stichprobengrdéfe + 1) * Anzahl Parameter.

6 Die Deviance ist ein Wert welcher angibt, wie gut das Modell die Daten abbil-
det.
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ohne Instrumentalerfahrung so stark voneinander abweichen, dass die Modell-
giiltigkeit in Frage gestellt werden muss. Zur Uberpriifung dieser und weiterer
Fragestellungen wurde die Software ConQuest (Wu et al. 2007) eingesetzt.

Itemparameter fiir Schiiler 41 schwer
ohne Instrumentalerfahrung /

leicht schwer

-4 -3 -2 3 4

Itemparameter fiir Schiiler
mit Instrumentalerfahrung

bl
w

leicht
44

Abb. 6: Streudiagramm der [temparameter gruppiert nach Schiilern mit und ohne
Instrumentalerfahrungen.

Legende
A: Dieses Item ist fiir Schiiler mit Instrumentalerfahrung schwerer (2,68) als fiir
Schiiler ohne Instrumentalerfahrung (1,16).

B: Dieses Item ist fiir Schiiler mit Instrumentalerfahrung leichter (1,63) als fiir
Schiiler ohne Instrumentalerfahrung (2,74).

Abbildung 6 verdeutlicht, dass die Itemparameter einzelner Items nicht auf
der Geraden liegen und es somit Unterschiede zwischen den Gruppen gibt.
Manche Items sind fiir Schiiler mit Instrumentalerfahrung einfacher, was nicht
sehr liberraschend ist (s. Erklarung Abb. 6). Es muss aber iiberpriift werden,
ob diese Unterschiede zu einer statistischen Verschlechterung des Modells
fiihren. Tatsidchlich mussten einige Items aus dem Finaltestheft fiir weitere Be-
rechnungen ausgeschlossen werden. Aullerdem mussten einige Items aufgrund
des Teilungskriteriums ,,Geschlecht aus den weiteren Berechnungen geldscht
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werden. Nach Entfernung der problematischen Items kann von einer Modell-
giiltigkeit ausgegangen werden.

Im Folgenden soll die Modellstruktur genauer betrachtet werden. Es wird
tiberpriift, ob alle Items auf einer latenten Variable abgebildet werden konnen
(vgl. Abbildung 5), oder ob sich die Items auf mehrere Dimensionen verteilen.
Nach theoretischen Uberlegungen werden, in Anlehnung an das erstellte
Kompetenzmodell (s. Abb. 3), verschiedene Modellstrukturen gegentiberge-
stellt. Bei dem 2-dimensionalen Modell werden der ersten Dimension alle
Items zugeordnet, die den Bereich ,,Wahrnehmung und musikalisches Ge-
dichtnis* umfassen (vgl. Dimension 1 in Abbildung 3). Zu der zweiten Di-
mension gehoren dann alle restlichen Items des Bereichs ,,Anwendung musi-
kalischen Wissens auf Basis der Wahrnehmung®. Eine dhnliche Struktur sug-
geriert das abgebildete Kompetenzmodell (s. Abb. 3). Die 4-dimensionale
Struktur ergibt sich aus den vier intendierten Dimensionen des Kompetenzmo-
dells. Die kritische Bewertung von Musik ist in dem bisherigen Kompetenz-
modell noch keiner Dimension zugeordnet. Demnach ist es nahe liegend, die
Items, die sich mit der kritischen Bewertung von Musik beschiftigen, einer ei-
genen und somit der fiinften Dimension zuzuordnen. Wie bereits beschrieben
besteht dariiber hinaus die Mdoglichkeit, [tems mehreren Dimension gleichzei-
tig zuzuordnen (Within-Item-Modelle). Jedes Item wird somit darauthin iiber-
priift, ob es mehreren Dimensionen zugeordnet werden kann. Die Basis bildet
das 4-dimensionale Modell, ein Item kann somit maximal vier Dimensionen
gleichzeitig zugeordnet werden.

Mit der Software ConQuest wurden die Modellparameter (z. B. Final De-
viance, Anzahl der Parameter) fiir die verschiedenen mehrdimensionalen Mo-
delle berechnet. Aus der Stichprobengrof3e, der Anzahl der Parameter und der
Likelihood (=Final Deviance) ergibt sich der CAIC-Index (Erlduterung der
Formel s. 0.). Somit ist das 4-dimensionale Modell im Vergleich mit dem 1-,
2-, 5-dimensionalen bzw. dem Within-Item-Modell das Modell mit dem
kleinsten CAIC-Wert und erklédrt die Daten am besten. Der Bereich der kriti-
schen Bewertung von Musik bildet also keine eigene Dimension und muss
noch einmal genauer betrachtet werden.
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1- 2- 4- 5- 4-
dimensionales dimensionales dimensionales dimensionales dimensionales
Modell Modell Modell Modell Within-ltem- Mo-
dell
N 508 508 508 508 508
Anzahl Pa-
102 104 111 116 111
rameter
Final Devi-
32229,20 32183,20 32044,76 32027,78 32126,01
ance
CAIC-
, 32966,71 32935,17 32847,34 32866,52 32928,60
Index

Tabelle 1: Modellvergleich zwischen einem 1-, 2-, 4- und 5-dimensionalen sowie einem
Within-Item Modell.

Betrachtet man die Stabilitdt der vier Dimensionen, konnen folgende Reli-
abilitdten berichtet werden (Erwartungswert 1): o pimension 1= .81, O Dimension 2=
.82, O Dimension3= .78 und o Dimension 4= .70. Anschlieend wurden die Zusam-
menhédnge zwischen den vier Dimensionen des Modells untersucht, um erneut
die Sinnhaftigkeit eines 4-dimensionalen Modells zu iiberpriifen.

Zusammenhdnge zwischen den Dimensionen

Wie in Tabelle 2 erkennbar, ergab sich der hochste Zusammenhang zwischen
dem Bereich ,,Wahrnehmung und musikalisches Gedéchtnis* und der ,,Verba-
lisierung auf Basis der Wahrnehmung*. Auch zwischen der Dimension ,,Ver-
balisierung/Fachterminologie* und ,,Notation* (jeweils auf Basis der Wahr-
nehmung) zeigte sich ein hoher Zusammenhang, d. h. Schiiler, die eine hohe
Fahigkeit im Bereich der ,,Verbalisierung/Fachterminologie® bewiesen, zeig-
ten ebenfalls eine hohe Fahigkeit im Bereich ,,Notation*. Der geringste Zu-
sammenhang bestand zwischen der Dimension ,,Notation* und der Dimension
,,Historisch-kultureller Kontext*“. Trotz einiger relativ hohen Korrelationen (s.

7 Das Modell mit dem kleinsten CAIC-Index bildet die Daten am besten ab.
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Tab. 2), besonders zwischen Dimension 1 und 2, wurde inhaltlich und auf-
grund des CAIC-Index die 4-dimensionale Struktur favorisiert.

Dimension 1

(Reine Wahrneh-

Dimension 2

( Verbalisierung/

Dimension 3

(Notation in

Dimension 4

(Historischer

mung) Fachterminologie in Verbindung mit und kultureller
Verbindung mit Wahrnehmung) Kontext in Ver-
bindung mit
Wahrnehmung)
Wahrnehmung)
Dimension 1
Dimension 2 0.83
Dimension 3 0.80 0.84
Dimension 4 0.71 0.67 0.56

Tabelle 2: Latente messfehlerbereinigte Korrelationen zwischen den vier Dimensionen

6 Diskussion

Die Uberpriifung der Modellgiiltigkeit ergab, dass nicht alle Items in das
Raschmodell passten, d.h. dass sie die Anforderungen nicht erfiillten. Damit
wird die Wichtigkeit des zweistufigen Pilotierungsdesigns (s. Abb. 4) sowie
der sorgféltigen Analyse und Entwicklung der Items bestitigt.

Hinsichtlich der Modellstruktur konnte eine 4-dimensionale Struktur nach-
gewiesen werden, wobei die einzelnen Dimensionen hinreichend hohe Reliabi-
litdten besalBen. Die interne Konsistenz der vier Dimensionen war damit be-
legt. Lediglich die Reliabilitdt der vierten Dimensionen fillt mit a= .70 ver-
gleichsweise niedrig aus. Aufgaben dieser Dimension konnen somit nicht so
deutlich trennscharf zwischen Schiilern mit hoher und niedriger Fahigkeit un-
terscheiden.

Bei einem mehrdimensionalen Modell muss geklart werden, wie hoch die
einzelnen Dimensionen zusammenhédngen, damit tatsidchlich eine Findimensi-
onalitit ausgeschlossen werden kann. Tabelle 2 zeigt, dass die hochste Korre-
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lation (r= 0.84) zwischen den Dimensionen 2 (Verbalisierung/Fachtermino-
logie) und Dimension 3 (Notation) zu finden ist. Deshalb ist es sehr wahr-
scheinlich, dass ein Schiiler mit einer hohen Fahigkeit in Dimension 2 eben-
falls liber eine hohe Féhigkeit in Dimension 3 verfiigt. Zwischen den Dimen-
sionen 3 und 4 zeigt sich die geringste Korrelation (r= 0.56), was aufgrund der
vollig unterschiedlichen inhaltlichen Ausrichtung auch plausibel erscheint:
Wihrend es in Dimension 3 darum ging, Aufgaben im Bereich Notation auf
Basis der Wahrnehmung zu l6sen (z. B. ein gehortes Musikstiick einem Aus-
schnitt einer Partitur zuordnen), sollten die Schiiler bei Aufgaben der Dimen-
sion 4 historische und kulturelle Aspekte der Musik beriicksichtigen (z. B. ein
gehortes Musikstiick dem Herkunftsland zuordnen und erldutern, warum diese
Entscheidung getroffen wurde). Ein Vergleich unserer Ergebnisse mit denen
anderer Studien (z. B. Bos, Lankes 2003) bestatigt die Entscheidung fiir
Mehrdimensionalitét. Bei einer Korrelation ab ca. = 0.90 zwischen zwei Di-
mensionen miisste hingegen gepriift werden, ob es sich wirklich um ein mehr-
dimensionales Konstrukt handelt oder ob die beiden Dimension nicht vielmehr
eine einzige latente Variable abbilden (vgl. Wu, Adams 2006).

Ein weiterer Vorteil des mehrdimensionalen gegeniiber einem eindimensi-
onalen Modell ist die Moglichkeit differenzierter Riickmeldungen der Ergeb-
nisse an die Lehrkrifte. So kann eine Klasse beispielsweise im Bereich der
Verbindung von Wahrnehmung mit Notation iiber sehr hohe und im Bereich
der Verbindung von Wahrnehmung mit Verbalisierung/Fachterminologie hin-
gegen nur liber sehr geringe Fahigkeiten verfligen. Diese differenzierte Riick-
meldung konnen die Lehrkrifte in ihre weitere Unterrichtsplanung einflieBen
lassen. Das eindimensionale Modell wiirde nur die Riickmeldung einer Ge-
samtkompetenz ,,Musik wahrnehmen und kontextualisieren‘ mit entsprechend
weniger diagnostischen und didaktischen Perspektiven ermoglichen.

7 Ausblick

In diesem Beitrag wurde die Uberpriifung der Testgiitekriterien nur am Rande
erwahnt (z. B. Moosbrugger 2007, S. 8 ff.). Noch existieren z. B. keine stan-
dardisierten Tests in diesem Bereich, anhand derer die Validitdt des KoMus-
Tests gemessen werden konnte. Der KoMus-Test wurde aber auf Basis eines
theoretischen Modells erstellt, welches wiederum auf der Grundlage umfang-
reicher Curriculaanalysen (s. Knigge, Lehmann-Wermser 2008) entstanden ist.
Dies stellt bereits ein Validitatskriterium dar, nimlich das der ,,Inhalts-*“ bzw.
,curricularen Validitat”. Um die curriculare Validitdt moglichst objektiv abzu-
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sichern, haben die Lehrkrifte der teilnehmenden Klassen im Rahmen der Pilo-
tierungsstudie die Testaufgaben hinsichtlich Schwierigkeit, Bekanntheitsgrad,
Relevanz und Lehrplanpassung beurteilt.

Wie eingangs beschrieben, gibt es neben dem vorgestellten Kompetenz-
strukturmodell ein so genanntes Kompetenzniveaumodell. Hier werden fiir je-
de Dimension Kompetenzniveaus bestimmt. Dabei ist es besonders wichtig,
wo die Uberginge von einem zum nichsten Niveau festgelegt werden; also ab
welcher Fahigkeit ein Schiiler das ndachsthohere Niveau erreicht hat. Die fest-
gelegten Niveaus werden anschlieBend mit inhaltlichen Kriterien beschrieben,
sodass deutlich wird, iiber welche Kompetenzen Schiiler auf einem bestimm-
ten Niveau verfiigen, nicht aber auf dem néchst niedrigeren (vgl. Klieme et al.
2003, S. 24, Jordan (i.Vorb.)).

Bereits in den Modellgiiltigkeitsiiberpriifungen (s. Abschnitt 5) wurde die
Relevanz der Instrumentalerfahrung der Schiiler deutlich. In weiteren Analy-
sen sollte der Einfluss dieser und weiterer Hintergrundvariablen auf die Kom-
petenz im Bereich ,,Musik wahrnehmen und kontextualisieren* differenziert
untersucht werden. Neben den Instrumentalerfahrungen der Schiiler konnten u.
a. das Musikinteresse der Familie, die Anzahl der Jahre an Musikunterricht in
der Schule und allgemeine Hintergrundvariablen wie der sozio-6konomische
Hintergrund oder das Geschlecht einbezogen werden.
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