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Physikalische Kommunikationskompetenz — Empirische Validierung
eines normativen Modells

Empirical validation of a model for physics-related communication competence

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Beitrag werden die Ergebnisse einer quantitativen Studie zur Uberfithrung
eines normativen Modells physikalischer Kommunikationskompetenz in ein deskrip-
tives Modell dargestellt. Die Studie erkundet einen bisher empirisch kaum bearbeiteten
Kompetenzbereich. Zu dem Ausgangsmodell (Kulgemeyer & Schecker, 2009) wurde ein
schriftliches Testverfahren entwickelt und in zwei Phasen pilotiert. An der Hauptstudie
nahmen 216 Schiilerinnen und Schiiler aus 10. Klassen des Gymnasiums teil. Die Da-
tenauswertung (u.a. mehrdimensionale Rasch-Analysen) diente zur Uberpriifung der
zunichst praskriptiv beschriebenen Dimensionen des Modells und deren Komponen-
ten. Das empirisch validierte Modell wird vorgestellt. Es enthdlt u. a. eine Beschreibung
von Kompetenzstufen.

Schliisselworter: Bildungsstandards, Kompetenz, Kommunikation, Kommunikations-
kompetenz

ABSTRACT

We present the results of a quantitative study about the empirical validation of a model
for communication competence in physics. Starting from a normative model we de-
scribe the development of a paper-and-pencil-test. This test was validated in two pilot-
studies and then used in a main study with 216 students (gymnasium, grade 10). The
model was refined so that it now describes students’ actual competence structures. We
can show that levels of communication competence in physics can be scaled according
to psycholinguistic processes.

Keywords: Educational Standards, Competence, Communication, Communication
Competence

1 Einleitung vor, d. h. Prozess und Resultate der Uber-

filhrung eines normativen Ausgangs-
Der Beitrag stellt die Ergebnisse der em- modells in ein empirisch tberpriiftes
pirischen Validierung eines Modells phy-  deskriptives Modell (zur Unterscheidung
sikalischer Kommunikationskompetenz s. Schecker & Parchmann, 2006). Das Mo-
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dell und seine theoretischen Grundlagen
haben wir in dieser Zeitschrift bereits de-
tailliert vorgestellt (Kulgemeyer & Sche-
cker, 2009). Das Modell wird hier daher
lediglich zusammenfassend prisentiert.
Die fiir die empirische Uberpriifung des
Modells eingesetzten Testinstrumente
und ihr Entwicklungsprozess werden in
diesem Beitrag jedoch ebenso ausfiihrlich
beschrieben wie die Methodik der Ana-
lyse der Binnenstruktur des Modells. Bei
der Datenanalyse kamen mehrdimensio-
nale Rasch-Analysen und auch klassische
statistische Verfahren zum Einsatz.

2 Ein Kompetenzmodell fir
physikalische Kommunikation

Im Sinne der deutschen nationalen Bil-
dungsstandards fiir die drei Naturwissen-
schaften (Mittlerer Schulabschluss, KMK,
2005) ist ein Modell zu formulieren, das
Kommunikationskompetenz dominen-
spezifisch fiir die Physik beschreibt. Mit
der Beschreibung von Kommunikation
als naturwissenschaftlichem Kompetenz-
bereich stehen die deutschen Bildungs-
standards jedoch international keineswegs
allein. So finden sich beispielsweise in den
amerikanischen National Science Edu-
cation Standards (CSMEE, 1996) und in
diversen australischen Curricula (Haf-
ner, 2007) auf Naturwissenschaftskom-
munikation bezogene Bildungsziele. Eine
Explizierung dessen, was unter der als do-
manenspezifisch angenommenen Kompe-
tenz zu verstehen sei, wird jedoch weder
in den internationalen Curricula noch in
den deutschen Bildungsstandards vor-
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genommen. Ein entsprechendes Mo-
dell fiir die Naturwissenschaftsdidaktik
blieb daher zunichst ein Forschungsde-
siderat. Der scheinbar verwandte Bereich
der Argumentation ist hingegen schon
seit langerem Gegenstand umfénglicher
Forschungen (z.B. Bricker & Bell, 2008;
Driver, Newton & Osborne, 2000). Ei-
nige Aspekte von Argumentation kénnen
durchaus vor dem Hintergrund kommu-
nikativer Prozesse beschrieben werden.
Argumentation orientiert sich jedoch we-
sentlich an Logik und zielt zumeist auf die
argumentative Untermauerung eines ver-
tretenen Standpunkts zu einem Sachver-
halt ab (Osborne, Erduran & Simon, 2004).
Argumentation ldsst sich in wichtigen Tei-
len auch dem Kompetenzbereich Bewer-
tung der Bildungsstandards zuordnen.
Kommunikation orientiert sich hingegen
an der fiir einen Adressaten angemessenen
Aufbereitung naturwissenschaftlicher Sach-
verhalte oder Methoden. Das Vorwis-
sen des Adressaten und die potenziellen
Verstindnishiirden sind dafiir besonders
wichtig. Man kann knapp formulieren,
dass Argumentation vorrangig der Uber-
zeugung dienen soll und Kommunikation
dem Verstindnis. Kommunikation kann
also von Argumentation abgegrenzt wer-
den und erfordert ein eigenstandiges Mo-
dell, auch wenn es Uberlappungsbereiche
gibt. Kulgemeyer & Schecker (2009) stel-
len ein Modell fir Kommunikation vor,
das aus theoretischen Annahmen entwi-
ckelt wurde und die Struktur der Fihig-
keiten normativ beschreibt, die notwendig
sind, um physikalisch zu kommunizieren.
Das Modell besteht aus drei grundle-
genden Dimensionen: Aspekt, Perspektive



Kulgemeyer und Schecker: Physikalische Kommunikationskompetenz

und kognitiver Beiwert, die im Folgenden
kurz beschrieben werden (fiir Details s.
Kulgemeyer & Schecker, 2009).

Die beiden Dimensionen Perspektive
und Aspekt beziehen sich auf ein kon-
struktivistisches Kommunikationsmo-
dell (Mehrten, 1995; Rusch, 1999). Der
grundlegende Gedanke dieses Modells ist,
dass drei konstituierenden Bestandteile in
einem sich gegenseitig beeinflussenden
Verhiltnis zueinander stehen (siehe Ab-
bildung 1):

o Kommunikator (derjenige, der Informa-
tion tibermitteln mochte),

o Adressat (derjenige, an den die Kommu-
nikationsbemithungen gerichtet sind)
und

o Sachinhalt (der Zusammenhang, tber
den kommuniziert werden soll).

Dabei ist der Adressat nicht als passiver Re-
zipient von Information zu sehen, sondern
selbst aktiv am Prozess der Kommunika-

Z/DN

tion beteiligt: Er nimmt die Kommuni-
kationsbemiihungen des Kommunikators
als ein Angebot wahr, das er akzeptieren
oder auch ablehnen bzw. ignorieren kann.
Die Gelingensbedingung erfolgreicher
Kommunikation bemisst sich dabei am
Verstandnis der zu kommunizierenden
Information durch den Adressaten. Der
Kommunikator muss das Angebot mog-
lichst attraktiv gestalten, damit der Adres-
sat gewillt ist, dieses auch anzunehmen.

2.1 Dimension Perspektive

Der Kommunikator muss also den zu
kommunizierenden Inhalt sowohl sach-
lich angemessen als auch attraktiv fiir den
Adressaten gestalten. Diese beiden un-
terschiedlichen Sichtweisen auf die Ge-
staltung des Kommunikationsinhalts, die
adressatengemdfSe und die sachgerechte,
bilden im Kompetenzmodell die beiden
Komponenten der Dimension Perspek-
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Abb. 1: Konstruktivistisches Modell physikalischer Kommunikation nach Kulgemeyer (2010).
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Tab. 1: Beispiele fiir Indikatorfragen zur Bestimmung des kognitiven Beiwerts

PrROZESS INDIKATORFRAGE

Wahrnehmung des
Kommunikationsrahmen

Wird ein Adressat in der Aufgabe benannt oder muss eine
Kommunikationssituation betrachtet werden?

Wird die Produktion mindestens eines Satzes verlangt?

Linearisierung

tive. Aus sachgerechter Sicht ist z.B. zu-
meist die Darstellung eines Sachverhalts
in Fachsprache anzustreben, doch fiir ei-
nen Laien als Adressaten ist dies oftmals
keine angemessene Form der Prasentation
(Kulgemeyer & Schecker, 2009).

2.2 Dimension Aspekt

Nach dem Modell von Kulgemeyer & Sche-
cker (2009) hat der Kommunikator vier
grundlegende Variablen bzw. Aspekte, die
er in einer Kommunikationssituation sach-
gerecht und adressatengemif8 verandern
kann. Dies sind nach Kulgemeyer (2010)
am Beispiel der Kommunikation mit einem
fachlichen Laien {iber Farbenentstehung:

1. der Teilbereich des Sachinhalts, der zur
Kommunikation ausgewéhlt wird - z. B.
Dispersion,

2. der Kontext, der zur Illustration verwen-
det wird - z. B. ein Regenbogen,

3. die grafische Darstellungsform - z.B. das
Foto eines Regenbogens und

4. die Sprachebene, d.h. der sprachliche
Code - z.B. Alltagssprache.

Diese Variablen bilden die vier Kompo-
nenten der Dimension Aspekt des Kom-

petenzmodells.
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Wird die Produktion einer grafischen Darstellungsform verlangt?

2.3 Dimension kognitiver Beiwert

Zu jedem Kompetenzmodell soll nach
Klieme et al. (2003) eine Dimension ge-
horen, die Kompetenzstufen beschreiben
kann. Die Dimension kognitiver Beiwert
soll diese Graduierung leisten. Die An-
nahme besteht darin, dass die Anzahl der
kognitiven Prozesse, die zum Losen einer
Testaufgabe vertieft verarbeitet werden
miissen, ein Maf fiir die Schwierigkeit des
Items darstellt: je mehr Prozesse vertieft
behandelt werden, desto schwieriger ist das
Item. Kulgemeyer & Schecker (2009) haben
eine Anzahl von Indikatorfragen formu-
liert, um jeder Testaufgabe zur physika-
lischen Kommunikationskompetenz einen
kognitiven Beiwert zuzuweisen (Beispiele
in Tabelle 1). Diese Fragen orientieren
sich an den Prozessen, die zur Sprachpro-
duktion notwendigerweise vorgenommen
werden miissen. Die theoretische Grund-
lage bildet dabei Dietrich (2007), der die
psycholinguistischen Erkenntnisse zur
Sprachproduktion beschreibt. Bei der Be-
rechnung des kognitiven Beiwerts werden
jedoch nur die Prozesse beriicksichtigt, die
mit fachlicher Information umgehen. Z. B.
sollten sich allgemeine Prozesse wie zur
lautlichen Auflerung nicht zwischen ver-
schiedenen Domainen differenzieren las-
sen; Prozesse, die jedoch auf das Lexikon
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zugreifen, schon. Es ergeben sich elf Indi-
katorfragen, die jeweils positiv oder nega-
tiv beantwortet werden konnen. Bei jeder
positiven Antwort steigt der kognitive Bei-
wert um einen Punkt, sodass er maximal
Elf betragen kann. Zu manchen Prozessen
gehoren zwei Indikatorfragen, da sich diese
tir die Produktion von grafischen Darstel-
lungsformen und linearen Texten unter-
scheiden.

2.4 Das normative Modell

Das resultierende normative Modell (Ab-
bildung 2) besteht aus zwei Dimensionen,

kognitiver
Beiwert

Kontext
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die die Struktur des Kompetenzbereichs ab-
bilden sollen (Perspektive und Aspekt eines
Kommunikationsaktes) und einer Dimen-
sion, die Kompetenzstufen beschreibt (ko-
gnitiver Beiwert). Um der Forderung von
Klieme et al. (2003) gerecht zu werden,
dass jedes Kompetenzmodell eine stufende
Dimension haben solle, ist es notwendig,
dass die Komponenten dieser der Dimen-
sion mindestens eine ordinale Skala bilden.
Die Aufgaben wurden gezielt fiir die ein-
zelnen Zellen des Modells passend neu
entwickelt. In Abbildung 3 ist eine Bei-
spielaufgabe fiir die Komponenten Code/
Text und sachgerecht bei einem kognitiven
Beiwert von 2 zu finden.

Sach-
aspekt

Darstellungs-

Code
form

adressaten-
gemV

Aspekt

sachgey /

Perspektive

Abb. 2: Das resultierende Kompetenzmodell (au

s Kulgemeyer & Schecker (2009)).

Mit seinen Fachkollegen spricht er Fachsprache,
de, welche dieser Aussagen in Alltagssprac!

In der Tabelle findest Du drei Aussagen, die ein Physiker getroffen hat. Wenn er mit seinen
Fachkollegen spricht, dann formuliert er allerdings anders als wenn er mit seiner Familie redet.

mit seiner Familie Alltagssprache. Entschei-
he und welche in Fachsprache formuliert

sind!
Alltags- Fach-
sprache | sprache
Um den Energieverbrauch zu verringern, muss jeder fir sich An- ® 0
strengungen unternehmen.
Korper gleicher Masse kénnen mehr Energie speichern, wenn sie 0 ®
eine hohere spezifische Warmekapazitat haben.
Energie bleibt erhalten, sie kann nur von einer Energieform, z. B. 0 ®
kinetischer Energie, in eine andere umgewandelt werden.

Abb. 3: Musteraufgabe (inkl. Lésung) fiir die Komponente ,,Code” der Dimension ,, Aspekt® und
die Komponente ,,sachgerecht” der Dimension ,,Perspektive” (aus Kulgemeyer, 2010, 354).

33



Z/DN

3 Forschungsfragen

Im vorliegenden Beitrag werden Ergeb-
nisse zu den folgenden Forschungsfragen
dargestellt:

1. Lasst sich ein valides, reliables und ob-
jektives Testverfahren fiir physikalische
Kommunikationskompetenz entwi-
ckeln?

2. Entspricht die empirisch vorgefundene
Struktur der Fahigkeiten dem normati-
ven Modell? Wie muss das Modell wei-

terentwickelt werden?

In der zugrundeliegenden Studie (Kulge-
meyer, 2010) kamen quantitative und qua-
litative Testinstrumente zum Einsatz. Der
vorliegende Beitrag fokussiert auf die Er-
gebnisse eines schriftlichen Testverfahrens
fir physikalische Kommunikationskom-
petenz. Der Test enthidlt theoriegeleitet
entwickelte Aufgaben, die in jeder Di-
mension des Kompetenzmodells jeweils
genau eine Komponente ansprechen (si-
ehe auch Abbildung 3). Die theoriegelei-
tete Itementwicklung ist in Kulgemeyer
& Schecker (2009) dargestellt. Bei der Ite-
mentwicklung wurde unter anderem da-
rauf geachtet, dass fiir die Komponente
jeder Dimension die Verteilung der Items
auf die anderen Dimensionen keine er-
hebliche Varianz aufweist. Damit soll ver-
mieden werden, dass Varianz in anderen
Dimensionen die Analysen einer Dimen-
sion des Modells unzuldssig konfundiert
(Kulgemeyer, 2010, 91-94). Aus testoko-
nomischen Griinden war es allerdings
nicht méglich, einen Test zu entwickeln,
der jede Zelle des Kompetenzmodells mit
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mehr als funf Items besetzt, wie es bei-
spielsweise Einhaus (2007) fordert - da-
raus wiirde eine Testlinge von wenigstens
120 Items resultieren (Kulgemeyer, 2010,
94), die selbst in einem Rotationsdesign,
wie es z. B. Einhaus (2007) verwendet, eine
erhebliche Anzahl an Probandinnen und
Probanden erfordern wiirde.

Durch die Beschrinkung der Testlinge
wird also eine Grenze der Uberpriifbarkeit
des Modells gezogen; kleine Effekte sind
demnach nicht auflosbar. Das Ziel der Stu-
die ist jedoch eine grundlegende Untersu-
chung des Modells auf seine Tauglichkeit,
sodass dieser Mangel als vertretbar einge-
schdtzt wurde. Sie ist also als erste Erkun-
dung des empirisch bis dahin praktisch
unbearbeiteten Kompetenzbereichs Kom-
munikation angelegt worden. Auf eine in
die Tiefe gehende Untersuchung einzel-
ner Dimensionen des Kompetenzbereichs
und ihrer Komponenten musste verzich-
tet werden, um zu erforschen, ob der
gewihlte Ansatz grundsitzlich aussichts-
reich zur Behandlung von Kommunika-
tionskompetenz ist. Folgestudien konnen
insbesondere vom untersuchten Metho-
denrepertoire profitieren. Die in dieser
Studie gefundenen ersten Ergebnisse sol-
len dann als Hypothesen behandelt und
weitergehend tiberpriift werden.

Die beiden Forschungsfragen 1 und 2 er-
fordern unterschiedliche methodische
Ansitze. In Kapitel 4 werden das Vorge-
hen und die Ergebnisse bei der Testent-
wicklung dargestellt (Forschungsfrage
1), in Kapitel 5 die Methodik der Ana-
lyse der Kompetenzmodellstruktur so-
wie die Ergebnisse der entsprechenden
Analysen (Forschungsfrage 2). Bei bei-
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den Forschungsfragen sind angesichts
der gewidhlten Breite der Erkundung von
naturwissenschaftsbezogener Kommu-
nikationskompetenz Einschriankungen
beziiglich einer Verallgemeinerbarkeit der
Ergebnisse vorzunehmen. Dies wird in der
Darstellung der Ergebnisse diskutiert (Ab-
schnitt 5 und Abschnitt 6).

4 Forschungsfrage 1:
Entwicklung eines
Testinstruments

Der schriftliche Test wurde in einem vier-
schrittigen Verfahren entwickelt:

1. Theoriegeleitete Itementwicklung auf
Basis des normativen Kompetenzmo-
dells

2. Prapilotierung der Items (erste Ein-
schitzung, ob eine valide Messung mog-
lich erscheint)

3. Pilotstudie zur Validierung des Tests so-
wie zur ersten Einschédtzung der Relia-
bilitat

4. Hauptstudie zur Erstellung einer Rasch-
skalierten Version des Tests

Zwischen den einzelnen Schritten wurden
die jeweils vorliegenden Ergebnisse dazu
verwendet, die Validitat der Items und die
Reliabilitdt des Tests zu verbessern. Au-
lerdem wurde im Rahmen der Testent-
wicklung an den jeweiligen Probanden
auch ein Test mit Items zum angrenzenden
physikalischen Fachwissen, zur Lesekom-
petenz, zur Verbalisierungsfahigkeit sowie
zur Fahigkeit zur Perspektiveniibernahme
eingesetzt. Mithilfe dieser Skalen wurde
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eine Konstruktvalidierung im Sinne ei-
ner Multitrait-Multimethod-Matrix vor-
genommen, iiber die jedoch an anderer
Stelle berichtet wird (Kulgemeyer, 2010).

4.1 Prapilotierung

Fricke (2008) konnte in einer Vorldufer-
studie bei Studierenden des Sachunter-
richts zeigen, dass der verwendete Typus
von Kommunikations-Aufgaben prinzi-
piell valide Messungen erlaubt. Mithilfe
von Interviews hat Fricke dazu ermittelt,
dass die Uberlegungen der Probanden bei
der Losung der Aufgaben im Bereich der
Kommunikationskompetenz und nicht
im Bereich des Fachwissens liegen. Dazu
hat sie Probandinnen und Probanden un-
mittelbar nach Ausfiillen des schriftlichen
Tests interviewt und die Griinde fiir Auf-
gabenldsungen erfragt. Es zeigte sich, dass
zumeist Griinde genannt wurden, die im
Sinne des Aufgabencharakters sind, z.B.
Uberlegungen zu mdoglichen Adressaten
und nicht das eigene Verstindnis fach-
licher Inhalte.

In der Prdpilotierung wurden zwei Test-
hefte an 62 Schiilerinnen und Schiilern
des Klassenstufen 9 bis 12 (48 von Gym-
nasien, 14 von einer Hauptschule) erprobt,
um ein moglichst breites Leistungsvermo-
gen einzubeziehen. Auf Basis der Ergeb-
nisse wurde der Test wie folgt iiberarbeitet:

1. Items geringer Trennschirfe (d. h. Trenn-
scharfe <0,3; vgl. dazu Weise (1975))
wurden {iberarbeitet oder gestrichen.

2.Zudem wurde darauf geachtet, eine
breite Streuung an Loésungshéufigkeiten
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zu erreichen, sodass fiir spatere Versi-
onen des Tests Boden- und Deckenef-
fekte unwahrscheinlicher werden.

3. Ein weiteres Kriterium war, dass das
Kompetenzmodell weiterhin vollstin-
dig von den Items abgedeckt werden
sollte; bei der Streichung von Items
wurde also darauf geachtet, moglichst
kein Ungleichgewicht bei der Besetzung
der Zellen zu erzeugen.

4.2 Pilotstudie mit Fokus
auf Validitat der Items

Fir die Pilotstudie wurden die nach
der Pripilotierung ausgewdhlten Items
(N=21) in ein Testheft zusammenge-
fihrt, das innerhalb von 30 Minuten bear-
beitet werden kann. Der Test wurde dann
an 91 Schiilerinnen und Schiilern der in-
tendierten Zielgruppe (Zehntklédssler an
Gymnasien) erprobt. Um die Validitit des
Tests zu erhohen, wurden in der Pilotstu-
die zundchst die Stammtexte der Items
aufgrund von Textverstandlichkeitskrite-
rien Uberarbeitet (Kulgemeyer, 2009).

Auflerdem wurde eine Interviewstudie
durchgefiihrt, um zu analysieren, ob die
Probandinnen und Probanden die Items
im Sinne der von den Aufgabenentwick-
lern intendierten Bedeutung verstehen.
Dazu wurden zwei Methoden verwen-
det: Stimulated-Recall-Interviews (N=14)
und Beobachtungen des ,lauten Denkens®
(N=17) bei der Losung der Aufgaben.
Die Stimulated-Recall-Interviews erwie-
sen sich dabei als weit besser auswertbar
als das laute Denken. Es zeigte sich, dass
es ein grofles Hindernis sein kann, Gedan-
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kenprozesse zu verbalisieren, die gewohn-
terweise still vorgenommen werden (siehe
dazu auch Johnston, Bottsford-Miller &
Thompson, 2006). Bei den Stimulated-Re-
call-Interviews wurden zufillig ausgewahl-
ten Schiilerinnen und Schiilern direkt nach
der schriftlichen Bearbeitung ihre Testlo-
sungen wieder vorgelegt. Sie wurden dann
befragt, wie sie zur Losung gekommen
seien und welche Fahigkeiten oder welches
Wissen man ihrer Meinung nach benétige,
um die korrekte Losung zu finden. Zudem
wurden ihnen die Musterlosung vorge-
stellt, wenn ihre Losung davon abwich. Es
ergaben sich fiir fiinf Items Anregungen
fiir Uberarbeitungen, insbesondere in
der Anpassung von Itemformulierungen
bei abweichenden Interpretationen durch
die Probanden. Die Auswertung des Sti-
mulated-Recall wurde kategorienbasiert
vorgenommen. Es wurden zunichst die ge-
duflerten Uberlegungen fiir im Sinne der
Musterlosungen korrekte Losungen und
im Sinne der Musterlosungen falsche Lo-
sungen gesammelt. Dann wurde das Mate-
rial nach stringenten Uberlegungsgingen
analysiert, die in sich schliissig sind, aber
zu falschen Losungen fithren. Des Wei-
teren wurden die Uberlegungsginge, die
in sich im Sinne des Validitatsbereichs des
Tests falsch sind, aber dennoch zur rich-
tigen Losung fithren, markiert. Items, bei
denen diese beiden Arten von Losungsbe-
griilndungen auftraten, wurden tiberarbei-
tet. Auflerdem wurde analysiert, welche
Fahigkeiten oder Kenntnisse die Proban-
dinnen und Probanden als Grundlage kor-
rekter Losungen vermuten. Items wurden
dann einem Uberarbeitungsprozess unter-
zogen, wenn diese Anforderungen nicht
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im Sinne von kommunikativer Kompetenz
erkannt wurden. Die genauen Ergebnisse
sind in Kulgemeyer (2010) dargestellt.

Ebenso wie bei Fricke (2008) zeigte sich,
dass die Items valide Messungen erlauben
und sich die geduflerten Gedanken bei der
Losung auf die Komponenten von Kom-
munikationskompetenz bezogen, die der
Aufgabenentwicklung zugrunde lagen. Die
finf in den Interviews problematischen
Items wurden iiberarbeitet. Ein Beispiel fiir
eine solche Uberarbeitung bezieht sich auf
das Beispielitem (Abbildung 3), bei dem die
Probanden mehrere Sitze darauf einschit-
zen sollen, ob sie der Fachsprache entstam-
men oder nicht. Dabei zeigte sich, dass
sie dazu tendieren, Sitze, die ausschlief3-
lich aus Worten bestehen, die sie kennen,
nicht als Fachsprache zu bezeichnen — mit
der Begriindung, dass Fachsprache fiir sie
selbst zu komplex und unversténdlich sei.
Eine mogliche Erklirung dafiir konnte
sein, dass dies aus einem niedrigen phy-
sikalischen Selbstkonzept resultiert: die
eigene Kenntnis von Vokabeln schlief3t au-
tomatisch deren Fachsprachlichkeit aus.
Der Grund konnte jedoch auf Basis der Da-
ten nicht weitergehend untersucht werden;
eine Interviewstudie zur Sicht von Schiile-
rinnen und Schiilern auf Fachsprache wire
eine lohnende Anschlussstudie. Eine Um-
formulierung konnte dieses Problem fiir
die Testentwicklung beseitigen: aus ,,Ener-
gie bleibt erhalten, sie kann nur von einer
Energieform in eine andere umgewandelt
werden wurde ,,Energie bleibt erhalten, sie
kann nur von einer Energieform, z. B. kine-
tischer Energie, in eine andere umgewan-
delt werden®. Die Fachsprachlichkeit wird
hier durch das Hinzufiigen einer Fachvo-
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kabel betont. Dadurch werden die Diffe-
renzen in den formulierten Séatzen grofier,
dies sollte die Validitat der Aufgaben erho-
hen. Selbstverstandlich sind Fachvokabeln
nicht das einzige Kennzeichen von Fach-
sprache. Doch bei der Konstruktion der
Testaufgaben waren sie als Merkmal rela-
tiv einfach variierbar, wahrend die Varia-
tion textgrammatischer oder syntaktischer
Merkmale erst durch ein Expertenrating
validierbar wire.

Auf Basis der quantitativen Ergebnisse
wurden zudem Aufgaben mit geringer
Trennschirfe (wiederum<0,3) gestri-
chen, sofern dadurch nicht die vollstin-
dige Abdeckung des Kompetenzmodells
mit Items verhindert wurde. Es konnte
zudem quantitativ gezeigt werden, dass
eine Korrelation zwischen dem Gesamt-
score des Kommunikationskompetenz-
tests und der letzten Physiknote vorliegt
(r=-0,248*, Korrelation nach Pearson si-
gnifikant auf dem Niveau von 0,05). Dies
ist ein erster Hinweis auf Konstruktvali-
ditat (konvergente Validitdt). Es ist aller-
dings zu betonen, dass die Physiknote, die
aus einem konventionellen Physikunter-
richt resultiert, vermutlich in erster Linie
anhand von Leistungen im Fachwissen
und der Erkenntnisgewinnung bestimmt
wird. Dieses Ergebnis ist also mit deut-
lichen Einschrankungen versehen.

4.3 Hauptstudie und Rasch-
Skalierung des Testinstruments

In der Hauptstudie wurde der iiberarbei-
tete Test an 241 Probanden aus 13 Physik-
kursen des 10. Jahrgangs an Gymnasien
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durchgefiihrt. Dabei erwies sich ein Kurs
als nicht auswertbar, da die Testdurchfiih-
rung durch einen ausgetragenen Konflikt
zwischen der Lehrkraft und den Schii-
lerinnen und Schiilern beeintrichtigt
wurde. Es konnten somit letztlich 216 Pro-
banden beriicksichtigt werden. Auf Basis
dieser Stichprobe wurde der Test zur phy-
sikalischen Kommunikationskompetenz
(genannt PhyKo) skaliert. Dabei konnte
fir den Test (19 Items) sowohl die Item-
homogenitit (mit den tiblichen Kriterien
Infit-MnSq im Intervall 0,8 bis 1,2 bzw.
Abweichung |T|<2,0, siehe z.B. Bond &
Fox, 2001; Einhaus, 2007) als auch die
Personenhomogenitit (mithilfe eines gra-
tischen Modelltests) nachgewiesen wer-
den. Ein eindimensionales Rasch-Modell
erwies sich im Rahmen dieser Kriterien
als ausreichend, um die Testlosungen aller
Items zur Kommunikationskompetenz zu
beschreiben.

Das Resultat der Hauptstudie ist also ein
Rasch-skalierter Test, der als ausreichend
valide, reliabel und objektiv bezeichnet
werden kann. Es konnte weder ein Bo-
den- noch ein Deckeneffekt festgestellt
werden, die Testergebnisse in den Perso-
nenfahigkeiten spannen von 356 bis 714
TIMSS-Punkten. Dazu wurden die Perso-
nenparameter aus dem Rasch-Modell aus
Anschaulichkeitsgriinden linear auf die
TIMSS-Skala transformiert (Mittelwert:
500 TIMSS-Punkte, Standardabweichung:
100 TIMSS-Punkte). Zu den drei Haupt-
giitekriterien wurde folgendes festgestellt:

Validitit: Zur Gewihrleistung der Vali-
ditat wurde sichergestellt, dass der Test
das Kompetenzmodell ausreichend ab-
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deckt (Inhaltsvaliditat). Die Dimen-
sion des kognitiven Beiwerts konnte
jedoch aus testpraktikablen Griinden
nicht systematisch variiert werden, da
der Testumfang ansonsten zu grof3 ge-
wesen ware; dies schrankt die Genera-
lisierung der Ergebnisse ein. Es konnte
in den Stimulated-Recall-Interviews so-
wie in den Beobachtungen des lauten
Denkens nachgewiesen werden, dass
die Probanden zur Losung der Items
auf Gedankenginge im Sinne der Kom-
munikationskompetenz zuriickgrei-
fen (Inhaltsvaliditit). Die Perspektive
der Itementwickler auf die Items wurde
durch Weiterentwicklungen mit der Per-
spektive der Probanden abgeglichen. In
Kulgemeyer (2010) findet sich auch eine
Konstruktvalidierung durch eine Multi-
trait-Multimethod-Matrix.

Reliabilitit: Der PhyKo-Test hat sich als
item- und personenhomogen erwie-
sen. Der PhyKo-Test erreicht zudem
ein Cronbachs a von 0,61. Fiir ein erst-
mals theoretisch operationalisiertes
Modell wird dieser Wert als befriedi-
gend erachtet. Er gibt jedoch auch einen
ersten Hinweis darauf, dass Kommuni-
kationskompetenz eine komplexe Struk-
tur aufweist — auch wenn eine testweise
durchgefiihrte Faktorenanalyse nicht
zu einer weiteren Untergliederung der
Skala fiihrte.

Objektivitit: Der Test wurde anonymi-
siert und standardisiert durchgefiihrt
sowie an einer Stichprobe erprobt, die
homogen ist und der Zielgruppe der
Bildungsstandards entspricht (Durch-
fithrungsobjektivitdt). Zudem ist sie
vom Umfang her vergleichbar mit dhn-
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lichen Studien zur Kompetenzmodellie-
rung (z.B. Einhaus 2007, Schmidt 2008
oder Bernholt, Parchmann & Com-
mons 2009). Das Manual zur Testaus-
wertung stellt befriedigende Werte zur
Interraterreliabilitdt sicher. Sowohl die
Ubereinstimmung bei der Beurteilung
der einzelnen Items war mit einem Co-
hens x > 0,8 als auch die Korrelation der
Skalenergebnisse beider Rater mit einer
Korrelation von r=0,931 im sehr guten
Bereich der Auswertungsobjektivitat.

5 Forschungsfrage 2: Analysen
der Kompetenzmodellstruktur

5.1 Methodik der empirische Uber-
prifung des Kompetenzmodells

Um das Kompetenzmodell auf Basis der
empirischen Daten weiter zu entwickeln,
wird in dieser Studie ein Verfahren auf Ba-
sis mehrdimensionaler Rasch-Modelle ge-
nutzt, das in sehr dhnlicher Form bereits
bei Schmidt (2008) und Einhaus (2007)
verwendet wurde. Einhaus (2007) hat
dieses heuristische Verfahren mithilfe um-
fassender Simulationsstudien erprobt und
validiert. Das Verfahren hat sich dabei als
verlésslich erwiesen und bietet gute Mog-
lichkeiten der Interpretation von Kompe-
tenzstrukturen.

Die Ausgangsannahme besteht darin, dass
die Komponenten der Dimension eines
Kompetenzmodells als unterscheidbare
Fahigkeiten aufgefasst werden konnen.
Diese Hypothese wird mithilfe eines Kri-
teriensystems untersucht. An dieser Stelle
ergeben sich leider durch die in der Rasch-
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Analyse und der Kompetenzmodellierung
unterschiedlich verwendete Terminolo-
gie eine Unschirfe: Die Dimensionen des
Rasch-Modells sind nicht identisch mit
den Dimensionen des Kompetenzmodells.
Der Begriff der Dimension ist doppelt ver-
geben, die Dimensionen des Rasch-Mo-
dells entsprechen den Komponenten einer
Dimension des Kompetenzmodells. Wenn
beispielsweise eine Dimension des Kom-
petenzmodells aus zwei Komponenten
besteht — wie in dieser Studie die Dimen-
sion Perspektive aus den Komponenten
adressatengemdf$ und sachgerecht — wird
u.a. untersucht, ob ein eindimensionales
Rasch-Modell oder ein zweidimensionales
Rasch-Modell die Daten besser beschreibt.
Einhaus (2007) hat gezeigt, dass insgesamt
sechs Kriterien eine Grundlage bilden, um
zu entscheiden, ob Fahigkeiten

1. parallel vorliegen, sich also auf eine ge-
meinsame Grundfahigkeit zuriickfiih-
ren lassen,

2. sich qualitativ grundlegend unterschei-
den oder

3. in einem hierarchisch gestuften Verhalt-
nis zueinander stehen.

Die Konsequenz fiir die Weiterentwick-
lung des Kompetenzmodells wire im
ersten Falle, dass die Komponenten psy-
chometrisch gerechtfertigt zusammen-
gefasst werden konnen. Im zweiten Falle
sollten sie als getrennten Komponenten
bestehen bleiben. Wenn alle Komponen-
ten einer Dimension sich als hierarchisch
gestufte Fahigkeiten erweisen, so verfiigt
diese Dimension tiber Kompetenzstufen.
Dabei werden unter anderem Personen-
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parameter (als Maf? fiir die Fahigkeitsaus-
pragung einer Person) und Itemparameter
(als Maf3 fiir die Schwierigkeit eines Items)
verschiedener Modelle miteinander verg-
lichen. Die Kriterien, um den Zusammen-
hang der Fihigkeiten zu beurteilen, sind
in Abbildung 4 aufgefiihrt. Sie bilden drei
Gruppen:

K1 (Modellgiite): In dieser Kriterien-
gruppe wird der Vergleich der Modell-
giite der Rasch-Modelle mit dem Bayes
Information Criterion (BIC) vorgenom-
men (Herleitung siehe Rost (2004) und
Schmidt (2008)). Alternative Giitekrite-
rien findet man z.B. mit dem AIC und
dem CAIC (Rost, 2004, S. 342-344). Alle
beruhen jedoch auf dem Grundgedan-
ken, die Einfachheit eines Modells tiber
die Parameteranzahl mit der Likelihood-
funktion des Modells — und somit seiner
Ubereinstimmung mit den empirischen
Daten - zu verrechnen.

K2 (Itemparameter): In dieser Kriterien-
gruppe werden die Itemparameter des
eindimensionalen Modells mit der Zu-
ordnung der Items zu den Komponen-
ten verglichen. Gehort z. B. die Halfte
der Items zur Komponente A und die
Hilfte zur Komponente B, so wird zu-
néichst die Korrelation der Komponen-
tenzuordnung zu den Itemparametern
(Kriterium K2a) und dann eine Vari-
anzaufkldrung der Itemparameter durch
die Komponenten berechnet (Krite-
rium K2b). Wenn die Komponenten die
Schwierigkeit der Items und somit die
Itemparameter beeinflussen, ergeben
sich hier weiterfiithrende Ergebnisse.
Methodisch umgesetzt wird dies durch
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Spearmans Rangkorrelation und univa-
riate Varianzaufkldrungen.

K3 (Personenparameter): In dieser Krite-

riengruppe werden einerseits die Per-
sonenparameter des eindimensionalen
und des mehrdimensionalen Rasch-
Modells miteinander verglichen und
andererseits Vergleiche der Personenpa-
rameter unterschiedlicher Dimensionen
des mehrdimensionalen Modells vorge-
nommen. Dabei wird zundchst eine Va-
rianzaufkldarung der Personenparameter
des eindimensionalen Modells durch die
Personenparameter des mehrdimen-
sionalen Modells vorgenommen (Kri-
terium K3a). Wenn die Dimensionen
des mehrdimensionalen Modells nicht
voneinander unterscheidbar sind, so
werden fiir alle Dimensionen hohe Va-
rianzaufkldrungen erwartet, dies kann
jedoch je nach Komponentenrelation
(parallel, unabhéngig, gestuft) variieren.
Des Weiteren werden in dieser Gruppe
Korrelationen zwischen den Personen-
parametern des mehrdimensionalen
Rasch-Modells miteinander verglichen
(Kriterium K3b). Auflerdem werden die
einzelnen Fihigkeiten in einer Art gra-
fischem Test mit Blasendiagrammen
auf ihre Beziehung zueinander getestet
(Kriterium K3c¢). Dabei werden die Per-
sonenparameter jeweils zweier Dimen-
sionen des mehrdimensionalen Modells
in Leistungsquartile unterteilt. Es ergibt
sich eine Kreuztabelle, in der fiir jede
Quartilskombination die Anzahl der
Fille dargestellt wird (z.B. Anzahl der
Fille, die in beiden Komponenten im
1. Leistungsquartil liegen). Im Blasendi-
agramm wird diese Kreuztabelle veran-
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schaulicht, indem die Anzahl der Falle einander: K1b liefert ahnliche Informati-
durch die Blasengrofle dargestellt wird onen wie K3b und K2b dhnliche wie K2a.
und die Leistungsquartile beider Kom- Dennoch ergibt sich aus der Gesamtschau
ponenten auf Abszisse bzw. Ordinate ge-  der Kriterien ein Bild, das begriindete Hin-
legt werden. Wie Einhaus (2007) gezeigt weise fiir die Frage nach Unabhingigkeit,
hat, ergeben sich je nach der Relation Parallelitit oder Stufung der Fahigkeiten in
zwischen den Komponenten zueinander den Komponenten liefert. Eindeutige Er-
charakteristische Blasenanordnungen.  gebnisse iiber alle sieben Kriterien hinweg
sind aus fachdidaktischer Sicht fiir eine
Es soll hier betont werden, dass dieses Kri- komplexe und bisher unerschlossene Kom-
teriensystem heuristischen Charakter hat.  petenz wie physikbezogene Kommunikati-
Nicht alle Kriterien sind unabhédngig von-  onsfahigkeit jedoch nicht zu erwarten.

Die Komponenten beschreiben...

...qualitativ ...parallele Fahigkeiten | ...gestufte Fiahigkeiten
unterschiedliche (PAR) (GES)
Fihigkeiten (QUF)

K1 Modell mit geringstem BIC

mehrdimensional | eindimensional | eindimensional
K2a Korrelation der Itemparameter des eindimensionalen Modells mit den

Komponenten
keine | keine | hoch

K2b | Varianzaufklirung der Itemparameter des eindimensionalen Modells durch die
Komponenten
niedrig (< 10 %) | niedrig (< 10 %) | hoch (> 10 %)

K3a | Varianzaufklirung der Personenparamter des eindimensionalen Modells durch

die Personenparameter des mehrdimensionalen Modells

niedrig fiir jede hoch fiir jede fiir Dimensionen
Dimension (< 15 %) Dimension (> 15 %) | unterschiedlich(> 15 %;
Differenz > 10 %)
K3b Korrelation zwischen Personenparametern der Dimensionen
keine (< 0,1) \ hoch (> 0,3) | niedrig (0,1 <r <03)
K3c Verteilung der Personen in den Quartilsdimensionen
% O € % o0 - O E PO S
g kein isa nhang 8 oK(/@el ti nb/ g Dreiezks@sge;
£ ersichtlich s etkennbar © = ° efkennibar
g 6‘ ¢ 5 =9 3 ] poar
= L A 4 2 UYU o O ‘
£ Fahigkeit 1 (Quartile) € Fahigkeit 1 (Quartile) £ Fahigkeit 1 (Quartile)

Abb. 4: Kriterien K1 bis K3c zur Differenzierung des Verhiltnisses von Komponenten eines
Kompetenzmodells nach Einhaus (2007).
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5.2 Ergebnisse der Analysen der
Kompetenzmodellstruktur

Die Ergebnisse der Untersuchung der Struk-
tur physikalischer Kommunikationskom-
petenz werden in diesem Beitrag gegliedert
nach den Dimensionen des Kompetenz-
modells dargestellt. Dabei wird die Stich-
probe von 216 Schiilerinnen und Schiilern
der Klasse 10 aus der Hauptstudie der Te-
stentwicklung verwendet. Um im vorigen
Abschnitt beschriebene Verfahren zu illus-
trieren, geschieht dies bei der Analyse der
ersten Dimension (Perspektive) ausfiithr-
licher. In allen Analysen wird auf den entwi-
ckelten PhyKo-Test Bezug genommen. Der
PhyKo-Test besteht aus 19 Items. Mit die-
ser Anzahl ist es nicht moglich, die Kompo-
nenten aller Dimensionen systematisch und
mit ausreichender Anzahl gegeneinander zu
variieren. Die Dimensionen sollten jedoch
unabhingig voneinander sein, sodass dies
auch nicht zwingend notwendig ist. Den-
noch sind die Ergebnisse unter dieser Ein-
schrankung zu verstehen. Es handelt sich
um die erste Erkundung eines empirisch
bislang nicht bearbeiteten Kompetenzbe-
reichs, bei der die prinzipielle empirische
Umsetzbarkeit zu iiberpriift werden sollte.
Eine genaue Auffithrung der Anzahl der
Items mit Zuordnung zu den Zellen des
Kompetenzmodells ist in der Diskussion
der Ergebnisse (Abschnitt 6) der vorlie-
genden Arbeit aufgefiihrt.

5.21 Analyse der Dimension Perspektive

Die Komponenten der Dimension Per-
spektive (sachgerecht und adressatenge-
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mafl kommunizieren) scheinen gestuft
zueinander zu sein, d. h. zu ihrer Bearbei-
tung sind Fahigkeiten notwendig, die in
einem hierarchischen Verhiltnis zueinan-
der stehen. Dabei steht adressatengemcifs
auf der hoheren Stufe: tendenziell ist also
die Fahigkeit, sachgerecht kommunizieren
zu konnen, die Voraussetzung fiir adres-
satengemafles Kommunizieren. Nachvoll-
ziehbar ist dieser Schluss insbesondere in
Abbildung 5. Hier ist zu erkennen, dass
erst das Erreichen eines hohen Leistungs-
quartils im sachgerechten Kommunizieren
ermoglicht, dass auch im adressatenge-
maiflen Kommunizieren ein hohes Quartil
erreicht wird - umgekehrt gilt dies jedoch
nicht.

Zur Analyse wurde ein eindimensionales
Rasch-Modell mit einem zweidimensi-
onalen verglichen. Fiir das erste Modell
wurden alle Items in eine statistische Di-
mension zusammengefasst, fiir das zweite
die jeweils zu den beiden Komponenten
adressatengemaf8 und sachgerecht geho-
renden Items in zwei getrennte Dimen-
sionen (sieben Items zum sachgerecht
Kommunizieren und zwolf Items zum
adressatengemiflen). Die Ergebnisse der
Analysen im Kriteriensystem nach Ein-
haus (2007) sind in Tabelle 2 dargestellt.
Ein eindimensionales Rasch-Modell be-
schreibt die Daten demnach besser als ein
zweidimensionales (Kriterium K1). Wer-
den die Itemparameter aus dem eindimen-
sionalen Rasch-Modell, also der Maf3stab
tir die Itemschwierigkeit, mit der Zuord-
nung der Items zu den beiden Kompo-
nenten sachgerecht und adressatengemaf
korreliert (Kriterium K2a), so ergibt sich
eine signifikante Rangkorrelation nach
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AdressatengemaR
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Abb. 5: Besetzung der Leistungsquartile fiir adressatengeméfSes und sachgerechtes Kommunizieren.

Tab. 2: Ergebnisse der kriterienorientierten Analyse der Dimension Perspektive mit einem

zweidimensionalen Rasch-Modell

Dim. 1: sachgerecht; Dim. 2: adressatengemal

KRITERIUM ERGEBNIS

FOLGERUNG

K1 (BIC)

1dim: 4962,648
2dim: 4965,340

parallele Fahigkeiten/
gestufte Fahigkeiten

K2a (Kor. Itemp.) r=0,538%

gestufte Fahigkeiten

K2b (Var. Itemp.) 29,4%

gestufte Fahigkeiten

K3a (Var. Persp.)

56,4% vs. 73,0%

gestufte Fahigkeiten

K3b (Kor. Persp.) r=0,249%* gestufte Fahigkeiten
K3c (Blasend.) Abbildung 4 gestufte Fahigkeiten
Gesamt: gestufte Fahigkeiten

Spearman von p=0,538*%, d.h. dass die
Itemschwierigkeit von der Zugehorigkeit
zu einer der beiden Komponenten ab-
hingt. Bestdtigt wird dies durch die Va-
rianzaufklarung (Kriterium K2b), beides
spricht fiir gestufte Fahigkeiten.

Fiir Kriterium K3a wurde iiberpriift, in-
wieweit die Varianz in den Personenpa-
rametern des eindimensionalen Modells
durch die Varianz der beiden Personen-
parameter des zweidimensionalen Mo-
dells aufgeklart werden. Dabei ergeben
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sich insgesamt hohe, aber voneinander be-
deutend abweichende Werte. Dies spricht
im Kriteriensystem fiir gestufte Féhig-
keiten. Die Personenparameter sind ein
Maf3 fiir die Fahigkeit der Personen, d.h.
in diesem Falle ihr Leistungsvermégen im
Kommunizieren insgesamt (eindimensio-
nales Modell) und in den beiden Perspek-
tiven adressatengemif8 und sachgerecht
(die beiden Dimensionen des zweidimen-
sionalen Modells). Fir Kriterium K3b
werden die Personenparameter beider Di-
mensionen des zweidimensionalen Rasch-
Modells miteinander korreliert, also die
Fahigkeiten der Personen im adressaten-
gemiflen und sachgerechten Kommuni-
zieren miteinander in Beziehung gesetzt.
Dabei ergibt sich eine hochsignifikante,
aber geringe Korrelation. Beide Fahigkeits-
auspragungen stehen also in einem gerin-
gen Zusammenhang. Insgesamt sprechen
die Ergebnisse klar fiir gestufte Fihig-
keiten, wobei sachgerechtes Kommuni-
zieren auf der niedrigeren Stufe liegt und
somit die Voraussetzung fiir adressatenge-
mafles Kommunizieren darstellt.

Fiir die empirische Weiterentwicklung des
Kompetenzmodells kann aus diesen Er-
gebnissen geschlossen werden, dass die
Trennung von adressatengeméfler und
sachgerechter Kommunikation in zwei ver-
schiedenen Komponenten einer Dimen-
sion sinnvoll ist und beibehalten werden
kann. Fir beide Komponenten kdnnten
zudem verschiedene Fihigkeiten, die in
einem gestuften Verhéltnis zueinander ste-
hen, die Grundlage zu sein. Im Abschluss-
teil dieser Arbeit wird dieses Ergebnis vor
dem Hintergrund der beschrankten Item-
zahlen weitergehend diskutiert.
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5.2.2 Analyse der Dimension Aspekt

Die Dimension Aspekt des Kompetenz-
modells besteht aus vier Komponenten:
Kontext, Code, Darstellungsform und
Sachaspekt. Die Komponente Code wurde
mit fiinf Items des Tests besetzt, die Kom-
ponente Darstellungsform ebenfalls und
die Komponente Sachaspekt mit sieben
Items. Lediglich die Komponente Kontext
wurden nur durch zwei Items angespro-
chen, die Ergebnisse in diesem Bereich
sollen unter dieser deutlichen Einschrin-
kung verstanden werden.

Der Umfang des Tests reicht nicht aus,
um ein aussagekriftiges vierdimensio-
nales Rasch-Modell zu berechnen. Zur
Analyse der Dimension Aspekt wurden
deshalb vier zweidimensionale und ein
dreidimensionales Rasch-Modell berech-
net. Diese Analysen ergeben jedoch ein
konsistentes Bild tiber die Struktur dieser
Dimension des Kompetenzmodells. Wie-
derum sind die geringen Itemzahlen je-
doch als Einschrankung dieser Ergebnisse
hervor zu heben.

Bei den zweidimensionalen Modellen
wurde jeweils eine der vier Komponenten
der Dimension Aspekt (Kontext, Code,
Darstellungsform und Sachaspekt) in ei-
ner Dimension den iibrigen Komponen-
ten gegeniibergestellt. Es ergibt sich dabei,
dass sich der Aspekt Kontext von den an-
deren Aspekten differenzieren lasst — die
Fahigkeit, den Aspekt Kontext zu bearbei-
ten, erweist sich als qualitativ unterschied-
lich zur Fahigkeit, die iibrigen Aspekte
auszuwiéhlen. Die Aspekte Darstellungs-
form und Code lassen sich allerdings
nicht voneinander trennen, die Analysen
weisen auf parallele Fahigkeiten hin, die
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zur Losung dementsprechender Aufga-
ben vorhanden sein miissen. Der Aspekt
Sachaspekt ist den Ergebnissen zufolge in
einem gestuften Verhéltnis zu den anderen
Komponenten.

Auf Basis der Ergebnisse der Analyse mit-
hilfe zweidimensionaler Rasch-Modelle
wurde ein dreidimensionales Rasch-Mo-
dell berechnet, das die Aspekte Sachaspekt
und Kontext in getrennten Dimensionen
erfasst und die dritte Dimension aus den
kombinierten Komponenten Code und
Darstellungsform bildet. Dies rechtfer-
tigt sich dadurch, dass Code und Darstel-
lungsform sich nicht trennen zu lassen
scheinen, die iibrigen Komponenten je-
doch schon. Es ergibt sich ein Modell, das
die Daten besser beschreibt als das eindi-
mensionale Rasch-Modell.

Kriterium KI1: Mit einem Devianz-
mafl von 4825,400 ergibt sich fiir
das dreidimensionale Rasch-Mo-
dell ein BIC von 4959,782. Es gilt also
BIC(1dim) > BIC(3dim), die Messwerte
passen besser zum dreidimensionalen
Modell. Das ist ein Hinweis auf qualita-
tiv unterschiedliche Fahigkeiten.

Tab. 3: Kriterium K3a fiir die Dimension Aspekt

Z/DN

Kriterium K2a: Die Korrelation zwischen
den Itemparametern des eindimensio-
nalen Modells und der Zuordnung der
Items zu den Dimensionen des drei-
dimensionalen Rasch-Modells betrigt
p=0,317. Dies ist ein Hinweis auf qua-
litativ unterschiedliche Fahigkeiten oder
parallele Fahigkeiten.

Kriterium K2b: Durch die Zuordnung der
Items zu den Dimensionen des dreidi-
mensionalen Rasch-Modells werden
15,7% der Varianz der Itemparameter
des eindimensionalen Modells aufge-
klart. Diese mittlere Varianzaufklarung
weist auf gestufte Fahigkeiten hin.

Kriterium K3a: Die Aspekte kldren einen
unterschiedlich hohen Anteil der Vari-
anz auf. Dies spricht fiir gestufte Fahig-
keiten. Dieses Ergebnis steht allerdings
wieder unter der Einschrinkung einer
geringen Itemanzahl fiir den Aspekt
Kontext (siehe Tab. 3).

Kriterium K3b: Die Korrelation nach Pear-
son zwischen den Personenparametern
der beiden Dimensionen ergibt sich wie
in Tabelle 4 zu sehen. Dies spricht fiir
gestufte Fihigkeiten zwischen Code/
Darstellungsform und Sachaspekt sowie

CoDE/
KONTEXT DG N ESEER ‘ SACHASPEKT
Aufgeklarte Varianz ‘ 8,7% ‘ 66,9% ‘ 55,6%

Tab. 4: Kriterium K3b die Dimension Aspekt

KONTEXT CODE/DARSTELLUNGSFORM
Sachaspekt 0,049 0,294**
Kontext - 0,041
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qualitativ unterschiedliche Fahigkeiten
zwischen Kontext und den anderen bei-
den Dimensionen.

Kriterium K3c: Die Analyse der Blasendi-
agramm fiihrt lediglich bei der Abgren-
zung von Darstellungsform/Code und
Sachaspekt zu auswertbaren Ergebnis-
sen. Da die Komponente Kontext mit
lediglich zwei Items besetzt ist, konnen
keine Quartile gebildet werden. Abbil-
dung 6 zeigt jedoch, dass Sachaspekt
auf einer hoheren Kompetenzstufe zu
liegen scheint als Darstellungsform/
Code (Dreiecksmuster nach Einhaus
(2007)).

Die Analysen weisen auch hier darauf hin,
dass die Fahigkeit, den richtigen Kontext
auszuwéhlen, sich qualitativ von den an-
deren beiden Féahigkeiten — Code/Darstel-
lungsform bzw. Sachaspekte auszuwéhlen
- unterscheidet. Die Fahigkeit, den rich-
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tigen Sachaspekt auszuwidhlen, steht in
einem gestuften Verhiltnis zur Fahigkeit,
den richtigen Code bzw. die richtige Dar-
stellungsform zu finden ist. Dies bestatigt
sich im dreidimensionalen Rasch-Modell.
Dabei erweist sich die Fahigkeit, den rich-
tigen Code bzw. die richtige Darstellungs-
form zu finden, als Voraussetzung fiir die
Auswahl des Sachaspekts. Dies konnte
man wie folgt deuten: Es ldsst sich erst
dann der richtige Sachaspekt zur Kom-
munikation als Argument auswéhlen bzw.
erst dann erkennen, wo die Verstindnis-
probleme eines Adressaten liegen, wenn
der Umgang mit Fachsprache und fach-
lichen grafischen Darstellungsformen
moglich ist.

Auch dass sich die Komponenten Code
und Darstellungsform nicht trennen las-
sen, ist ein im Rahmen géngiger Theo-
rie interpretierbares Ergebnis. Schon bei
PISA wird der Umgang mit diskontinu-

.
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Abb. 6: Besetzung der Leistungsquartile fiir die Komponente Sachaspekt und die zusammen-
gefassten Komponenten Darstellungsform und Code
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ierlichen Texten und kontinuierlichen
Texten als gemeinsamer Teil der Lese-
kompetenz getestet. Im Zusammenhang
mit Physikunterricht wird Text oftmals
als besondere Darstellungsform aufge-
fasst, deren Information in grafische Dar-
stellungsformen iiberfiithrbar ist (Leisen,
2005). Diese Sicht lasst sich nach den hier
gefundenen Ergebnissen bestdtigen: Die
Fahigkeit, mit einem fachlichen Text um-
zugehen, und die Fihigkeit, eine fachliche
grafische Darstellungsform zu verwen-
den, lassen sich nicht trennen. Sie konnen
als eine zusammenhingende Féahigkeit
aufgefasst werden. Gesprochene und ge-
schriebene Sprache sind zwar jeweils fiir
sich ein besonderes Symbolsystem, aber
ebenfalls fiir sich nicht das einzig mog-
liche fiir Fachinformation.

In einem weiterfithrenden Kompetenz-
modell lassen sich demzufolge die Kom-
ponenten Code und Darstellungsform
zusammenfassen, die anderen beiden
Komponenten miissen jedoch getrennt
bleiben. Die Dimension Aspekt besteht
demnach nunmehr lediglich aus drei
Komponenten: Kontext, Code/ Darstel-
lungsform und Sachaspekt.

5.2.3 Analyse der Dimension
kognitiver Beiwert

Fiir die Analysen werden die Items in drei
Gruppen des kognitiven Beiwerts sortiert:
Gruppe 1 umfasst die aus theoretischer
Sicht leichten Items der kognitiven Bei-
werte 1 bis 3, Gruppe 2 die mittelschwie-
rigen Items der kognitiven Beiwerte 4 und
5 und Gruppe 3 die schwierigen Items der
kognitiven Beiwerte 6 und 7. Die Dimen-
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sion kognitiver Beiwert besteht demnach
aus drei Komponenten, die den Grup-
pen kognitiver Beiwerte entsprechen.
Die Setzung erfolgte aus pragmatischen
Griinden, ein Standardsettingverfah-
ren ist nicht vorgenommen worden. Ziel
war es, Gruppen zu bilden, die mit einer
ausreichenden Anzahl an Items besetzt
werden kénnen und gleichzeitig eine aus-
reichende Auflosung an Kompetenzstu-
fen abbilden. Drei Stufen werden dafiir
als Mindestanzahl angenommen. In den
Bildungsstandards werden ebenfalls drei
Anforderungsbereiche ausgewiesen, die
eine Stufung implizieren. Bei vier Grup-
pen von kognitiven Beiwerten wire die
Anzahl der Items pro Stufe deutlich ge-
sunken. Bei drei Gruppen kénnen min-
destens fiinf Items pro Komponente der
Dimension fiir die Analysen herangezo-
gen werden.

Vor den Analysen mithilfe der Rasch-
Modelle wurden in einem ersten Schritt
die Itemparameter des eindimensionalen
Rasch-Modells mit dem gruppierten ko-
gnitiven Beiwert korreliert, damit ein er-
ster Eindruck tiber die mégliche Stufung
der Skala gewonnen werden kann.

Da der kognitive Beiwert als ordinale
Skala angenommen wird, wurde dazu der
Rangkorrelationskoeffizient nach Spear-
man berechnet (p=0,631). Die Korrela-
tion ist signifikant auf dem 1 %-Niveau
und positiv. Dies ist zu erwarten, wenn
der kognitive Beiwert ein Maf3 fiir die
Itemschwierigkeit darstellen soll. Ergén-
zend dazu wurde eine univariate Varianz-
analyse durchgefiihrt, um den Einfluss
des kognitiven Beiwerts auf die Schwie-
rigkeit der Items genauer zu untersuchen.
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Die Voraussetzung der Varianzenhomo-
genitit ist dabei gegeben, da der Levene-
Test nicht signifikant ist (p=0,310). Es
zeigt sich ein hochst signifikanter Ein-
fluss des gruppierten kognitiven Bei-
werts auf den Itemparameter (p=0,001),
durch den R?>=65,2% der Varianz aufge-
klart werden. Der Scheffé-Test zeigt, dass
sich die Gruppen 1 und 3 signifikant von-
einander unterscheiden, die Gruppen 1
und 2 jedoch nicht. Insgesamt sprechen
diese Ergebnisse im eindimensionalen
Rasch-Modell dafiir, dass der kognitive
Beiwert ein ex-ante-Maf3 fiir die Item-
schwierigkeit ist.

Zur genaueren Kldrung dessen wird
wiederum das Verfahren nach Einhaus
(2007) gewahlt. Dazu werden hier drei
zweidimensionale Rasch-Modelle mit
dem eindimensionalen Modell verg-
lichen (Tabelle 5). In den ersten beiden
Modellen wird nur tberprift, ob eine
Stufung zwischen Gruppe 1 auf der ei-
nen und Gruppe 2 und 3 auf der ande-
ren bzw. Gruppe 1 und 2 auf der einen
und Gruppe 3 auf der anderen Seite be-
steht. Wenn allerdings Gruppe 3 aus be-
sonders schwierigen Items besteht, wiirde
in beiden Féllen eine Stufung nachgewie-
sen werden, obwohl zwischen den Grup-
pen 1 und 2 nicht notwendigerweise auch
eine Stufe existiert. Deshalb wird im letz-
ten Modell Gruppe 3 gestrichen und nur
die Beziehung zwischen den ersten bei-
den Itemgruppen untersucht. Dies recht-
fertigt sich auch daraus, dass sich in der
Analyse des eindimensionalen Modells
zeigte, dass der Abstand von Gruppe 2 zu
Gruppe 3 deutlich grofler ist als der zwi-
schen den Gruppen 1 und 2.
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Die Analysen im eindimensionalen
Rasch-Modell deuten darauf hin, dass
die Dimension kognitiver Beiwert des
Kompetenzmodells zur physikalischen
Kommunikation gestufte Fahigkeiten
beschreibt. Es gibt jedoch auch Hin-
weise darauf, dass die Gruppen 1 und
2 des kognitiven Beiwerts nicht sauber
voneinander getrennt werden koénnen;
der post-hoc-Test der Varianzaufkla-
rung zeigt keine signifikanten Unter-
schiede. Auch die Trennung der beiden
Gruppen im zweidimensionalen Rasch-
Modell ist nicht so eindeutig feststell-
bar wie bei Einbeziehung von Gruppe 3.
Dies spricht dafiir, dass die Stufe von
Gruppe 2 zu Gruppe 3 grofler ist als die
von Gruppe 1 zu Gruppe 2 - auf einer or-
dinalen Skala kommt dieser Effekt jedoch
nicht zur Geltung. Das Modell fiir physi-
kalische Kommunikationskompetenz ver-
tiigt also tiber die von Klieme et al. (2003)
geforderte Dimension, die Kompetenzstu-
fen beschreibt. Dies kann als im Rahmen
der Einschrankungen durch Itemanzahl
und Anzahl der Personen als bestétigt an-
gesehen werden.

6 Diskussion und Ausblick

Vorgelegt werden die Ergebnisse einer
Studie zur quantitativen Erfassung phy-
sikbezogener Kommunikationskompe-
tenz und der inneren Struktur dieser
Kompetenz. Das Konstrukt wird breit ge-
fasst und differenziert im Ausgangsmodell
zwischen adressaten- und sachbezogenen
Perspektiven sowie vier Aspekten eines
Kommunikationsaktes (Kontext, Code,
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Tab. 5: Ergebnisse der kriterienorientierten Analyse der Dimension kognitiver Beiwert mit
einem zweidimensionalen Rasch-Modell. Verglichen werden die drei Modelle

Dim. 1: Gruppe 1; Dim. 2: Gruppen 2 + 3

Dim. 1: Gruppen 1 und 2; Dim. 2: Gruppe 3

FOLGERUNG FUR FOLGERUNG FUR
KRIT. | ERGEBNIS .. KRIT. | ERGEBNIS «
FAHIGKEITEN FAHIGKEITEN
1dim: 4962,648 o 1dim: 4962,648
K1 2dim: 4948 651 unterschiedlich K1 2dim: 4963.379 parallel/ gestuft
K2a | r=0,478* gestuft K2a | r=0,606* gestuft
K2b | 21,5 % gestuft K2b | 60,5% gestuft
K3a | 449%vs. 72,7% | gestuft K3a | 89,0% vs.351% | gestuft
K3b | r=0,283** gestuft K3b | r=0,228** gestuft
K3c | Dreieck gestuft K3c | Dreieck gestuft
. gestufte . gestufte
Gesamt: Fahigkeiten Gesamt: Fahigkeiten
Dim. 1: Gruppe 1; Dim. 2: Gruppe 2 ) )
belegen. Die Graduierung von Aufgaben-
KRIT. | ERGEBNIS E;;(I-‘GEKR;':EGNFUR schwierigkeiten ldsst sich durch den Para-
meter ,kognitiver Beiwert® erfassen. Mit
1dim: 4288152 C o ;
K1 Sdim. 4270801 | Unterschiedlich der Annahme dreier Kompetenzstufen
m: , . .
konnten 65,2 % der Varianz in der Item-
K2a | r=0,399 gestuft schwierigkeit erkldrt werden. Fihigkeiten
K2b | 15.9% gestuft zu den beiden Aspekten Code und Dar-
stellungsform lassen sich empirisch nicht
0, o) i i
K3a | 2.7%vs. 1.9% unterschiedlich trennen. Bei den Fahigkeiten in den ver-
K3b | r=0,180%** gestuft bleibenden drei Aspekten Kontext, Sacha-
K3c | Dreieck gestuft SI.)ekt"Lujld C.ode/Darstell.ungsf.(-)rm. scheint
die Fahigkeit zur Wahl eines fiir die Kom-
Gesamie gestufte munikation geeigneten Sachverhalts bes-
Fahigkeiten . wls 1.
ser zu gelingen, wenn Fahigkeiten zum

Darstellungsform, und Sachaspekt). Aus
den Analysen der Testdaten ldsst sich eine
Unterscheidbarkeit der beiden Perspekti-
ven adressatengemidfl und sachgerecht

Umgang mit Fachsprache (Code) und
grafischen Darstellungsformen vorliegen.
Die Wahl eines geeigneten Erklarungs-
kontextes ist von den beiden anderen As-
pekten unabhéngig.
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Mit den Ergebnissen dieser Studie liegt
nun erstmals ein empirisch gestiitztes Mo-
dell physikalischer Kommunikation vor,
das in Anschlussstudien Verwendung fin-
den kann (Abb. 7). Die Studie kann durch
ihren erkundenden Charakter keine all-
gemeingiiltigen Ergebnisse der Kompe-
tenzstruktur prasentieren, aber dennoch
empirisch und theoretisch gut begriindbar
feststellen, dass das Modell aussichtsreich
ist, um den Kompetenzbereich in seiner
Struktur zu beschreiben. Es hat sich ge-
zeigt, dass die theoretisch abgeleitete Mo-
dellstruktur in wesentlichen Punkten auch
die empirischen Befunde erkldren kann.
Dennoch sind diese Ergebnisse zundchst
nur als Hinweise auf die grundsatzliche
Eignung des Modells zu interpretieren.
Die Einschriankungen ergeben sich insbe-
sondere aus der Begrenzung der im Rah-
men einer Einzelstudie auflerhalb eines
nationalen Bildungsmonitorings realis-
tisch erreichbaren Probandenzahlen, was
wiederum Grenzen bei der Anzahl ein-
setzbarer Testitems bewirkt. Dies soll im
Folgenden niher diskutiert werden.

Um die Ergebnisse kritisch einschitzen zu
konnen, muss betrachtet werden, ob die
Items bei der Analyse einer Dimension in
den anderen beiden Dimensionen gleich
verteilt iiber alle Komponenten vorlie-
gen. Wiirden beispielsweise alle Items der
Komponente Kontext (Dimension Aspekt)
den hochsten kognitiven Beiwert besitzen,
so wiirde dies die Analyse der Dimension
Aspekt erschweren. Es ergidbe sich mog-
licherweise eine Kompetenzstufe mit der
Komponente Kontext auf dem hoheren
Level, obwohl der Unterschied lediglich
auf den hoheren kognitiven Beiwert der
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Items zuriick zu fithren ist. Anzustreben
ist, dass die Items sich auf die Komponen-
ten der anderen Dimensionen gleichma-
3ig verteilen. Die Wahrscheinlichkeit, dass
ein Item zur Komponente Kontext gehort,
darf nicht davon abhdngen, welchen ko-
gnitiven Beiwert dieses Item hat. Ein Ein-
druck iiber die Verteilung der Items ist in
Tabelle 6 gegeben. Dort ist die Anzahl der
Items, die nach der Rasch-Skalierung im
Test verblieben sind, in Kreuztabellen zu
den Dimensionen des Kompetenzmodells
angegeben. Da der Test aus nur 19 Items
besteht, lasst sich eine Gleichverteilung
nicht statistisch tiberpriifen.

Ein y2-Test konnte eine Aussage iiber
Gleichverteilungen treffen, bendtigt aber
mindestens fiinf Items pro Zelle des Kom-
petenzmodells — diese Anzahl liegt nicht
vor. Da der y2-Test jedoch auch bei Verlet-
zungen dieser Mindestanzahl pro Zelle re-
lativ robuste Interpretationen ermdglicht
(Bortz, 2005, S. 177), soll er hier zumindest
als heuristisches Maf3 fiir eine Gleichvertei-
lung verwendet werden. In Tabelle 6 lasst
sich erkennen, dass in der Verteilung der
Komponenten der Dimension kognitiver
Beiwert auf die Komponenten der Dimen-
sion Perspektive ein signifikanter y>-Wert
vorliegt (d.h. a<0,05), die Verteilung ist
also nicht gleichmaf3ig. Es konnte also sein,
dass die bei der Analyse der Dimension Per-
spektive resultierende Stufung zwischen den
Komponenten adressatengemafd und sach-
gerecht aus einer Konfundierung durch den
kognitiven Beiwert der Items resultiert. Die
Analyseergebnisse deuten jedoch relativ
klar auf eine Stufung hin und der x?-Wert
ist nur knapp signifikant. In einer weiteren
Analyse der Dimension wurde deshalb die
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Tab 6: Anzahl der Items pro Zelle des Kompetenzmodells. Zur Illustration eines Mafles fiir
die Unabhingigkeit der Dimension angegeben ist aulerdem der y2-Wert nach Pearson, die
Anzahl der Freiheitsgrade df sowie die asymptotische Signifikanz o

Dimension Aspekt
Kontext Code Darstellungsform | Sachaspekt
adressaten-
Dimension | gemaR 2 2 3 5
Perspektive
sachgerecht 0 3 2 2
%?=2,546; df=3 0=0,467
Dimension Aspekt
Kontext Code Darstellungsform | Sachaspekt
Dimension | Gruppe 1 2 2 3 0
Kognitiver Gruppe 2 0 3 1 5
i Gruppe 3 0 0 1 2
x°=10133; df=6 =0,119
Dimension kognitiver Beiwert
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
adressaten-
Dimension | gemaR 5 7 0
Perspektive
sachgerecht 2 2 3

Varianzaufkldrung der Itemparameter des
eindimensionalen Rasch-Modells durch die
Zuordnung zu Komponenten der Dimen-
sion Perspektive wiederholt und der kogni-
tive Beiwert als Kovariate behandelt. Es zeigt
sich dabei weiterhin ein (nunmehr nur noch
knapp) signifikanter Einfluss der Kompo-
nenten auf die Varianzaufklarung (o.=0,05),
ebenso knapp signifikant (ae=0,05) ist eine
partielle Korrelation von Itemparameter
und Zuordnung zu den Komponenten der
Dimension Perspektive, bei der der kogni-
tive Beiwert als Kontrollvariable verwendet
wird. Beides spricht dafiir, dass die ange-

x2=6175; df=2 0=0,046

nommene Kompetenzstufe aufrechterhal-
ten werden kann - doch Eindeutigkeit kann
bei dieser Analyse nicht hergestellt werden.
Es ist also eine Problemstellung fiir weiter-
fithrende Studien, ob eine Kompetenzstufe
zwischen sachgerechter und adressatenge-
mafler Kommunikation unabhéngig vom
kognitiven Beiwert existiert. Umgekehrt
konnte die Analyse des kognitiven Beiwerts
durch die Dimension Perspektive konfun-
diert sein. Auch hier ergeben sich allerdings
keine Anderungen in der Annahme hoher
Signifikanz der Varianzaufklirungen des
Itemparameters durch den kognitiven Bei-
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wert, wenn die Komponenten der Dimen-
sion Perspektive (hilfsweise) als Kovariate
behandelt werden und weiterhin eine signi-
fikante partielle Korrelation zwischen den
gruppierten kognitiven Beiwerten und den
Itemparametern, wenn die Komponenten
der Dimension Perspektive als Kontrollva-
riable hinzugefiigt werden. Auch hier kann
die in diesem Artikel vorgestellte Studie je-
doch nur vorldufige Ergebnisse liefern.

Die Analysen der anderen Dimensionen
werden nicht zu stark durch eine Un-
gleichverteilung der Items in der Matrix
des Kompetenzmodells erschwert.

In Abbildung 7 ist ein nach den Ergebnis-
sen iiberarbeitetes Modell physikalischer
Kommunikationskompetenz abgebildet, in
dem die Komponenten Darstellungsform
und Code der Dimension Aspekt zusam-
mengefasst wurden, da sie sich in den Ana-
lysen nicht voneinander trennen lieflen. In
anschlieffenden Studien sollte @iberpriift
werden, ob sich diese Strukturen bestati-
gen lassen, dazu sollten nunmehr allerdings
Ausschnitte des Kompetenzmodells in Ein-
zelstudien untersucht werden, da zur sy-

kognitiver
Beiwert
LI}

Kontext
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stematischen Variation der Komponenten
der Dimensionen ein Vielfaches an Items
der hier beschriebenen Studie notwendig
sind. Von der erfolgten breiten Testung der
Moglichkeiten des Modells ist nunmehr
der Schritt zu genauen Untersuchungen
von Modellausschnitten gerechtfertigt. Das
Modell scheint den Ergebnissen zufolge das
Potential zu haben, auch in Large-Scale-
Assessments einsetzbar zu sein und somit
eine weitere Erweiterung und Prizisierung
der hier vorgestellten Studie vorzunehmen.
Neben dem Modell wurde in diesem Bei-
trag auch ein dazugehoriges schriftliches
Testinstrument vorgestellt. Mit seiner Hilfe
kann auch der Zusammenhang von physi-
kalischer Kommunikationskompetenz und
physikalischem Fachwissen untersucht wer-
den. Der Zusammenhang zwischen adres-
satengeméfler Kommunikationsfahigkeit
und physikalischem Fachwissen erweist
sich dabei als komplex. Fachwissen ist die
Voraussetzung dafiir, eine durchschnitt-
liche adressatengemifle Kommunikations-
kompetenz zu erreichen - es gibt jedoch
Hinweise darauf, dass ein sehr hohes Fach-

Sach-
aspekt

Darstellungs-
form/ Code

Aspekt

adressaten-
geman

Perspektive

Abb. 7: Empirisch validiertes Modell fiir physikalische Kommunikationskompetenz.
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wissen ein Hindernis fiir das Erreichen
tiberdurchschnittlicher adressatengeméfier
Kommunikationskompetenz ist. Uber die
Ergebnisse dieser Studie wird an anderer
Stelle berichtet (Kulgemeyer, 2010). In ei-
ner Anschlussstudie soll iiberpriift werden,
ob dieser Effekt durch eine geeignete For-
derung von Kommunikationskompetenz
vermieden werden kann. Das schriftliche
Testinstrument ist in Kulgemeyer (2010)
vollstandig abgedruckt.

In Anlehnung an das in diesem Beitrag
prasentierte Modell wurde physikalische
Kommunikationskompetenz auch mit qua-
litativen Methoden untersucht und dabei
insbesondere die motivational-sozial-voliti-
onale Facette von Kompetenz im Weinert-
schen Sinne analysiert. Die Ergebnisse dabei
weisen darauf hin, dass der in diesem Bei-
trag verwendete schriftliche Test nur fiir die
kognitive Facette ein valides Mafd darstellt.
Es zeigt sich dabei auch, dass Variationen
in den Komponenten der Dimension As-
pekt eine wichtige Rolle dabei spielen, Er-
klarungen einem bestimmten Adressaten
geeignet vorzunehmen (Kulgemeyer, 2010;
Kulgemeyer & Schecker, 2010). In anschlie-
enden Studien sollte der Frage nachge-
gangen werden, inwiefern mit schriftlichen
Testverfahren einem umfassenden Kompe-
tenzbegriff iiberhaupt Rechnung getragen
werden kann.
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