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Forderung von Bewertungskompetenz
Wasserstoff als Treibstoff fiir Automobile

Zahlreiche gesellschaftliche, politische und technologische Entscheidungen basieren auf na-
turwissenschaftlichem Wissen. Bewertungskompetenz hilft dabei, zwischen empirisch gesi-
cherten Fakten und unbegriindeten Behauptungen zu unterscheiden (KMK, 2020). Besonders
im Kontext von Socio-Scientific Issues — etwa dem Klimawandel, dem erneuerbare Energie-
quellen oder nachhaltigen Innovationen — kommt ihr eine zentrale Bedeutung zu. Diese ge-
sellschaftlich hochrelevanten Fragestellungen sind durch eine inhdrente Komplexitit, einen
interdisziplindren Charakter sowie das Fehlen eindeutiger Losungsansitze gekennzeichnet
(Kinslow et al., 2019, Sadler, 2004). Vor diesem Hintergrund wird die Fahigkeit, reflektierte
und evidenzbasierte Entscheidungen zu treffen, als eine der Schliisselkompetenzen des 21.
Jahrhunderts angesehen (Ahonen & Kinnunen, 2015). Sie gilt als unverzichtbare Vorausset-
zung flir eine demokratische Teilhabe sowie fiir die aktive Teilhabe an einer wissenschaftlich
gebildeten Gesellschaft (OECD, 2025). Aktuelle Befunde verdeutlichen jedoch eine deutliche
Diskrepanz zwischen den hohen Anforderungen und den tatséchlichen Leistungen der Ler-
nenden (z.B. Belova et al., 2022; Lee & Tran, 2023): Wihrend Schiiler:innen in der Regel
iiber fachliches Wissen verfiigen (z.B. Vo et al., 2025), fallt es ihnen héufig schwer, dieses
Wissen in den Prozess der Urteilsbildung einzubinden, unterschiedliche Perspektiven syste-
matisch gegeneinander abzuwigen (Gretsch et al., 2017) oder rational zu Urteilen (Nayyar et
al., 2024; Menthe, 2012).

Zur Bewiltigung der beschriebenen Herausforderungen wird die Vermittlung von Bewer-
tungsstrategiewissen als ein zentraler Ansatzpunkt diskutiert (Eggert et al., 2013). Dabei wer-
den unterschiedliche didaktische Vorgehensweisen vorgeschlagen: Strukturierte Ansitze bie-
ten Lernenden klare Rahmenbedingungen und fiihren die Schiiler:innen schrittweise durch den
Prozess der Urteilsbildung (Vo et al., 2025; Eggert et al., 2013). Sie bergen jedoch die Gefahr
einer Uberstrukturierung sowie einer mangelnden Passung an individuelle Bediirfnisse der
Lernenden. Offene Ansétze hingegen betonen stirker die Autonomie und Selbstindigkeit der
Schiiler:innen. Thr Ziel besteht darin, Lernende dazu zu ermutigen, eigenstéindige Entschei-
dungsstrategien zu entwickeln und diese in kooperativen Aushandlungsprozessen kritisch zu
reflektieren.

Die vorliegende Studie stiitzt sich auf die beschriebenen Ansétze und nutzt deshalb Modelle
des Scaffoldings (Kniffka, 2012) und des offenen Lernens (Bohl & Kucharz, 2010) zur For-
derung von Bewertungskompetenz. Die Vermittlung erfolgt im Kontext von Socio-Scientific
Issues (Kinslow et al., 2019). Forschungen zu Socio-Scientific-Issues gehen davon aus, dass
eine explizite Auseinandersetzung mit komplexen gesellschaftlich relevanten Problemstellun-
gen Lernende befihigt, anspruchsvolle Entscheidungsprozesse zu bewéltigen. Dabei werden
sowohl die Integration fachwissenschaftlicher Inhalte als auch die Reflexion normativer und
ethischer Werte systematisch angeregt.



Das Ziel der geplanten Interventionsstudie besteht darin, die Wirksamkeit zweier unterschied-
licher Unterrichtsansétze empirisch zu vergleichen. Hierzu wurde eine Interventionsstudie im
Pre-Mid—Post-Design mit zwei Interventionsgruppen konzipiert (Abb. 1). Die Erhebung fand
an acht Gymnasien in Nordrhein-Westfalen mit Schiiler*innen der Jahrgangsstufe 11 (Einfiih-
rungsphase) statt (N = 328; M = 16,8 Jahre). Auf Grundlage der Ergebnisse der Pre-Tests
wurden die Lernenden aller beteiligten Lerngruppen in zwei Gruppen eingeteilt: die Scaffol-
ding-Tool Gruppe (ST), die eine explizite Einfiihrung im Umgang mit dem digitalen Scaffol-
ding-Tool erhielt, sowie die Eigener Ansatz Gruppe (EA), die aufgefordert war, eigene Stra-
tegien der Entscheidungsfindung zu entwickeln.
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Abbildung 1: Ablauf der Interventionsstudie.

Die Intervention erfolgte {iber einen sechsstiindigen Unterrichtstag und thematisierte die
Nachhaltigkeit von Wasserstoff als Treibstoff fiir Automobile Der Ablauf gliederte sich in
drei Phasen. In der ersten Phase erhielten beide Gruppen eine Einfiihrung in grundlegende
Prinzipien der Entscheidungsfindung anhand alltagsnaher Problemstellungen. Wéhrend die
ST Gruppe mit den einzelnen Schritten eines strukturierten Entscheidungsprozesses vertraut
gemacht wurde, entwickelte die EA Gruppe eigenstindig eine individuelle Strategie zur Be-
wertung.

Die zweite Phase fokussierte die fachliche Auseinandersetzung. Die Schiiler:innen iibernah-
men dabei die Rolle von Automobil-Ingenieur:innen und vertieften ihr Wissen zur Wasser-
stofftechnologie in Automobilen . Hierfiir nutzten beide Gruppen identische digitale Lernum-
gebungen (DLU), die aus interaktiven Modulen und experimentellen Elementen bestanden.
Ein Ausschnitt dieser Lernumgebung ist in Abbildung 2 dargestellt. Die DLU wurde mit Hilfe
von PowerPoint erstellt und den Lernenden anschlieend als interaktive PDF-Datei auf iPads
zur Verfligung gestellt. In dieser Phase arbeiteten die Schiiler:innen in Partnerarbeit. Zu Be-
ginn erhielten sie einen Videoimpuls sowie eine E-Mail mit einem Auftrag einer fiktiven Au-
tomobilfirma. Ziel des Auftrags war die Recherche zur Eignung von Wasserstofffahrzeugen.
Den Lernenden standen hierfiir insgesamt vier Kapitel zur Verfiigung, die Inhalte zu den Ei-
genschaften und der Herstellung von Wasserstoff, zur Brennstoffzelle sowie zur Funktions-
weise von Wasserstoffautos behandelten. Zusitzlich erhielten die Schiiler:innen eine Experi-
mentierbox, mit der sie eingebettete Experimente zur Wasserstofftechnologie, wie beispiels-
weise die Elektrolyse von Wasser oder die Knallgasprobe, eigensténdig durchfiihren konnten.
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Abbildung 2: Ausschnitt der Digitalen Lernumgebung zur Wasserstofftechnologie.

In der dritten Phase, der eigentlichen Bewertungsphase, verfassten die Schiiler*innen in Part-
nerarbeit Briefe an einen fiktiven CEO der Automobilfirma. Diese schriftlichen Lernprodukte
umfassten jeweils etwa eine Seite und bezogen sich auf die Leitfrage: ,,Wie nachhaltig ist
Wasserstoff als Treibstoff fiir Automobile? Wéhrend die EA Gruppe in dieser Phase ein lee-
res Blatt erhielt, um eine eigene Bewertungsstrategie fiir die Wasserstofftechnologie zu ent-
wickeln, erhielt die ST Gruppe ein digitales Scaffolding-Tool. Dieses Tool wurde von uns auf
Grundlage etablierter Modelle der Literatur adaptiert (Langlet et al., 2022; Ho6le & Bayrhu-
ber, 2006) und mit der App Keynote zu einer interaktiven GoodNotes-Datei umgesetzt. Das
Scaffolding-Tool enthilt sieben Schritte zur Entscheidungsfindung. Zusétzlich stehen Info-
Buttons zur Verfiigung, die iiber Image-Hotspots weiterfithrende Informationen zu den ein-
zelnen Bewertungsschritten bereitstellen. Auf diese Weise werden Leitfragen und Hinweise
angeboten, die den Entscheidungsprozess unterstiitzen. Das Tool ist so konzipiert, dass es eine
facher- und themeniibergreifende Nutzung ermoglicht. Ein Ausschnitt der sieben Schritte ist
in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Ausschnitt des Scaffolding-Tools die 7 Schritte der Entscheidungsfindung.

Zum Abschluss des Unterrichtstags diskutierten die Lernenden im Plenum gemeinsam mit der
Versuchsleitung die zentralen Argumente, Chancen und Herausforderungen von Wasserstoff
als Treibstoff AnschlieBend wurde eine Abstimmung durchgefiihrt, um die Positionen der
Schiiler:innen zu den diskutierten Aspekten zu erfassen. Vier Wochen nach der Intervention
fand ein Follow-Up Test statt.
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