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Der Versuch, menschliche Systeme zu veréandern,
setzt die Kenntnis dartiber voraus,
wie Entscheidungen getroffen werden,

die Umwelt, Okosysteme und Gesellschaften schadigen.
Jeden Tag wird unzahlige Male entschieden und gehandelt,
was sich sichtbar und unsichtbar auf unsere Gesellschaft

und das System Erde auswirkt.

Verglichen mit der Komplexitat unserer Probleme ist das,

was uns zu deren Beseitigung einféllt, haufig zu simpel.

(WWF, 2016: 32)
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Zusammenfassung

Losungsansatze dringender Umweltproblemsituationen werden im Realdiskurs haufig
quantitativ hinsichtlich ihrer Vor- und/oder Nachteile, die sich flr verschiedene Interessen-
gruppen bzw. Handlungsoptionen ergeben, diskutiert bzw. bewertet. Diese quantitative
Dimension fand in nationaler wie internationaler Forschung zu Bewertungskompetenz bzw.
socio-scientific decision-making, socio-scientific reasoning, socio-scientific argumentation
sowie im Rahmen einer Bildung fir Nachhaltige Entwicklung oder Global Citizienship
Education bislang kaum Beachtung. Dementsprechend war es Ziel dieser Arbeit,
Bewertungskompetenz um die quantitative Dimension zu erweitern. Dazu wurde die
Dimension ,,Lésungsansatze umwelt- und institutionenékonomisch analysieren und reflektieren
konnen“ (LUR) des Gottinger Modells der Bewertungskompetenz fiir Gestaltungsaufgaben
Nachhaltiger Entwicklung theoretisch postuliert und Uber ein guantitatives Messinstrument
operationalisiert. Das Messinstrument fasst die Fahigkeiten Lernender mdgliche
Handlungsoptionen angesichts aktueller Umweltproblemsituationen aus 6konomisch wie nicht-
okonomisch gepréagten Perspektiven verschiedener Betroffener analysieren, Folgen der
Verwirklichung der Handlungsoptionen 6konomisch-quantitativ abschatzen und die
Handlungsoptionen zielfiihrend bewerten sowie reflektieren zu kénnen.

In einer Pra-Pilotierungsstudie (N = 31) konnten bereits erste Hinweise gewonnen werden, dass
das Messinstrument im offenen Aufgabenformat zwischen verschiedenen Kompetenz-
abstufungen beziglich LUR differenzieren kann. Auf Basis dieser Ergebnisse erfolgte die
Weiterentwicklung des Messinstruments. Eine nachfolgende quantitative Vorstudie (N = 269)
mit Schiler*innen unterschiedlicher Jahrgangsstufen sowie Lehramtsstudierenden zeigte, dass
LUR Uber ein eindimensionales polytomes Raschmodell (Partial Credit Modell) modellierbar
ist. Nach weiteren Optimierungen des Messinstruments und der Kodieranleitung konnte tiber
mehrdimensionale Modellierungen der Hauptstudiendaten mit Schiiler*innen und Lehramts-
studierenden (N = 760) gezeigt werden, dass sich LUR in die beiden Teilkompetenzen
quantitatives Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen aufspaltet.

Beide Teilkompetenzen erwiesen sich als eindimensional modellierbar und als distinkt
voneinander, auch gegenuber der Teilkompetenz qualitatives Bewerten. Das erarbeitete
Messinstrument ist reliabel und valide. Analysen zum Differential Item Functioning zeigen,
dass das Messinstrument (ber verschiedene Jahrgangsstufen und Geschlechter hinweg
gleichermalen einsetzbar ist.



Sowohl quantitatives Bewerten als auch Perspektivenwechsel vollziehen lassen sich mit den
curricularen Anforderungen relevanter Fécher, sowie von Bildung fur Nachhaltige Entwicklung
im Allgemeinen, in Verbindung setzen. Daraus resultiert eine hohe Praxisrelevanz dieser
Teilkompetenz fur die Kompetenzdiagnose und -férderung.

Bezuglich der Teilkompetenz quantitatives Bewerten erfolgt die Diskussion relevanter Bezlige
innerhalb eines nomologischen Netzwerkes mit Blick auf das Mathematisieren und
Okonomisieren als schwierigkeitsgenerierende Faktoren. Angesprochen wird eine potenzielle
Bedeutung von threshold concepts. Betreffend Perpektivenwechsel vollziehen wird die
Eigenstandigkeit dieser Teilkompetenz begrindet und in der Fachliteratur verortet.
AbschlieRend erfolgt die Diskussion potentieller Limitationen, mdglicher Anwendungs-
perspektiven der Forschungsergebnisse, wie beispielsweise Reallabore, dialogic classroom
practices und computer-based-assessments, sowie denkbarer bzw. erforderlicher Ansatze zur

Optimierung bzw. Weiterarbeit mit dem Messinstrument.

Schlagworter: Kompetenzmodellierung; Bewertungskompetenz; Nachhaltige Entwicklung;
Messinstrumentenentwicklung



Abstract

Frequently solutions to urgent Sustainable Development issues are discussed or evaluated
quantitatively in real discourses regarding their advantages and/or disadvantages for various
stakeholders or options for action. This quantitative dimension has so far received little attention
in national or international research on socio-scientific decision-making, socio-scientific
reasoning, socioscientific argumentation as well as in the context of Education for Sustainable
Development or global citizenship education. Accordingly, this work aimed at expanding the
concept of decision-making competence concerning this quantitative dimension. To this end,
the sub-competence "evaluating and reflecting solutions for SDIs quantitatively-economically”
(ERSQE) of the competence model for Socio-Scientific Reasoning and Decision-Making for
Sustainable Development (SSR-DM/SD) was postulated theoretically and operationalised
using a quantitative measuring instrument. The measuring instrument analyses the competence
of learners to understand, mathematically model, assess and reflect on alternative courses of
action by getting insights into different stakeholder perspectives (including environmental and
institutional economics analysis), and the essentials of SD.

A pre-pilot study (N = 31) has already provided initial indications that the ERSQE measuring
instrument can differentiate between different competence levels. Based on these results the
measuring instrument was further refined. A subsequent study (N = 269) with pupils of different
grades and teacher students showed that ERSQE can be modelled one-dimensional
successfully. After further refinements regarding the measuring instrument and the scoring
rubric, multidimensional modelling of a cross-sectional study (N = 760; pupils and teacher
students) showed that ERSQE splits into two sub-competencies: quantitative evaluation and
perspective-taking.

The two sub-competencies were successfully modeled one-dimensional and identified as
distinct - also from the sub-competence qualitative evaluation. The developed measurement
instrument is reliable and valid. Analyses regarding differential item functioning have shown
that the measurement instrument can be used equally across different grades and genders.
Both quantitative evaluation and perspective-taking can be linked to the curricular requirements
of relevant subjects and of Education for Sustainable Development in general. This results in a

high practical relevance of this sub-competence for competence diagnosis and promotion.



Vi

Concerning the sub-competence quantitative evaluation, relevant aspects of the nomological
network will be discussed with regard to mathematizing, economizing as difficulty generating
factors. Further, the potential importance of threshold concepts is discussed. Concerning
perspective-taking, the independence of this sub-competence is justified and located in the
specialist literature.

Finally, potential limitations, possible application-perspectives of the research results - such as
realworld labaratories, dialogic classroom practices and computer-based assessments - as well
as conceivable or necessary approaches for optimization or further work with the measurement

instrument are discussed.

Keywords: Competence Modelling, Decision-Making Competence, Sustainable
Development, Socio-Scientific Issues; Measuring Instrument Development



Vorwort

Die vorliegende Arbeit thematisiert die theoretische Fundierung und empirische Uberpriifung
einer quantitativen Dimension von Bewertungskompetenz. Ausgangspunkt der Kompetenz-
modellierung ist der Kompetenzbereich des Bewertens der naturwissenschaftlichen Facher.
Postuliert und psychometrisch modelliert wurde eine Teilkompetenz - ,,Losungsansatze
umwelt- und institutionenékonomisch analysieren und reflektieren kénnen* (LUR) - des
Gottinger Modells der Bewertungskompetenz fir Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger
Entwicklung (vgl. Kap. 3.1.1). Ziel war es fiir diese Teilkompetenz ein reliables und valides
Messinstrument zu entwickeln sowie entsprechende Kompetenzen mittels der Item-Response-
Theory zu modellieren.

Dariiber hinaus versteht sich die Arbeit als innovativer Beitrag zum Forschungsfeld einer
Bildung fur Nachhaltige Entwicklung (BNE). Einfiihrend wird auf Facetten einer Nachhaltigen
Entwicklung (NE; vgl. Kap. 1), Global Citizenship Education (GCE; vgl. Kap. 2.1), Bildung
fir Nachhaltige Entwicklung (vgl. Kap. 2.2), Bewertungskompetenz (vgl. Kap. 3), die
curriculare Validitat (vgl. Kap. 3.2), Mathematisierung (vgl. Kap. 4.1) und Okonomisierung
(vgl. Kap. 4.2) eingegangen. Dabei wird der Stand der Forschung aufgezeigt und zur Motivation
des Forschungsansatzes (vgl. Kap. 4) aggregiert.

Unabhangig davon, ob es sich um Bildung fir Nachhaltige Entwicklung oder Global
Citizenship Education handelt. Es geht immer darum, Lernende zu beféhigen, kompetent an
dringenden gesellschaftlichen Realdiskursen fiir die Bewaltigung der Problemlagen des 21.
Jahrhunderts teilnehmen zu kénnen (vgl. Kap. 2). Dies stellt einen grundlegenden Gedanken
der Kompetenzforschung dar. Innerhalb dieser Realdiskurse, wie beispielsweise zum Verlust
biologischer Vielfalt, spielen oft quantitative Daten eine bedeutsame Rolle. Dabei stellt sich die
Frage nach den Vor- und/oder Nachteilen, die fur verschiedene Interessengruppen bzw.
Losungsoptionen zu erwarten sind. Im Gegensatz zu klassischen Bewertungsprozessen im
naturwissenschaftlichen Unterricht (vgl. Kap. 3.2.1) werden diese Vor- und Nachteile jedoch
in quantitativer Form abgewogen. Anstatt abstrakter qualitativer Fragen nach den Vor-
und/oder Nachteilen geht es vielmehr um konkrete quantitative Fragen nach den Folgen der
Implementierung bestimmter Politik- bzw. Ldsungsoptionen. Diese zentralen Erkenntnisse
fanden bislang kaum Beachtung in nationaler wie internationaler Kompetenzforschung zu
Bewertungskompetenz, socio-scientific decision-making, socio-scientific reasoning, socio-
scientific argumentation oder zu einer Bildung fir Nachhaltige Entwicklung und Global

Citizenship Education.



Aus dieser padagogisch-normativen Analyse heraus wurde ,,Losungsansatze umwelt- und
institutionenékonomisch analysieren und reflektieren konnen “ als eine potenzielle, quantitative
Kompetenzdimension von Bewertungskompetenz postuliert und mittels empirischer Studien
uberprift.

Die Forschung wird maRgeblich ber drei Publikationen (diese entsprechen den Kapiteln 7-9)

dokumentiert:

e Bogeholz, S., Bohm, M., Eggert, S., & Barkmann, J. (2014). Education for Sustainable
Development in German Science Education: Past - Present - Future. Eurasia Journal
of Mathematics, Science & Technology Education, 10(4), 231-248.
https://doi.org/10.12973/eurasia.2014.1079a (diese Publikation entspricht Kapitel 7)

e BoOhm, M., Eggert, S., Barkmann, J., & Bdgeholz, S. (2016). Evaluating sustainable
development solutions quantitatively: competence modelling for GCE and ESD.
Citizenship,  Social ~and  Economics  Education, 15(3),  190-211.
https://doi.org/10.1177/2047173417695274 (diese Publikation entspricht Kapitel 8)

e Bohm, M.*, Barkmann, J., Eggert, S., Carstensen, C. H., & Boégeholz, S.* (2020).
Quantitative Modelling and Perspective Taking: Two Competencies of Decision
Making for  Sustainable  Development.  Sustainability, 12(17), 6980.
https://doi.org/10.3390/su12176980 [* are shared first-authors!] (diese Publikation
entspricht Kapitel 9)

Anmerkung:

In Kapitel 9 war ursprunglich in der Abgabefassung der Dissertation ein Manuskript von Bohm,
Barkmann, Eggert, Carstensen & Bodgeholz [Bohm and Bogeholz are equal first-authors]
(unpublished) mit dem Titel: Quantitative evaluation and perspective-taking: Modelling socio-
scientific reasoning and decision-making for Sustainable Development abgedruckt. Es handelt
sich bei dem Manuskript um eine Vorfassung, welche fur die Publikation Bohm*, Barkmann,
Eggert, Carstensen & Bdgeholz* (2020) [*Bohm and Bogeholz are equal first-authors] in
Sustainability (12(17), 6980, https://doi.org/10.3390/su12176980) korrigiert wurde.

L Wenngleich es sich hierbei um eine geteilte Erstautor*innenschaft handelt, so wird diese Publikation in der
vorliegenden Arbeit dennoch mit Béhm et al., (2020) referenziert.


https://doi.org/10.12973/eurasia.2014.1079a
https://doi.org/10.1177/2047173417695274
https://doi.org/10.3390/su12176980
https://doi.org/10.3390/su12176980

1 Einleitung

Ganz konkret wird das, ,, ...was sich sichtbar und unsichtbar auf unsere Gesellschaft und das
System Erde auswirkt...” (WWF, 2016: 32), vom Wissenschaftlichen Beirat der
Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen (WBGU) aufgefiihrt. Der WBGU nennt ,, ...
Klimawandel [...] Verlust von Okosystemdienstleistungen und biologischer Vielfalt [...]
Bodendegradation und Desertifikation [...] Wassermangel und —verschmutzung ... ““ sowie die
entsprechenden Interaktionen als ,,... Megatrends des Erdsystems ... “ (WBGU, 2011: 33ff).
Die Aggregation dieser ,,... Megatrends ...“ bzw. Umweltproblemsituationen des 21.
Jahrhunderts (vgl. auch Sustainable Development Issues (SDIs) in Bohm, Barkmann, Eggert,
Carstensen und Bogeholz, 2020) werden im Kontext der Bildungsforschung vielfach als
epochaltypische  Schllsselprobleme  (Klafki, 2007) bezeichnet.  Epochaltypische
Schlisselprobleme stellen nach Klafki (2007) Problemfelder dar, die mit weiteren Schlissel-
problemen, wie beispielsweise einer gesellschaftlich produzierten Ungleichheit, auf das
unterschiedlichste verflochten sind. Aus einer metaphysischen Betrachtung heraus bezeichnet
Morton (2014) Umweltprobleme wie den Klimawandel als Hyperobjekte. Morton (2014) meint
hiermitvom Menschen geschaffene Objekte, die in ihrer zeitlichen und raumlichen Ausdehnung
uber unser Verstandnis hinausgehen (ebd.). Gemein ist diesen Megatrends, epochaltypischen
Schliisselproblemen oder Hyperobjekten?, dass diese die ,,... Komplexitat unserer Probleme
.. " (WWEF, 2016: 32) aufzeigen.

Das Ausmal an anthropogener Beeinflussung der natirlichen Umwelt (vgl. WBGU, 2011)
wurde bereits zum Anlass genommen, eine neue erdgeschichtliche Epoche auszurufen — das
Anthropozan (Crutzen & Stoermer, 2000; Crutzen, 2002; Steffen et al., 2011; Jahn, Hummel &
Schramm, 2015). Das Anthropozan reprasentiert ,, ... die Idee von der Menschheit als einer
geologischen Kraft... " (Jahn etal., 2015: 92). Die Theorie des Anthropozan beruht nach Steffen
et al. (2011) insbesondere auf zwei Einsichten: (i) der Bewusstwerdung des signifikanten
Ausmales anthropogener Einflussnahme auf den gesamten Planeten und (ii) dem globalen
kognitiven Wandel der Menschheit hin zur Bewusstwerdung ihrer formenden Kraft und der
damit verbundenen Verantwortung (planetary stewardship; Steffen et al., 2011). Die Impulse
und Perspektiven aus dem Diskurs rund um das Anthropozén reprasentieren gleichermalien den
gesamtgesellschaftlichen Suchprozess hinsichtlich der Konzeption von NE. So erachten Griggs
et al. (2013) beispielsweise eine Neurahmung des ‘alten‘ aber stark rezipierten Drei-Saulen-

Modells von Nachhaltigkeit (vgl. Abb. 1.1) fur erforderlich. Ihr VVorschlag eines genesteten

2 Im Folgenden wird, weitestgehend bedeutungsgleich dazu, der Begriff Umweltproblemsituation verwendet.



Modells (vgl. Abb. 1.1) mit der Erde als Lebenserhaltungssystem kann als Annéherung an das
Konzept einer starken Nachhaltigkeit (vgl. Déring & Ott, 2001) verstanden werden: ,, The
global economy services society, which lies within Earth’s life-support system “ (Griggs et al.,
2013: 306). Im Rahmen ihres vorgeschlagenen Paradigmenwechsels empfiehlt die
Autor*innengruppe gleichfalls eine entsprechende Neuformulierung der Definition der
Brundtland Kommission (WCED, 1987) von NE: ,,.Development that meets the needs of the
present while safeguarding Earth’s life-support system, on which the welfare of current and

future generations depends” (Griggs et al., 2013: 306).

Drei-Saulen-Modell Nachhaltiger Entwicklung Genestetes Modell Nachhaltiger Entwicklung

Lebenserhaltungssystem Erde

Okologie

Okonomie '

Soziales

Paradigmenwechsel:
Nachhaltige Entwicklung
im Anthropozén

Gesellschaft

Wirtschaft

Abb. 1.1: Verstandnis von Nachhaltiger Entwicklung: Paradigmenwechsel nach
Griggs et al. (2013).

Der in Abbildung 1.12 dargestellte Paradigmenwechsel entspricht dem Verstindnis von NE als
eine Regulative ldee. Eine Regulative Idee (vgl. Deutscher Bundestag, 1998; Kubler, Kissling-
N&f & Zimmermann, 2001; Minsch, Eberle, Meier & Schneidewind, 1996; Grunwald &
Kopfmaller, 2006; vgl. Barth, 2011) stellt eine ,, ... Orientierungsgrofe fiir menschliche Such-
und Lernprozesse [dar], aus der sich nicht ein fur allemal konkrete Handlungsanweisungen
ableiten lassen (Kunzli David, Bertschy & Di Giulio, 2010: 216). NE als gesellschaftlicher
Verstandigungsprozess bezogen auf die Frage, wie es uns gelingen kann innerhalb der
Belastungsgrenzen unserer Erde zu leben, verlangt auch zu verhandeln, welche Kompetenzen
und Fertigkeiten oder welche grundlegenden Werte und Normen dazu erforderlich sind (vgl.
u.a. UNESCO-MGIEP, 2017). Diese Kompetenzen und Werte reprasentieren in weiten Teilen

3 Abbildung 1.1 soll keineswegs als Grundvoraussetzung oder geltendes Nachhaltigkeitsverstandnis der
vorliegenden Arbeit verstanden werden. Vielmehr soll Abbildung 1.1 die Komplexitat der Sachlage sowie die
Herausforderungen aufzeigen, die mit einer Nachhaltigen Entwicklung bzw. einer Transformation einhergehen.
Das genestete Modell der Nachhaltigkeit wiirde die hier verwendeten 6konomischen Denkfiguren (siehe Kap.
4.2.1) weitestgehend untergraben. Der beschriebene Paradigmenwechsel, stellt Lernende wie Lehrende jedoch vor
weitere Herausforderungen, da damit ebenfalls neue (transformative) 6konomische Denkfiguren einhergehen
wdrden, die in den Unterricht zu implementieren waren.



die Grundvoraussetzungen einer zukunftsfahigen Gesellschaft miindiger Bilrger*innen, fahig
eine nachhaltige Gesellschaft aktiv, kompetent und verantwortungsvoll mitzugestalten (vgl. u.a.
Barth, 2011; vgl. Kap. 2). Verantwortliches Mitgestalten im Rahmen einer NE bedeutet auch
intra- und intergenerationelle Gerechtigkeitsaspekte miteinzubeziehen (Barth, 2011; vgl. Brand
& Jochum, 2000; Grosskurth & Rotmans, 2005; Bégeholz, Bohm, Eggert & Barkmann, 2014).
Bei der Entscheidungsfindung durch teilhabefahige Burger*innen riickt somit der Umgang mit
ethischer sowie faktischer Komplexitét (Bogeholz & Barkmann, 2003, 2005; vgl. Kap. 1.1) in
den Fokus. Erschwerend kommt der Umgang mit unsicherem Wissen und widersprichlichen
Daten oder Wertvorstellungen hinzu (vgl. Rost, 2002; de Haan, 2008; vgl. Bogeholz et al.,
2014). So gilt es beispielsweise verschiedene und zum Teil divergierende Perspektiven zu
beriicksichtigen oder trotz Unsicherheit bzw. ungesicherten Wissens (vgl. Bdgeholz et al.,
2014; Ohl, 2013) mindig zu handeln.

1.1 Komplexitat - das Charakteristikum der Herausforderungen des 21. Jahrhunderts

Eine zentrale Gemeinsamkeit der eingefiihrten Umweltproblemsituationen (vgl. WBGU, 2011)
stellt der hohe Grad an Komplexitét dar. Nach Anhalt (2012) ist Komplexitat ,, ... zur zentralen
Beschreibungskategorie moderner Gesellschaften avanciert ..“ (Anhalt, 2012: 36).
Komplexitat ist somit ein zentrales, ubiquitdres Charakteristikum des 21. Jahrhunderts (vgl.
Anhalt, 2012) und Zielkategorie von Umwelterziehung (Rost, 2002). Komplexitat ist faktisch
allen realweltlichen Umweltproblemsituationen (vgl. WBGU, 2011) und deren Problem-
I6sungen (z.B. transdisziplindre Forschung; Pohl & Hirsch Hadorn, 2008) inhérent. Niebert
(2016) umschreibt die (Umwelt-)Problemsituationen des Anthropozén als ,,... komplexer,
unsicherer und riskanter als es Schulunterricht die Schiler*innen glauben l&sst ... “ (Niebert,
2016: 10). Folglich fordert er einen unterrichtlichen ,, ... Paradigmenwechsel hin zur
Vermittlung von unsicheren, inter- und transdisziplinaren Herausforderungen und Risiken ...
(Niebert, 2016: 10), um Lernende zur Begegnung mit der realweltlich vorhandenen
Komplexitat zu beféhigen.

Zentrale Merkmale fur das Handeln in komplexen Systemen sind: ,, Komplexitdit,
Intransparenz, Dynamik, Vernetztheit und Unvollstéandigkeit oder Falschheit der Kenntnisse
tiber das jeweilige System ..." (Dorner, 2003: 59). Komplexitat besteht aus verschiedenen
Faktoren, u.a.: (i) einer hohen Variablenzahl mit entsprechendem Verknlpfungsgrad, (ii)
schlecht definierten bzw. divergierenden Zielstellungen, (iii) einer zeitlichen Instabilitat,

Dynamik oder zeitlichen Verzogerung (vgl. zeitliche Falle; Ernst, 1997) und (iv) der



Unbekanntheit einiger Variablen (vgl. Friege, 2001; Knittel, 2013). Die zuletzt genannte
Unsicherheit aufgrund unbekannter Variablen zeigt sich besonders bei den (globalen) hoch
dynamischen Umweltproblemsituationen des 21. Jahrhunderts (vgl. Griggs et al., 2013;
WBGU, 2011).

Komplexitat bezieht sich nicht allein auf die Umweltproblemsituation an sich, sondern auch
auf entsprechende realweltliche Ldsungsansatze: , Der Versuch, menschliche Systeme zu
verandern, setzt die Kenntnis dariiber voraus, wie Entscheidungen getroffen werden, die
Umwelt, Okosysteme und Gesellschaften schadigen. “ (WWF, 2016: 32). Diese Aussage des
WWE ist u.a. zentral fur die Motivation des Forschungsansatzes (vgl. Kap. 4) von LUR. Denn,
die angesprochene Komplexitat realweltlicher Umweltproblemsituationen wird im Unterricht
i.d.R. nicht entsprechend komplex tber realweltliche, interdisziplindre bzw. transdisziplinare
Ansétze aufgegriffen (vgl. Niebert, 2016). Hier findet sich ein erster, zentraler Ankniipfungs-
punkt des Forschungsprojektes (vgl. Kap. 4):

- Anndherung an die Komplexitét realweltlicher Umweltproblemsituationen
Nachhaltiger Entwicklung

Die Thematisierung von Komplexitat im Unterricht kann auf3erst wertvoll sein (vgl. Ohl, 2013;
Rost, 2002; Tulodziecki, Herzig & Blomeke, 2017; Bogeholz & Barkmann, 2003). Durch eine
Auseinandersetzung mit Komplexitat konnen u.a. Urteils-, und Bewertungskompetenzen
gefordert werden (vgl. Ohl, 2013; vgl. Rost, 2002; Tulodziecki et al., 2017). Uber die
Thematisierung und die Bearbeitung komplexer Gegenstandsbereiche kann anwendungs-
fahiges Wissen entstehen (Tulodziecki et al., 2017). Es ist evident, dass dieser Bildungswert
auch Implikationen fir eine fachdidaktisch-biologische Forschung hat. Bogeholz und
Kolleg*innen prézisieren daher im Rahmen der Befahigung zur verantwortlichen
gesellschaftlichen Teilhabe: ,, Biologieunterricht kann sich nicht mehr allein auf die
Vermittlung biologischen Wissens beschranken. [...] Biologische Fragestellungen sind deshalb
in personale und gesellschaftliche Zusammenhdnge einzubetten. “ (Bégeholz, Holle, Langlet,
Sander & Schliter, 2004: 89). Das Fach Biologie soll Schiiller*innen beféhigen an gesellschaft-
lichen Entscheidungen teilhaben zu kénnen (vgl. MK Nds, 2017a). An dieser Stelle findet sich
ein weiterer Ankniipfungspunkt des Forschungsprojektes (vgl. Kap. 4):

-  Einbettung lebensweltlicher biologischer Sachverhalte in wissenschaftlich
und gesellschaftlich relevante Zusammenhénge



Um Komplexitét als wertvollen Gegenstandsbereich (vgl. Rost, 2002; Ohl, 2013; Tulodziecki,
etal., 2017) in den Unterricht integrieren zu kdnnen, existieren zahlreiche Unterrichtsprinzipien
sowie didaktisch-methodische Umsetzungsméglichkeiten (fir eine Auswahl siehe Ohl, 2013),
die eine adéquate Thematisierung erlauben. Feierabend und Eilks (2013) nennen beispielsweise
Rollenspiele, Planspiele (vgl. auch Hottecke, 2013b) sowie Dilemmata-Diskussionen als
didaktisch-methodische Umsetzungsmaglichkeiten zur Thematisierung multipler Interessens-
lagen (vgl. Marks, Bertram & Eilks, 2006).

Auch in den beiden relevanten Kompetenzmodellen zu einer BNE (vgl. Grundmann, 2017; vgl.
Kap. 2.2), in der Gestaltungskompetenz (de Haan & Harenberg, 1999; de Haan, 2008, 2010)
und in dem Orientierungsrahmen fur den Lernbereich Globale Entwicklung (Schreiber & Siege,
2016; vgl. auch Kap. 3.2) wird Komplexitat umfassend und explizit adressiert. Im Kompetenz-
modell der Gestaltungskompetenz (de Haan, 2008; vgl. Kap. 2.2) findet sich Komplexitét
beispielsweise in der vierten Teilkompetenz wieder: ,,... Kompetenz zum Umgang mit
unvollstandigen und Uber-komplexen Informationen: Risiken, Gefahren und Unsicherheiten
erkennen und abwéagen konnen ... “ (vgl. Programm Transfer-21, 2008: 21).

Der Orientierungsrahmen fir den Lernbereich Globale Entwicklung (Schreiber & Siege, 2016)
fordert ebenfalls zur Begegnung mit einer realweltlichen Komplexitat auf. Zentral sind dabei
fachlbergreifende Kompetenzen, die auch auf das Leitbild einer NE und auf die Fahigkeit zum
Perspektivenwechsel fokussieren (vgl. Geisz & Schmitt, 2016). Folglich wird in den Kern-
kompetenzen des Orientierungsrahmens fiir den Lernbereich Globale Entwicklung Komplexitét
fachspezifisch adressiert (Schreiber & Siege, 2016; vgl. Kap. 3.2). So sollen die Schiiler*innen:

., ...bei komplexen Fragen der nachhaltigen Entwicklung mittels geeigneter
Instrumente (z.B. Okobilanz, Umweltfolgenbewertung) Handlungsoptionen
herausarbeiten (Fach Biologie; Schroeter, Bernholt, Hartig, Klinger &
Parchmann, 2016: 340),

., ...in threm Handeln Moglichkeiten und Grenzen mathematischer Methoden zur
Reduktion von Komplexitat des globalen Wandels einschdtzen * (Fach Mathematik;
Reiss, Ufer, UIm & Wienholtz, 2016: 305),

., ...Richtungsziele fiir komplexe wirtschaftliche Problemlagen entwickeln ...*
(Fach Wirtschaft; Krol & Zérner, 2016: 293) und

., ...Modelle zur Reduktion von Komplexitit anwenden und ihre Aussagekraft
einschdtzen. “ (Fach Geografie; Bohn, 2016: 230).



Wesentlich fur die Begegnung mit realweltlicher Komplexitat ist auch das wichtige
Bildungsziel einer Allgemeinbildung, die Multiperspektivitat* (vgl. Loerwald & Schroder,
2011; Schreiber & Siege, 2016). So stellt der Perspektivenwechsel beispielsweise auch ein

zentrales Prinzip unterrichtlicher Thematisierung von Komplexitat dar (vgl. Ohl, 2013).

1.2 Fahigkeit zum Perspektivenwechsel - zentrales Bildungsziel

Die Fahigkeit zum Perspektivenwechsel ist zentral fur eine gute Allgemeinbildung, da die
Féahigkeit zum Perspektivenwechsel fur die Ausbildung von Mindigkeit forderlich ist
(Loerwald & Schrdder, 2011). Im Grunde kann jedes Unterrichtsfach einen Beitrag zur
Fahigkeit zum Perspektivenwechsel leisten (vgl. Schreiber & Siege, 2016; vgl. Kap. 3.2). So
ist die Fahigkeit zum Perspektivenwechsel (zusammen mit Empathie) auch eine
Kernkompetenz des Lernbereichs Globale Entwicklung (ebd.). Hier heif3t es dazu konkret, dass
Lernende ... sich eigene und fremde Wertorientierungen in Ihre Bedeutung fiir die
Lebensgestaltung bewusst machen, wirdigen und reflektieren* kénnen (Schreiber & Siege,
2016: 95). Lutter (2017) spezifiziert flir den gesellschaftswissenschaftlichen Unterricht die
Féahigkeit zum Perspektivenwechsel als ,, ... den Anspruch und die Notwendigkeit, heterogene
Deutungen, Lebensstile, Werte und Interessen (an-) zuerkennen, Standpunkte zu reflektieren
und begriindet Positionen beziehen zu konnen.* (Lutter, 2017: 18). Die Definitionen nach
Schreiber und Siege (2016) sowie Lutter (2017) verdeutlichen die Relevanz der Fahigkeit zum
Perspektivenwechsel Uber die Grenzen einzelner Unterrichtsfacher hinaus. Die Fahigkeit zum
Perspektivenwechsel ist im Unterricht wesentlich und wird (iber die Bildungsstandards und
Kerncurricula zahlreicher Fécher gefordert (vgl. Kap. 3.2). Was konkret unter der F&higkeit
zum Perspektivenwechsel gefasst werden sollte, um eine zielfuhrende Erarbeitung der
Dimensionen einer NE leisten zu kénnen, ist auf Gbergeordneter Ebene schwierig zu definieren.
In Schreiber und Siege (2016) finden sich jedoch gute Ansdtze einer fachspezifischen
Definition, die tiber fachbezogene Teilkompetenzen der Kernkompetenz Perspektivenwechsel
(und Empathie) erfolgt. So werden fur das Fach Wirtschaft die folgenden drei Teilkompetenzen
prazisiert: ,, ...die Wirkung von Anreizen sowie von (erwarteten) Kosten und Nutzen flr die
Wahl von Handlungsalternativen abschéatzen [...] ...sich bei Urteilen die Situations- und

Standortgebundenheit von wirtschaftlichen Positionen und Entscheidungen bewusst machen

4 Im Folgenden wird weitestgehend bedeutungsgleich dazu die Formulierung Fahigkeit zum Perspektivenwechsel
verwendet.



[und] ... fremde Wertorientierungen bei wirtschaftlichen Entscheidungen nachvollziehen und
sie eigenen Wertungen gegeniiberstellen. “ (Krol & Zorner, 2016: 292).

Besonders grofle Bedeutung wird der Fahigkeit zum Perspektivenwechsel im
Kompetenzbereich Bewerten zugesprochen (vgl. KMK, 2005a; siehe Kap. 3.1). Fur die
Identifikation verschiedener Bewertungskriterien sowie von verschiedenen Werten ist die
Féahigkeit zum Perspektivenwechsel unabdingbar (vgl. Heitmann, 2012). Auch im Feld von
globalem Lernen und BNE ist der Perspektivenwechsel ein zentrales Lernprinzip, um zu
erarbeiten, dass ,,... Probleme und Fragestellungen aus unterschiedlichen Sichtweisen sich
unterschiedlich darstellen und einfache Ldsungen in der Regel nicht existieren “ (Sudwind,
2017: 7). An dieser Stelle findet sich ein weiterer Ankniipfungspunkt des Forschungsprojektes
(vgl. Kap. 4):

- Perspektivenwechsel zum Erarbeiten der Dimensionen Nachhaltiger
Entwicklung

2 (Mit-)Gestalten lernen

Die mindige (Mit-)Gestaltung ist erklartes Ziel von Bildung im Allgemeinen und der beiden
Bildungsoffensiven BNE und Global Citizenship Education (GCE) im Speziellen. BNE und
GCE wurden explizit ausgewéhlt, da im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit Bezug
darauf genommen wird: BNE stellt die inhaltliche Verortung und die Perspektive des
uberfachlichen Bewertens (vgl. Kap. 3.1) dar, wohingegen GCE als Theorierahmen politischer

Bildung besonders in Bohm et al. (2016) adressiert wird.

2.1 Global Citizenship Education

Seit der Bildungsoffensive ,,Global Education First” aus dem Jahr 2012 des UN-
Generalsekretdar Ban Ki-moon ist GCE auf nationaler wie international Ebene zu einem
anerkannten padagogischen Forschungs- und Praxisfeld geworden (vgl. Grobbauer, 2014).
2013 erhob die UNESCO Global Citizenship zu einer ihrer padagogischen Leitlinien (ebd.). Da
GCE u.a. auf friedenspédagogischen Arbeiten und einer weltbirgerlichen Erziehung aufbaut,
ist es nicht zwangslaufig als ein neues Konzept zu betrachten und weist flieRende Ubergange
zu anderen péadagogischen Konzepten auf (ebd.). Die Bezugspunkte von GCE und BNE sind
da, ,,... wo es um eine kritische Auseinandersetzung mit der durchgehenden Okonomisierung

von Gesellschaft [...] geht. Politische Teilhabe und demokratische Verantwortung bilden dabei
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ebenso gemeinsame Schnittstellen wie Fragen globaler Gerechtigkeit.” (Wintersteiner,
Grobbauer, Diendorfer & Reitmair-Juarez, 2015: 33). Bezugspunkte von GCE zum Bewerten
bzw. zur Bewertungskompetenz (vgl. Kap. 3.1) liegen prioritar in einer starken Wert-
orientierung, der Fahigkeit zum kritisch-reflexiven Denken sowie dem Verstehen komplexer
Sachverhalte in ihrer wechselseitigen Interdependenz (vgl. Grobbauer, 2014). GCE zeigt also
deutliche Bezugspunkte zur Bewertungskompetenz als politische Dimension natur-
wissenschaftlichen Unterrichts (vgl. Gebhard, Hottecke & Rehm, 2017). Auf Ebene des
Gottinger Modells der Bewertungskompetenz fiir Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger
Entwicklung (Bogeholz, HoRle, Hottecke & Menthe, 2018; Eggert & Bogeholz, 2006, 2010;
vgl. Kap. 3.1.1) zeigen sich dementsprechend auch relevante Uberschneidungen. Vor allem zur
Dimension ,,Lésungsansatze umwelt- und institutionenékonomisch analysieren und reflektieren
konnen “ (LUR) zeigen sich Bezugspunkte (vgl. Bohm et al., 2016). Diese Beziige resultieren
aus der Fokussierung Okonomischer Sachverhalte (vgl. Kap. 4.2), gesellschaftlicher
Grundwerte und Kernkompetenzen, die sowohl fir GCE als auch fir LUR zentral sind.
Beispielhaft dafur waren nach Grobbauer (2014: 29) und der UNESCO (2014: 4) zu nennen:
(1) das Wissen und Verstandnis spezifischer globaler Themen und Trends, deren Interdependenz
sowie Wissen Uber und Respekt vor zentralen universellen Werten (z.B.
Gerechtigkeitsaspekte), (ii) die kognitiven Fahigkeiten flr Kkritisches und kreatives
(innovatives) Denken, Problemlésen und Entscheidungsfindung (Bewerten) aber auch (iii)
nicht-kognitive Fahigkeiten wie z.B. Perspektivenwechsel und Empathie.

Zwar liegen im Rahmen von GCE ausfiihrlich aufgelistete Kompetenz- beziehungsweise
Wissensbestéande sowie Werte und Einstellungen vor (z.B. UNESCO, 2014), aber Hinweise
darauf wie spezifische Kompetenzen aussehen kénnten, finden sich wenig. Auch entsprechende
Messinstrumente zur Foérderung einer mindigen Auseinandersetzung mit gesellschafts-
relevanten politischen Realdiskursen fehlen weitestgehend. Bezliglich des Kritikpunktes
unspezifischer und nicht empirisch abgesicherter Kompetenzen zeigen sich Parallelen zum
Konzept der BNE bzw. Gestaltungskompetenz (vgl. RieR, Mischo & Waltner, 2018; vgl.
Bdgeholz et al., 2014).

2.2 Bildung fur Nachhaltige Entwicklung

Ein besonderer Fokus bei der Begegnung der komplexen Umweltproblemsituationen des 21.
Jahrhunderts liegt auf BNE, einem maRgeblichen Faktor von NE (vgl. DUK, 2014).
Bildungsspezifisch sieht die UNESCO ihre Rolle im Rahmen einer BNE darin, herauszufinden
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welches Wissen weitergegeben und welche Kompetenzen gefordert werden sollen (UNESCO-
MGIEP, 2017:3). Gleichermalien zentral sieht die Bundesregierung Deutschlands den Wert von
BNE besonders im Sinne einer Partizipation an Zukunftsgestaltung (Bundesregierung
Deutschlands, 2016). Im Rahmen einer BNE werden Wissensbestdnde und Kompetenzen -
soziale, kognitive und emotionale - gesucht, die zur Férderung eines gesamtgesellschaftlichen
transformativen (vgl. WBGU, 2011) Lernprozesses dienen sollen. Der Lenkungskreis
Wissenschaftsplattform Nachhaltigkeit 2030 sieht Orientierungswissen dabei als zentrale
Ressource und leitet daraus das folgende Desiderat ab: ,, Es gilt, Wissen unterschiedlichster Art
und Wissenschaft in all ihren Formen zu mobilisieren — Grundlagenforschung und angewandte
Forschung, Transformationsforschung und transformative  Forschung. Es qgilt,
Orientierungswissen fiir den anstehenden Wandel zu liefern, ..." (Lenkungskreis
Wissenschaftsplattform Nachhaltigkeit 2030, 2017: 2). Orientierungswissen stellt somit eine
zweckdienliche Aggregation fir die Sammlung an Wissensbestéanden dar, das fur mundige, zur
Teilhabe fahige Biirger*innen zentral ist. Uber teilhabefahige Biirger*innen kdnnen dann auch
reflexive Prozesse (u.a. auch relevant fir Bewertungskompetenz; vgl. Knittel, 2013; vgl.
Kapitel 3.1) mit dem Ziel einer Transformation (WBGU, 2011) umgesetzt werden.

Zur Umsetzung der Agenda 2030 in Deutschland hat die Bundesregierung unter Einbezug der
Offentlichkeit und anhand der 17 Sustainable Development Goals (SDGs) eine eigene
Nachhaltigkeitsstrategie verabschiedet (vgl. UNESCO, 2017). Gleichzeitig hat sich die
Bundesregierung damit verpflichtet, die Umsetzung dieser Ziele nachvollziehbar, das heif3t
messbar, zu gestalten (vgl. Deutsche Bundesregierung, 2016). Uber empirisch tiberpriifte Mess-
instrumente wird auch den SDGs, spezifisch dem SDG 4.7, Rechnung getragen. Das Unterziel
4.7 fordert, dass Lernende bis zum Jahr 2030 all diejenigen Wissens- und Kompetenzbestande
erworben haben sollten, die eine NE erforderlich macht (vgl. DUK, 2017: 8). Denn die ,, ...
Prosperitat, soziale Kohasion und Entwicklungschancen einer Gesellschaft hangen in groliem
Mafse von den erworbenen Kompetenzen ihrer Mitglieder ab...* (Fleischer, Koeppen, Kenk,
Klieme & Leutner, 2013: 6). Als geeignete Mittel zur Erreichung des Unterziels 4.7 werden
u.a. auch BNE und GCE gesehen (vgl. DUK, 2017: 8). BNE ist somit nicht nur entwicklungs-
und werteorientiert, sondern auch kompetenzorientiert (vgl. Stoltenberg & Burandt, 2014; Rost,
2002). Folglich sollte eine kompetenzorientierte BNE auch spezifische und empirisch
abgesicherte Kompetenzen aufzeigen (vgl. RieR et al., 2018). Fir die zwei existierenden
Kompetenzkonzepte einer BNE (siehe folgender Abschnitt) im deutschsprachigen Raum (vgl.
Grundmann, 2017: 29ff.), die Gestaltungskompetenz (de Haan, 2008, 2010) und der
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Orientierungsrahmen fr den Lernbereich Globale Entwicklung (Schreiber & Siege, 2016), ist
dies weitestgehend ein offenes Desiderat (vgl. Riel et al., 2018).

Ziel einer Bildung fir Nachhaltige Entwicklung - Gestaltungskompetenz

Ziel einer BNE liegt darin, Lernende mit Gestaltungskompetenz auszustatten, um nachhaltige
Entwicklungsprozesse (mit-)gestalten zu kénnen (vgl. de Haan, 2008; Hemmer, 2016). Das
Kompetenzkonzept um Gestaltungskompetenz (de Haan, 2008) wird als das ,, ... international
am besten operationalisierte Kompetenzkonzept fir BNE ... “ (Hemmer, 2016: 26) bezeichnet.
Das Konzept der Gestaltungskompetenz (de Haan, 2008) wird jedoch aufgrund seiner
Abstraktheit und insbesondere im Rahmen einer evidenzbasierten Kompetenzforschung
kritisiert (vgl. Niebert, 2016; RieR et al., 2018). Kritikpunkte sind u.a. die breite und vage
Beschreibung der unspezifischen und allgemein formulierten Teilkompetenzen, die auf keiner
empirisch UOberpriften Kompetenzdefinition basieren (vgl. Bogeholz et al., 2014). Die
Teilkompetenzen sind zum Teil normativ begriindet oder wurden Uber Zukunftsforschung,
soziale Praxis oder Nachhaltigkeitswissenschaft legitimiert (vgl. Grundmann, 2017). Es fehlt
auch an Informationen Uber die Interaktion der Teilkompetenzen (Grasel, Bormann, Schiitte,
Trempler & Fischbach, 2013: 118). Eine sehr global formulierte Kritik beschreibt die
Teilkompetenzen von Gestaltungskompetenz als eine ,,... Sammlung von nachhaltigkeits-
unspezifischen Fahigkeiten ... “ (Niebert, 2016: 5). Alle angesprochenen Kritikpunkte stehen
im Gegensatz zum Desiderat der Kompetenzforschung, dass mdoglichst theoriegeleitete
Uberlegungen zur Struktur der postulierten Kompetenz und zu einer denkbaren Graduierung
der (Teil-)Kompetenzen vorliegen sollten (vgl. Fleischer et al., 2013). Das sind zentrale
Voraussetzung, um entsprechende Messinstrumente BNE-spezifischer (Teil-) Kompetenzen
entwickeln und empirisch beforschen zu kénnen (vgl. Riel} et al., 2018). Genau an dieser Stelle
befindet sich ein weiterer zentraler Anknlpfungs- und Forschungsschwerpunkt (vgl. Kap. 5.1)

des Forschungsprojektes:

- Bereitstellung empirisch abgesicherter Messinstrumente spezifischer
Kompetenzen

Bildung fur Nachhaltige Entwicklung als interdisziplinare Querschnittsaufgabe

BNE ist eine schulische Querschnittsaufgabe, die entsprechend fécheriibergreifend bearbeitet
werden sollte (vgl. u.a. Buddeberg, 2016; vgl. Bégeholz et al., 2014; Bohm et al., 2016). Die

Thematisierung von realen Umweltproblemsituationen bzw. deren entsprechender
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Lésungsmaglichkeiten werden als Herausforderung fiir BNE gesehen (vgl. DUK, 2011). Denn,
Sachlagen derartiger Umweltproblemsituationen sind hoch komplex (vgl. Kap. 1.1) und
verlangen in aller Regel sowohl eine facherlibergreifende als auch facherverbindende,
multiperspektivische Bearbeitung (u.a. DUK, 2013; Schreiber & Siege, 2016; vgl. Kap. 1.2;
vgl. Bohm et al., 2020). Ein moderner naturwissenschaftlicher Unterricht sollte entsprechende
interdisziplindre Aspekte von BNE umsetzen (KMK, 2005a; MK Nds 2015a, 2017a; Schreiber
& Siege, 2016; vgl. Bogeholz et al., 2004, 2014). Somit ist nicht mehr nur
naturwissenschaftliches Wissen auf vielfaltige gesellschaftliche Interessen, Werte und Normen
zu beziehen, sondern auch gesellschafts- oder sozialwissenschaftliches Wissen. Letztgenanntes
verhindert oder erschwert oft die Identifizierung einer eindeutig ,,besten® Ldsung in einer
Umweltproblemsituation. Zumal héufig diverse, grundsatzlich gleichermafen legitime
Handlungsoptionen vorhanden sind (vgl. Eggert & Bdgeholz, 2010). Verschérft wird dieser
Umstand noch weiter, wenn die Folgen von Lésungsoptionen nicht immer ausreichend
abgeschétzt werden kénnen. So liegen haufig faktische und ethische Unsicherheiten vor (vgl.
Bdgeholz et al., 2014; Bogeholz & Barkmann, 2005; Sadler, Barab & Scott, 2007). Lernen im
Kontext NE ist gemaR dem Gegenstand &ulerst herausfordernd. NE, verstanden als regulative
Idee bzw. als gesamtgesellschaftlicher Such- und Lernprozess (vgl. Barth, 2011), stellt
Lernende vor erhebliche Herausforderungen: , Der integrative Charakter des Konzepts
Nachhaltigkeit verlangt [...] nach einem Weg des Problembearbeitens und -l6sens, der quer zu
den klassischen, disziplinar organisierten Vorgehensweisen liegt “ (Barth, 2011: 286). Denn
das Problemlésen fordert von Lernenden diverse Wissensbestdnde verschiedener
Wissenschaftsdisziplinen bzw. Unterrichtsfacher zu integrieren und zu transferieren (vgl.
Barth, 2011; Bogeholz et al., 2014).

Neben der Notwendigkeit eines facherlbergreifenden Lernens bzw. Denkens wird auch die
Relevanz der F&higkeit zum Perspektivenwechsel (vgl. Kap. 1.2) betont: ,, ... da
gesellschaftliche Schliisselprobleme, wie z.B. die Umweltfrage, [...] zu komplex, zu variabel
und zu vielschichtig fur rein fachliche Lésungen angelegt sind, missen diese aus verschiedenen,
miteinander zu vernetzenden Blickwinkeln betrachtet werden bzw. einen mehrfachen
Perspektivenwechsel — erfahren.” (Moegling, 2012: 87). Moegling sieht in einer
interdisziplinaren Bearbeitung, die explizit aulerfachliche Wissensbestande und Methoden
aufnimmt, das Potential einer umfassenderen Bearbeitung der fachlichen Fragestellung (ebd.).

Hieraus ergibt sich ein weiterer zentraler Anknlpfungspunkt des Forschungsprojektes:

- Stdrkere Integration interdisziplindrer Perspektiven bei der Bearbeitung
realweltlicher Umweltproblemsituationen
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Transformationskraft Bildung fur Nachhaltige Entwicklung

Die Deutsche UNESCO Kommission versteht unter einer gesellschaftlichen Transformation,
,, ... Lernende jeden Alters in allen Lernumgebungen in die Lage [zu] versetzen, sich selbst und
die Gesellschaft [...] zu verdndern...” (DUK, 2014: 12). Diese geforderte gesellschaftliche
Transformation (vgl. WBGU, 2011) stellt eine zentrale Dimension von BNE dar (vgl. DUK,
2014). Innerhalb einer BNE (und auch GCE) lassen sich zielflihrend Kontexte motivieren, die
sowohl individuelles, selbstbestimmtes Handeln als auch gesellschaftliches und solidarisches
Handeln im Sinne gesellschaftlicher Konsensbildung (vgl. Feierabend & Eilks, 2013: 3)
erfordern. Adam und Schweitzer prazisieren explizit auf die gestalterisch-teilhabende
Dimension von BNE: .,... Ziel kann nur eine verantwortliche Mindigkeit sein, nicht einfach
die Anpassung an die Gesellschaft ... (Adam & Schweitzer, 1996: 12; zitiert nach Alfs,
Heusinger von Waldegge & HoRle, 2012: 85). Darunter fallt u.a., dass ein nachhaltigeres
Wirtschaftssystem angestrebt wird, wobei die Bevolkerung zu einem nachhaltigeren Lebensstil
motiviert werden soll (vgl. DUK, 2014). Zentral dafur ist ein ,,... Wandel der dominanten
Produktions- und Konsumptionsmuster ... “ (Jorissen, Kopfmdaller, Brandl & Paetau, 1999: 25).
Die Befahigung Lernender zur kritischen Reflexion (i) menschlicher Produktions- und
Konsummuster sowie von (ii) Entscheidungs- und Planungsprozessen bezogen auf die
natlirlichen Ressourcen ist ein zentraler Anknlpfungspunkt des Forschungsprojektes (vgl.
Bogeholz & Barkmann, 2014). Denn die Forschung zu LUR greift dieses offene Desiderat des
starkeren Einbezugs der 6konomischen Dimension (vgl. DUK, 2011; RieB, 2013) auf (vgl.
Bdgeholz etal., 2014; Bohm et al., 2016 und Bohm et al., 2020). Dieser interdisziplindre Ansatz
kann, Uber ein ,, ... der Komplexitdit des Sachverhaltes angemessenes Lernen ...* (de Haan,
2009: 2), dazu beitragen sich der vorhandenen realweltlichen Komplexitat menschlicher
Produktions- und Konsummuster im Rahmen einer BNE zu nahern. Hieraus ergibt sich ein

weiterer zentraler Ankniipfungspunkt des Forschungsprojektes:

- Stérkerer Einbezug der 6konomischen Dimension von Nachhaltiger
Entwicklung

3 Fachdidaktisch-bildungswissenschaftliche Kompetenzforschung

In Verbindung mit den mittelmaRigen Leistungen bei dem Programme for International Student
Assessment (PISA) im Jahr 2000 (Deutsches PISA-Konsortium, 2001) erfolgte tber die
Verabschiedung der Bildungsstandards durch die Kultusministerkonferenz (z. B. fiir das Fach
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Biologie: KMK, 2005a) der Paradigmenwechsel im bildungspolitischen System Deutschlands
hin zu einer ,,outcome-Orientierung“ (Bernholt, Parchmann & Commons, 2009: 219).
Kompetenzmodelle zur Beschreibung fachbezogener Kompetenzen gewannen zunehmend an
Bedeutung (vgl. Schecker & Parchmann, 2006). Kompetenzmodelle werden dabei als
‘Schnittstelle * zwischen intendierten Zielen der Bildungsstandards und den realen Leistungen
der Schuler*innen gesehen (Bernholt et al., 2009; Kauertz, Fischer, Mayer, Sumfleth &
Walpuski, 2010). Die daraus resultierenden  Kompetenzmodellierungen  bzw.
Kompetenzmessungen sind, aufgrund der durch sie angestoRenen Optimierungsprozesse
zentrale Werkzeuge des Bildungswesens hinsichtlich der Qualitatsentwicklung und -sicherung
(vgl. Fleischer et al., 2013; Klieme & Leutner, 2006; Koeppen, Hartig, Klieme & Leutner,
2008). Die Standards, die diese Kompetenzmodelle erfiillen missen, betreffen die ,, ... Struktur,
Stufung und Entwicklung von Kompetenzen [...], die sowohl kognitionspsychologisch als auch
fachlich fundiert sind und als Grundlage zur Entwicklung geeigneter Messinstrumente zur
Erfassung von Kompetenzen dienen kénnen* (Fleischer et al., 2013: 6). Zentrale Kriterien bei
der Kompetenzmodellierung sind auch, dass die entsprechenden Instrumente sowohl ,, ... einen
klaren theoretischen Bezug aufweisen [... als auch ...] Rlckschlisse Uber das AusmafR des
Beherrschens einer bestimmten Kompetenz in einem realen Anwendungsbezug erméglichen ... *
(Fleischer et al., 2013: 12; vgl. Klieme, Hartig & Rauch, 2008). Diese theoriegeleitete
Kompetenzmodellierung hat in den vergangenen Jahren groRe Fortschritte gemacht (vgl.
Bdgeholz et al., 2014; vgl. Kruger, Parchmann & Schecker, 2018; Fleischer et al., 2013).
Sowonhl fur die Definition von Kompetenzmodellen als auch fiir die entsprechend konstruierten
Testaufgaben existiert ein allgemein beschriebener Rahmen der modell- und theoriegeleiteten
Verfahrensweise (Wilson, 2005; Fleischer et al., 2013).

Grundlegende normative VVorgaben fur die Kompetenzmodellierung im Feld von naturwissen-
schaftlicher Grundbildung in Deutschland, der scientific literacy (vgl. Kap. 3.1), sind die
Bildungsstandards fir die naturwissenschaftlichen Facher (KMK, 2005a, 2005b, 2005c; vgl.
Kauertz et al., 2010).

3.1 Bewertungskompetenz - Beitrag zu Scientific Literacy und Mundigkeit

Angesichts der Megatrends (WBGU, 2011), der epochaltypischen Schliisselprobleme (Klafki,
2007) oder der Hyperobjekte (Morton, 2014) wird die Rolle von Naturwissenschaften im 21.
Jahrhundert deutlich (vgl. Gebhard et al., 2017). Zentral fur das Verstandnis dieser in groRen
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Teilen naturwissenschaftlichen Umweltproblemsituationen ist scientific literacy (naturwissen-
schaftliche Grundbildung; vgl. Graber, Nentwig, Koballa & Evans, 2002; Gebhard etal., 2017).
Grundlegend l&asst sich Scientific Literacy in die drei Bereiche des content knowledge
(naturwissenschaftliches Fachwissen), procedural knowledge (Kennen naturwissenschaftlicher
Methoden und Praktiken) und epistemic knowledge (Verstandnis naturwissenschaftlicher
Grundlagen und Einschatzung des Stellenwerts naturwissenschaftlichen Wissens) unterteilen
(Rehm & Parchmann, 2015; Gebhard et al.,, 2017). Fir die Bearbeitung von Umwelt-
problemsituationen im Rahmen von LUR sind prinzipiell alle drei Bereiche der Scientific
Literacy relevant. Von  malRgeblicher  Bedeutung bei LUR sind auch
auflernaturwissenschaftliche Wissensbestande und Methoden (vgl. Kap. 4, Abb. 4.1).
Zentraler Bestandteil der Scientific Literacy und Basis des vorliegenden Forschungsprojektes,
ist der Kompetenzbereich Bewerten® der naturwissenschaftlichen Facher. Grundlegend ist die
Relevanz von Bewertungskompetenz (im Schulfach Biologie) der Tatsache geschuldet, dass
originar fachliche Erkenntnisse zunehmend anwendungsbezogen, also aul3erfachlich oder im
interdisziplindren Rahmen, bedeutsam sind (MK Nds, 2017a: 21; vgl. Bogeholz et al., 2004,
2014). Der damit verbundene gesellschaftlich-politische Realdiskurs erfordert h&ufig auch eine
Entscheidung in Bezug auf eine Entscheidungs- bzw. (Umwelt-)Problemsituation. Diese
Entscheidung sollte am Ende der Bewertung der verschiedenen zur Auswahl stehenden
Handlungsoptionen stehen (MK Nds, 2017a: 21; wvgl. Abb. 3.1). Denn die
entscheidungsspezifischen Folgen betreffen hdufig sowohl Individuum als auch Gesellschaft -
auf lokaler bis hin zur globalen Ebene (ebd.). Erschwerend kommt hinzu, dass nicht nur
gegenwadrtige Generationen, sondern auch zukinftige Generationen davon betroffen sind
(ebd.). Ein besonderer Fokus liegt ebenfalls auf einer ,, ... Bewertung im Sinne einer kritischen
Haltung miindiger... " Blrger*innen (Kauertz et al., 2010: 137). Ein weiterer Fokus liegt auf
der Bewertung im Sinne der kognitiven Bearbeitung faktisch und ethisch komplexer
Umweltproblemsituationen mit (natur-)wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Relevanz
(vgl. Bogeholz et. al., 2018; vgl. Bogeholz & Barkmann, 2005; Sadler, 2011).

Was genau in den naturwissenschaftlichen Féachern unter Bewerten bzw.
Bewertungskompetenz gefasst wird, findet sich in Kapitel 3.2.

Teilbereiche von Bewertungskompetenz werden unter unterschiedlichen, zum Teil
bedeutungsnahen oder verwandten Begrifflichkeiten geflhrt, die auf unterschiedlichen
theoretischen Fundierungen basieren (fiir eine Darstellung der Synonyme siehe Knittel, 2013:
30): moralische Urteilsfahigkeit (HORle, 2007); die Reflexionskompetenz (Rupp, 2009) oder die

5 Im Folgenden wird weitestgehend bedeutungsgleich dazu der Begriff Bewertungskompetenz verwendet.
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entsprechenden Pendants zur Bewertungskompetenz im internationalen Bereich: socio-
scientific decision-making (Kolstg, 2000, 2001; Hogan, 2002), socio-scientific reasoning (u.a.
Romine, Sadler & Kinslow, 2017; Teig & Scherer, 2016) oder socioscientific argumentation
(Sadler & Fowler, 2006). Zum Teil zeigen sich auch deutliche Beziige zur politischen
Urteilsfahigkeit (vgl. Manzel, 2014).

Zentral fir Bewertungskompetenz oder die Kernkompetenz des Bewertens im
Orientierungsranmen fur den Lernbereich Globale Entwicklung ist die Fahigkeit zum
Perspektivenwechsel (u.a. Hostenbach & Walpuski, 2013; Schreiber & Siege, 2016; vgl. Kap.
1.2). So sollen Lernende u.a. ,, ... biologische Vielfalt in ihrer Bedeutung fiir eine nachhaltige
Lebensgestaltung angesichts unterschiedlicher Voraussetzungen beschreiben [... oder ...] die
Perspektiven von beteiligten Gruppen in 6kologisch-sozialen Konflikten einnehmen und
reflektieren (Schroeter et al., 2016: 339). Ebenfalls bedeutsam ist die Beriicksichtigung von
Wertentscheidungen, Fachkenntnissen und Entscheidungsstrategien. So sollen sich
Schiler*innen mittels ,, ... Bewertungskompetenz am gesellschaftlichen Diskurs beteiligen und
dabei verschiedene Perspektiven Ubernehmen konnen [...] ihre Wertentscheidungen in
Probleme einflieBen lassen sowie Entscheidungen sachgerecht, selbstbestimmt und
verantwortungsbewusst treffen konnen ...~ (Hostenbach & Walpuski, 2013: 134). Letztlich
sollen die Schuler*innen Uber erworbene Fachkenntnisse (Umwelt-)Problemsituationen
erfassen und sich fur eine entsprechende Handlungs- bzw. Lésungsoption entscheiden kénnen,
die sie aufgrund des Abwégens entsprechender Pro- und Kontra- Argumente fur geeignet halten
(vgl. Hostenbach & Walpuski, 2013; vgl. Abb. 3.1). Die angesprochene Entscheidungsfindung
auf Grundlage von Fachkenntnissen allein macht Bewertungskompetenz zu einem
herausfordernden Gegenstandsbereich (vgl. Schecker & Hottecke, 2007; Gebhard et al., 2017).
Bei Bewertungsprozessen ist Ergebnisoffenheit ein zentrales Merkmal, denn analog zum
tatsachlich gefuhrten gesellschaftlichen Realdiskurs existiert ein Pluralismus bezuglich der
Losungsmoglichkeiten (vgl. Heitmann & Tiemann, 2011; Marks et al., 2006). Dies erfordert es,
verschiedene, ggf. divergierende Positionen bzw. Perspektiven einnehmen zu kénnen. In der
Regel sind fur Bewertungskompetenz die origindren Kenntnisse aus einem einzelnen
Unterrichtsfach nicht ausreichend, da der Aufbau von Bewertungskompetenz nicht in wenigen
Unterrichtsstunden eines einzelnen Schulfaches moglich ist, sondern die Schule als facher-
ubergreifendes System in ihrer Gesamtheit erfordert (vgl. Alfs et al., 2012; Moegling, 2012;
vgl. Kap. 2.2). Der Kompetenzbereich Bewerten der naturwissenschaftlichen Facher wird
folglich, auch im Vergleich zu den drei anderen Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinnung,

Kommunikation und Fachwissen, als ,,... der am schwierigsten zu interpretierende
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Kompetenzbereich ... (Gebhard et al., 2017: 69; vgl. Schecker & Hottecke, 2007) aufgefasst.
Besonders im Rahmen auRerfachlichen Bewertens (vgl. Hottecke, 2013a) wird dieser Umstand
noch weiter verscharft.

Hottecke (2013) unterscheidet auf3erfachliches und innerfachliches Bewerten (vgl. Gebhard et
al., 2017). Bewertung bezogen auf aullerfachliche Aspekte verlangt neben den rein
naturwissenschaftlichen Aspekten auch die Berticksichtigung politischer, 6konomischer,
ethisch-moralischer oder gesellschaftlicher Aspekte (vgl. Bdgeholz et al., 2018). Das
Forschungsprojekt (vgl. Kap. 4, Abb. 4.1) lasst sich eindeutig dem Bereich des aul3erfachlichen
Bewertens zuordnen und zeigt starke Beziige zu einer BNE (und GCE; vgl. Kap. 2.1 bzw. 2.2).
Im Forschungsprojekt wird der Charakter von Bewertungskompetenz als

99 e

facherlbergreifende Schlusselkompetenz ...« (Alfs et al., 2012: 85) deutlich.

3. 1. 1 Kompetenzmodelle zur Bewertungskompetenz

Das Forschungsfeld zu Bewertungskompetenz im nationalen Rahmen speist sich aus
zahlreichen Bezugstheorien und entwickelte verschieden akzentuierte und theoretisch fundierte
Modelle (vgl. Bogeholz, et al., 2018, 2014).

Modell der Bewertungskompetenz fur Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung

Der explizite Einbezug von fiir NE relevanten Kriterien erfolgt ausschlieBlich beim Gottinger
Modell der Bewertungskompetenz fur Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung (vgl.
Bdgeholz et al., 2018; Sander & Hottecke, 2017). Die Herleitung des Kompetenz-
strukturmodells (vgl. Bogeholz, 2007, 2011; Bogeholz et al., 2018; Eggert & Bogeholz, 2006,
2014) erfolgte z.T. aus einem Metamodell bezuglich psychologischer Entscheidungstheorie
nach Betsch und Haberstroh (2005). Daraus wurden bereits zwei Teilkompetenzen spezifiziert

und operationalisiert:

(1) Die Teilkompetenz ,,Generieren und Reflektieren von Sachinformationen®
(GRS) fokussiert auf die Kompetenz Lernender bei einem Bewertungsprozess
Informationen zu suchen und zu verarbeiten (vgl. Betsch & Haberstroh, 2005;
vgl. Gausmann, Eggert, Hasselhorn, Watermann & Bdgeholz, 2010). GRS
umfasst ~ somit  sowohl die  Beschreibung  einer  komplexen
Umweltproblemsituation als auch die  Entwicklung  nachhaltiger
Losungsoptionen (ebd.).
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(i)  Die Teilkompetenz ,,Bewerten, Entscheiden und Reflektieren“ (BER; [entspricht
qualitative arguing in Bohm et al., (2020)] fokussiert auf Bewertungskompetenz
im Rahmen grundsétzlich gleich legitimer Handlungsoptionen. Durch
qualitatives Abwégen der VVor- und Nachteile sowie durch eine ggf. stattfindende
Gewichtung, sollen Lernende zu einer begriindeten und mdglichst nachhaltigen
Losung gelangen bzw. diese reflektieren (vgl. Eggert & Bdgeholz, 2006, 2010,
2014).

Darlber hinaus existiert eine dritte Teilkompetenz, die jedoch noch empirisch validiert werden
muss:

(iii) Die Teilkompetenz ,,Verstehen und Reflektieren von Werten und Normen Nachhaltiger
Entwicklung“ (WNE) fokussiert auf zentrale gesellschaftswissenschaftliche
Wissensbestdnde im Rahmen einer NE.

Das Modell der Bewertungskompetenz fiir Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung
wurde im Rahmen des Forschungsprojektes um eine quantitative Bewertungsdimension

erweitert (vgl. Bogeholz & Barkmann, 2014; vgl. Bogeholz et al., 2014):

(iv) Die Teilkompetenz ,LOsungsansatze umwelt- und institutionenékonomisch
analysieren und reflektieren koénnen (LUR) bezeichnet die Kompetenz
Lernender, mogliche Ldsungsoptionen aktueller Umweltproblemsituationen
zielfuhrend integrativ bearbeiten und verstehen, mathematisch modellieren,
bewerten und reflektieren zu konnen, indem verschiedene Perspektiven
(einschlieRlich umweltdkonomischer) eingenommen werden (vgl. Bogeholz et
al., 2014).

Diese integrativ-quantitative Komponente von Bewertungskompetenz stellt eine Innovation in
Bezug auf die Annaherung an die realweltliche Komplexitat von Umweltproblemsituationen
und die starkere Integration auRRerfachlicher Wissensbestande fiir eine umfassende Bearbeitung
realweltlicher Umweltprobleme dar (vgl. Kap. 4, Abb. 4.1): Uber die Integration von
okonomischen Grundbegriffen, Erklarungsmoglichkeiten fur menschliches Handeln (vgl.
okonomische Denkfiguren, vgl. Kap. 4.2.1), normativen Zieldimensionen einer Nachhaltigen
Entwicklung, aber auch sozio-6konomischer Zieldimensionen (z.B. allokative Effizienz, inter-
und intragenerationelle Verteilungsgerechtigkeit), kénnen Ressourcennutzungsprobleme von
Lernenden systematisch analysiert und quantitativ gelést werden. Wichtig dabei sind auch
Aspekte des Ressourcenschutzes. Ziel ist die quantitative Analyse im Sinne einer
Mathematisierung, bei der speziell die Nutzung 6konomischer Analyseverfahren (z. B. Kosten-
Nutzen-Analyse oder betriebswirtschaftliche Analyse) relevant ist (vgl. Bohm et al., 2013;
Bdgeholz et al., 2014).
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Weitere Modelle fur die naturwissenschaftlichen Facher

Fur den Unterricht in den naturwissenschaftlichen Féachern existieren zwei weitere
Kompetenzmodelle (fiir einen detaillierten Vergleich siehe Bdgeholz et al., 2018): das Modell
fiir bio- und medizinethische Fragen (HORle, 2007; Reitschert & HORle, 2007; Steffen & Holle,
2014) und das Modell zur Evaluation der Standards in den Naturwissenschaften fur die
Sekundarstufe | (ESNaS-Modell; Hostenbach et al., 2011; Walpuski et al., 2010).Bei dem
Modell fir bio- und medizinethische Fragen bzw. dem Strukturmodell ethischer
Urteilskompetenz handelt es sich um ein Kompetenzstrukturmodell mit acht Teilkompetenzen
(Reitschert & HoRle, 2007). Das Modell fasst die Teilkompetenzen Perspektivenwechsel und
Argumentieren als grundlegende F&higkeiten, da beide fir den gesamten Bewertungsprozess
relevant sind und somit auch die verbleibenden sechs Teilkompetenzen durchziehen (vgl.
Reitschert & Holkle, 2007; Bogeholz et al., 2018).

Das ESNaS-Modell (Hostenbach et al., 2011; Walpuski et al., 2010) fokussiert die Evaluation
der Bildungsstandards fur alle vier Kompetenzbereiche der Naturwissenschaften (vgl. Kap. 3).
Dadurch adressiert das Modell gleichzeitig auch ein breites Spektrum bewertungsrelevanter
Fragen, fokussiert dabei jedoch nicht auf eine spezifische Doméane (vgl. Modell fir bio- und
medizinethische Fragen, Reitschert & HORle, 2007: 127) oder einen zentralen Kontext (vgl.
Gottinger Modell der Bewertungskompetenz flur Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger
Entwicklung, Bogeholz, 2011; Bdgeholz et al., 2018; Eggert & Bogeholz 2006, 2014). Im
Rahmen des ESNaS-Modells (Hostenbach et al., 2011; Walpuski et al., 2010) werden neben
den naturwissenschaftlichen Kompetenzbereichen sowohl Komplexitat
(schwierigkeitsgenerierender Faktor zur Beschreibung des Umfangs der zu bearbeitenden
Inhaltsstrukturen) als auch kognitive Prozesse (schwierigkeitsgenerierender Faktor zur
Tatigkeitsbeschreibung der Schiler*innen bei der Aufgabenbearbeitung) genutzt (Hostenbach
et al., 2011; Walpuski et al., 2010). Beide Faktoren werden tber vier bzw. funf Stufen
kumulativer Schwierigkeit definiert: fur Komplexitat (funf Stufen, von niedriger zu hoher
Schwierigkeit): 1 Fakt < 2 Fakten < 1 Zusammenhang < 2 Zusammenhéange < tbergeordnetes
Konzept; fir kognitive Prozesse (vier Stufen, von niedriger zu hoher Schwierigkeit):
reproduzieren < selegieren < organisieren < integrieren (ebd.).

Alle drei Kompetenzstrukturmodelle zeichnen sich Uber eine curriculare Verankerung aus.
Diese soll im folgenden Abschnitt fur die Dimension LUR des Gottinger Modells der
Bewertungskompetenz fiir Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung aufgezeigt werden.
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3. 2 Curriculare Verankerung von LUR im Rahmen von Bewertungskompetenz

Zur fachlichen Fundierung (vgl. Fleischer et al., 2013) im Rahmen einer BNE werden neben
Anknupfungspunkten der Bewertungskompetenz auch Anknipfungspunkte zur Fahigkeit zum
Perspektivenwechsel und einer NE fokussiert®. Die Analysen berithren ausschlieBlich die
stichprobenrelevanten Bundeslander Niedersachsen und Sachsen. Analysiert wurden die drei
BNE-Tragerfacher (vgl. Bagoly-Sim6 & Hemmer, 2017) Biologie, Erdkunde (bzw. Geografie)
und Politik-Wirtschaft (bzw. Gemeinschaftskunde/Rechtserziehung/Wirtschaft).

Als erganzende normative Grundlage dient das zweite Kompetenzkonzept einer BNE, der
Orientierungsrahmen fir den Lernbereich Globale Entwicklung (Schreiber & Siege, 2016).
Hier wurden - im Rahmen der Sekundarstufe | - die Facher Politische Bildung, Geografie,
Wirtschaft sowie der naturwissenschaftliche Unterricht (Fokus Biologie), berticksichtigt. Die
Ausrichtung am Orientierungsrahmen erfolgt, da dieser im Vergleich zu den Kerncurricula und
den Lehrplanen starker am Leitbild einer NE orientiert ist (ebd.). Der Orientierungsrahmen
unterteilt die drei Kompetenzbereiche Erkennen, Bewerten und Handeln (Schreiber & Siege,
2016: 90ff.). Der Kompetenzbereich des Bewertens fasst drei Teilkompetenzen:

i)  Perspektivenwechsel und Empathie bedeutet, dass sich Schiler*innen ,, ...
eigene und fremde Wertorientierungen in ihrer Bedeutung fir die
Lebensgestaltung bewusst machen, wiirdigen und reflektieren... * (Schreiber &
Siege, 2016: 95).

i)  Kritische Reflexion und Stellungnahme meint, dass Schiiler*innen ,,... durch
kritische Reflexion zu Globalisierungs- und Entwicklungsfragen Stellung
beziehen und sich dabei an der internationalen Konsensbildung, am Leitbild
nachhaltiger Entwicklung und an den Menschenrechten orientieren “ (ebd.).

iii) Beurteilen von Entwicklungsmalnahmen verlangt, dass Schiiler*innen ,,...
Ansatze zur Beurteilung von Entwicklungsmalnahmen (bei uns und in anderen
Teilen der Welt) unter Berlcksichtigung unterschiedlicher Interessen und

‘

Rahmenbedingungen erarbeiten und zu eigenstdndigen Bewertungen kommen

(ebd.).

Hinsichtlich der Verankerung von Bewertungskompetenz in den Bildungsstandards fir das
Fach Biologie bezieht sich das Forschungsprojekt vor allem auf die folgenden drei Standards:

,.... beschreiben und beurteilen die Auswirkungen menschlicher Eingriffe, in einem Okosystem

& Unter Beriicksichtigung der permanenten (Weiter-) Entwicklung der curricularen Vorgaben der Lander stellt das
Kapitel eine Momentaufnahme dar und erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit.
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[...] bewerten die Beeinflussung globaler Kreislaufe und Stoffstrome unter dem Aspekt der
nachhaltigen Entwicklung [und] ... erdrtern Handlungsoptionen einer umwelt- und
naturvertraglichen Teilhabe im Sinne der Nachhaltigkeit. “ (KMK, 2005a: 15).

3.2.1 Biologie

Niedersachsen

Bewertungskompetenz in den naturwissenschaftlichen Fachern der Sekundarstufe | meint , ...
sachgerecht [zu] urteilen, [die] gesellschaftliche Bedeutung der Naturwissenschaften [zu]
erfassen [sowie] naturwissenschaftliche Kenntnisse [zu] nutzen ... “ (MK Nds, 2015a: 7). In der
Sekundarstufe 11 wird Bewerten spezifiziert als die ,,...gesellschaftliche Bedeutung der
Biologie begrinden, Kriterien und Handlungsméglichkeiten sorgfaltig zusammentragen und
gegeneinander abwéagen [sowie] sachgerecht bewerten... “ (MK Nds, 2017a: 9). Thematisiert
werden dabei ,, ... soziale, 6konomische, 6kologische und politische Phdanomene und Probleme
der nachhaltigen Entwicklung [... um dariiber ...] wechselseitige Abh&ngigkeiten zu erkennen
und WertmaRstdbe fur eigenes Handeln sowie ein Verstandnis fir gesellschaftliche
Entscheidungen zu entwickeln (MK Nds, 2017a: 6). Das Kerncurriculum der
naturwissenschaftlichen F&cher benennt fir Bewerten im Sinne eines ,, ... fundierten

Entscheidungsprozess[es] ... “ (MK Nds,

2015a: 79) die in Abbildung 3.1 Nennung von Handlungsmdoglichkeiten in einer
Entscheidungssituation

dargestellten, aufeinander aufbauenden —
| |

Prozesse. Dieser Bewertungsprozess
Sammlung von Pro- und Kontra- Argumenten,

steht in weiten Teilen sinnbildlich fir Unterscheidung von Sach- und Werteebene

einen  typischerweise  ablaufenden B

Bewertungsprozess in der Science Gewichten ‘;{ Argumenten
o

Education (vgl. Abb. 3.1). Angewendet U

werden soll dieser bei relevanten

Themengebieten ~ wie  Nachhaltige Abb. 3.1: Fundierter Bewertungsprozess der
naturwissenschaftlichen Fécher, nach

Entwicklung oder Verantwortung fir dem MK Nds (2015a: 79).

biologische Vielfalt (MK Nds, 2015a:
79). Bezient man den LUR-spezifischen quantitativen Ansatz (vgl. Kap. 4) auf diesen
Bewertungsvorgang, so unterscheidet sich LUR besonders in Bezug auf die beiden mittleren

Punkte, die qualitative Sammlung und das Gewichten von Argumenten (vgl. Abb. 3.1; MK
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Nds, 2015a: 79). Im Kontext NE meint Bewerten kontrar zu einem ,,... evidenzbasierten
Bewerten von Hypothesen beim Experimentieren... “ (MK Nds, 2017a: 21) moralisches Urteilen
und den Umgang mit faktischer sowie ethischer Komplexitit (vgl. Bogeholz & Barkmann,
2005). Das Kerncurriculum Biologie prazisiert als Bezugspunkte von Bewertungskompetenz
sowohl ein umweltvertragliches sowie reflektiertes Handeln im Sinne einer BNE (vgl.
Gottinger Modell der Bewertungskompetenz  fiir Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger
Entwicklung; vgl. Kap. 3.1.1) als auch die Bioethik (vgl. Modell fiir bio- und medizinethische
Fragen; vgl. Kap. 3.1.1; MK Nds, 2017a). Flir Bewertungskompetenz ist ,, ... die Befahigung zu
einer bewussten, reflektierten, kritischen und argumentativ fundierten Meinungsbildung ...
zentral (MK Nds, 2017a: 21), um letztlich Schiler*innen zu beféhigen realweltliche und
gesellschaftlich relevante Entscheidungsprozesse nachvollziehen und (mit)gestalten zu kénnen.
In der Einfuhrungsphase wird ausschlieBlich die bioethische Dimension adressiert (ebd.). Die
zweite Dimension von Bewertungskompetenz im niederséchsischen Kerncurriculum ist
relevanter fir LUR und adressiert auch explizit die Fahigkeit zum Perspektivenwechsel. Die
Bewertung und Analyse von umweltvertraglichem und reflektiertem Handeln erfolgt in der
Qualifikationsphase und ist verbindlich fir die Abiturprufung. Dies schlie3t die Reflexion der
eigenen Entscheidungen mit ein, denn die Schiler*innen ,,... bewerten mogliche kurz- und
langfristige regionale und/oder globale Folgen eigenen und gesellschaftlichen Handelns [...]
entwickeln Handlungsoptionen [... und ...] Malnahmen zum Schutz der Biodiversitat aus
verschiedenen Perspektiven (Nachhaltigkeit). “ (MK Nds, 2017a: 28).

Sachsen

Der sachsische Lehrplan fir das Fach Biologie (SMK, 2017) fihrt Bewerten unter
Beurteilen/Sich positionieren und Gestalten/Problemlésen. Gestalten bzw. Problemldsen ist
dabei relevanter und beschreibt ,,... Handlungen/Aufgaben auf der Grundlage von Wissen zu
komplexen Sachverhalten und Zusammenhangen, Lern- und Arbeitstechniken, geeigneten
Fachmethoden sowie begriindeten Sach- und/oder Werturteilen selbststandig planen,
durchfiihren, kontrollieren sowie zu neuen Deutungen und Folgerungen gelangen“ (SMK,
2017: V). Nachhaltigkeit wird explizit in der elften Klassenstufe tiber den Lernbereich Okologie
und Nachhaltigkeit vermittelt (SMK, 2017: 6). Grundsétzlich spielt die Beurteilung von
MalRnahmen zum Schutz von Natur (z.B. Fischbestdnde) und die anthropogene Beeinflussung
der Natur schon ab der flinften Klassenstufe eine Rolle und wird kontinuierlich vertieft (SMK,
2017). Am Ende der Sekundarstufe I sollen die Schiiler*innen ,, ...die Notwendigkeit zum Erhalt

und nachhaltigen Schutz der natirlichen Lebensgrundlagen [erkennen und] ... iAr
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Verantwortungsbewusstsein gegeniiber der Umwelt ... erweitern (SMK, 2017: 26). Thema ist
dabei beispielsweise der ,, ... Einfluss des Menschen auf ein Gewdisser als Okosystem...“ (SMK,
2017: 29). In der Sekundarstufe Il reflektieren die Schiler*innen dann ,, ... kritisch ihre
personliche und die gesellschaftliche Verantwortung des Menschen gegentiber der Natur [...
und zeigen sich bei einer ...] Auseinandersetzung mit komplexen Fragen der Naturwissenschaft
und Technik [...] diskursfihig” (SMK, 2017: 34). Die Schiler*innen beurteilen dabei
., ...Mapnahmen zum Schutz naturnaher Okosysteme* oder positionieren sich zu den ,, ...
Chancen und Risiken des Eingreifens in naturnahe Okosysteme “ (SMK, 2017: 46).

Orientierungsrahmen fur den Lernbereich Globale Entwicklung

Der Orientierungsrahmen mit spezifischen Inhalten fir die naturwissenschaftlichen Facher
zeigt eindeutig die konkretesten Bezlige zu LUR (vgl. Schroeter et al., 2016: 332ff.). Das mag
zum einen daran liegen, dass der Kompetenzbereich des Bewertens deckungsgleich ist mit den
Bildungsstandards der drei Facher und zum anderen an der starken Kontextualisierung
bezlglich einer BNE (Hottecke, 2013a; vgl. Schroeter et al., 2016). Auch der Fokussierung auf
die Fahigkeit zum Perspektivenwechsel (Kernkompetenz Perspektivenwechsel und Empathie)
und der Beurteilung von unterschiedlichen Handlungsoptionen (Kernkompetenz Beurteilen von
EntwicklungsmaRnahmen) wird bei LUR besonders Rechnung getragen. Der
Kompetenzbereich Bewerten prézisiert beispielsweise in der Kernkompetenz Beurteilen von
EntwicklungsmafRnahmen, dass Schiler*innen ,, ... die Auswirkungen menschlicher Eingriffe in
ein Okosystem beschreiben und beurteilen [... sowie ...] unterschiedliche Handlungsoptionen
fir konkrete EntwicklungsmaRnahmen unter Berlicksichtigung der Rahmenbedingungen und
berechtigten Interessen hinsichtlich ihrer Zukunfisfihigkeit bewerten...” (Schroeter et al.,
2016: 339).

3.2.2 Politik-Wirtschaft bzw. Gemeinschaftskunde/Rechtserziehung/Wirtschaft

Niedersachsen

Das Fach Politik-Wirtschaft nutzt als Art Aquivalent zur Bewertungskompetenz die ebenfalls
prozessbezogene Urteilskompetenz und versteht darunter ... die fachlich fundierte,
kriterienorientierte Darlegung eines Urteils oder einer Haltung...”. Dabei sollen

Schiller*innen auch ,, ... mogliche individuelle, kollektive und institutionelle Problemlésungen
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beurteilen und begriindet Stellung nehmen ... (MK Nds, 2015b: 13). Im Fach nutzen
Schiler*innen ,,... die engen Verbindungen zwischen Politik, Wirtschaft und anderen
Domdinen, um bewusst multiperspektivisch zu beurteilen “ (MK Nds, 2015b: 13). Nachhaltigkeit
wird als integrierendes Fachkonzept benannt und erfordert somit ,, ... das Zusammenwirken von
okonomischen, politischen, soziologischen und weiteren Erklarungsansatzen ...*
(Sekundarstufe I; MK Nds, 2015b: 8). Die Fahigkeit zum Perspektivenwechsel ist umfangreich
verankert und wird implizit wie explizit gefordert (vgl. ebd.). So sollen die Schuler*innen
., ...multiperspektivisch Interessen und Losungsmdéglichkeiten anhand eines aktuellen
Entscheidungsprozesses innerhalb der EU...  erortern (MK Nds, 2015b: 17). BNE gilt dabei
als zentraler Anspruch und erfordert u.a., ,, ... dass wechselseitige Abhangigkeiten erkannt und
Wertmafstabe fiir eigenes Handeln sowie ein Verstandnis flr gesellschaftliche Entscheidungen
entwickelt werden ...~ (MK Nds, 2015b: 6). Nachhaltigkeit soll tber die drei Dimensionen
betrachtet werden, indem Schiler*innen ,,... kriterienorientiert Konsumentscheidungen
Jugendlicher auch im Hinblick auf soziale, 6konomische und ¢kologische Konsumrisiken ... “
MK Nds, 2015b: 14) Gberprufen. Im Kerncurriculum der Oberstufe findet sich eine sehr LUR-
spezifische Formulierung der Kompetenzanforderungen an Schiler*innen: ,, ... erdrtern
Maoglichkeiten und Grenzen umweltpolitischer Instrumente im Hinblick auf Wirksamkeit,
Effizienz, Anreizwirkungen [und] politische Durchsetzbarkeit* (MK Nds, 2018: 29).

Sachsen

Das Fach Gemeinschaftskunde/Rechtserziehung/Wirtschaft (GRW) soll Schiler*innen in
komplexen, sozialen, politischen, wirtschaftlichen und rechtlichen
Handlungszusammenhangen ,,... zu einem eigenverantwortlichen und sozialpflichtigen
Handeln...* beféhigen (SMK, 2013: 2). GRW stellt somit Orientierungswissen (vgl.
Lenkungskreis Wissenschaftsplattform Nachhaltigkeit 2030, 2017) fir gegenwartige
gesellschaftliche, politische und wirtschaftliche Geschehen zu Verfugung und fordert die
Reflexion von Perspektiven und/oder Alternativen bis hin zur Urteilsbildung. Letztlich soll
somit zur Ausbildung von Handlungsfahigkeit beigetragen werden, um .,...die Entwicklung
eines mindigen Staatsbiirgers, der engagiert und verantwortungsvoll als Blrger das Leben im
freiheitlichen Gemeinwesen mitgestaltet ..., sicherzustellen (ebd.). Der Lehrplan GRW fihrt
Bewerten (parallel zum Fach Biologie, vgl. Kap. 3.2.1) unter Beurteilen/Sich positionieren und
Gestalten/Problemldsen. Letztgenanntes ist auch hier relevanter fir LUR und erfordert von

Schiler*innen, dass sie ,,... Handlungen/Aufgaben auf der Grundlage von Wissen zu



26

komplexen Sachverhalten und Zusammenhangen, Lern- und Arbeitstechniken, geeigneten
Fachmethoden sowie begriindeten Sach- und/oder Werturteilen selbststandig planen,
durchfihren, kontrollieren sowie zu neuen Deutungen und Folgerungen gelangen® (SMK,
2013: V). Die Fahigkeit zum Perspektivenwechsel ist zentral fur das Fach GRW (ebd.). BNE-
relevante Aspekte einer NE bleiben eher randstdandig und werden weitestgehend dem
Wabhlpflichtbereich des Leistungskurses der Sekundarstufe Il Uberlassen. Hier erfolgt die
Thematisierung ,, ... des Spannungsverhiltnisses zwischen Okonomie und Okologie ... “ (SMK,
2013: 16). Implizit werden BNE-anschlussfahige Themen dennoch in umfangreicher Art
adressiert. Beispielsweise  sollen  Schiler*innen , ...alternative  6konomische
Entscheidungsoptionen im Spannungsfeld von Legitimitat und Effizienz, nationalen und

supranationalen Interessen reflektieren ... “ (SMK, 2013: 24).

Orientierungsrahmen fur den Lernbereich Globale Entwicklung

Der Orientierungsrahmen (Schreiber & Siege, 2016) unterteilt die beiden Bereiche politische
Bildung (vgl. Juchler, 2016: 214ff.) und Wirtschaft (vgl. Krol & Zo6rner, 2016: 285ff.). Im
Bereich politische Bildung zeigen sich besonders starke Beziige zum vorlliegenden
Forschungsprojekt. Beispielsweise sollen Schiler*innen beziiglich der Kernkompetenz des
Perspektivenwechsels und Empathie (Bewerten) ... ecigene Interessen mit ihrer
Wertgebundenheit wahrnehmen ... [als auch] ... die Interessen andere wahrnehmen und
antizipieren ... [und dies unter] ... der Mafsgabe politischer Werte* (Juchler, 2016: 217).
Nachhaltigkeitsrelevante Bezlige zeigt hier auch die Kompetenz Erkennen indem die
Schiler*innen zur Analyse des globalen Wandels ,, ... die Spannungsverhdltnisse der Politik zu
den Dimensionen Soziales, Wirtschaft und Umwelt analysieren’ sollen (Juchler, 2016: 216).
Besonders relevant sind die beiden Teilkompetenzen der Kernkompetenz Beurteilen von
EntwicklungsmaBnahmen: ,,... die Auswirkungen politisch-rechtlicher Mallnahmen auf
verschiedene Malinahmen auf verschiedene gesellschaftliche Gruppierungen erkennen... “ und
,... die Bedeutung politisch-rechtlicher MaRnahmen fur die nachhaltige Entwicklung
einschdtzen ..." (Juchler, 2016: 217). Die quantitativ-6konomische Dimension bei der
Bewertung politisch-rechtlicher MalRnahmen bleibt jedoch implizit. Zwar wird von den
Schiller*innen erwartet, dass sie ,, ... die Wirkung von Anreizen sowie (erwarteten) Kosten und
Nutzen fiir die Wahl von Handlungsalternativen abschdtzen ..." (Krol & Zorner, 2016: 297)
koénnen, aber wie diese Abschatzung (also z.B. mittels einer Kosten-Nutzen-Analyse) jedoch

erfolgen soll, bleibt offen. LUR-spezifische Anknipfungspunkte (vgl. Kap. 4) finden sich bei
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Bewerten und bei Handeln. So sollen sich Schiiler*innen beim Bewerten u.a. bei ,, ... globalen
wirtschaftlichen Problemen auf das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung beziehen ... [,] ...
wirtschaftliche Zielsetzungen und Kriterien fir nachhaltige Entwicklungsprojekte erarbeiten...

[und] ... unterschiedliche Interessen bei der Bewertung von Entwicklungsmafsnahmen

berticksichtigen... " (Krol & Z6rner, 2016: 292).

3.2.3 Erdkunde bzw. Geografie

Niedersachsen

Im Fach Erdkunde ist Nachhaltigkeit fur den Kompetenzbereich Beurteilung und Bewertung
zentral. Beurteilung und Bewertung bezeichnet die ,,... Fahigkeit, raumbezogene Sachverhalte
und Probleme sowie Informationen in Medien und geografische Erkenntnisse
kriterienorientiert zu beurteilen und zu bewerten.” (MK Nds, 2015c: 9, 2017b: 15). Der
entsprechende Bewertungsprozess wird nach dem MK Nds (2015c: 20), wie in Abbildung 3.2

dargestellt, gefasst. Dieser
Stellungnahme zu geografischen Aussagen hinsichtlich ihrer

Bewertungsprozess  zeigt eine raumlichen und gesellschaftlichen Bedeutung
1
] |

deutliche Uberschneidung mit dem

Beriicksichtigung geografisch relevanter Werte und Normen

naturwissenschaftlichen
(z. B. Nachhaltigkeit)

Bewertungsprozess  (vgl. Kap. B

3.2.1, Abb. 3.1). Der Erdkunde- Erfassung der Vor- und I\E\ghteile aus verschiedenen
unterricht (Qualifikationsphase) Perspektiven (z. B. unll;crschiedliche Rollen)
Zukunfstorientierung und  legt Abwigen der Vor- und Nachteile

somit besonderen Wert darauf, ,,... Abb. 3.2: Bewerten und Beurteilen im Fach Erd-

kunde, nach dem MK Nds (2015c: 20).
politische und  wirtschaftliche Y ( )

Entscheidungen in ihrer

Raumwirksamkeit, gesellschaftlichen Relevanz und Nachhaltigkeit ... “ (MK Nds, 2017b: 10)
zu reflektieren. Inhaltliche Schwerpunkte sin u.a. ,,(Nachhaltige) Ressourcen- und
Energienutzung, [...], Anforderungen und Malinahmen der nachhaltigen Raumnutzung (z. B.
Aufforstung, Umsiedlung), Nachhaltiges Verbraucherverhalten (u. a. Fairer Handel, Sharing
Systeme), Nachhaltigkeitsbewertung (u. a. Okobilanzen, Dimensionen der Nachhaltigkeit) ...
(MK Nds, 2017b: 16).
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Sachsen

Im Geografie-Lehrplan in Sachsen findet sich eine starke Reprasentation der Féhigkeit zum
Perspektivenwechsel (vgl. SMK, 2011). Vor allem werden hier die LUR-relevanten Kontexte
adressiert, z.B. die anthropogene Nutzung der Meere (vgl. SMK, 2011: 28). Innerhalb dieses
Kontextes sollen die Schiler*innen explizit die .. Nutzung des Weltmeeres als
Wirtschaftsraum an einem ausgewdhlten Beispiel ...* (ebd.) beurteilen. In den hoheren Klassen-
stufen und im Leistungskursbereich kommen dann komplexere Themen, wie der Klimawandel

oder die Nutzung und der Schutz naturlicher Ressourcen zum Einsatz (SMK, 2011).

Orientierungsrahmen fur den Lernbereich Globale Entwicklung

Der Orientierungsrahmen schreibt dem Fach Geografie eine zentrale und bedeutsame Rolle zu
(vgl. Bohn, 2016). Zentrale Anknipfungspunkte fiir LUR finden sich vor allem in den beiden
Kernkompetenzen ,,... Perspektivenwechsel und Empathie ...* sowie ,,... kritische Reflexion
und Stellungnahme ... (Bohn, 2016: 229). So sollen die Schiler*innen fiir erstgenannte
Kernkompetenz ,, ... unterschiedliche Weltbilder und Sichtweisen durch Perspektivenwechsel
erfassen [und] eigene und fremde Wertvorstellungen bei der Analyse von Konflikten und
Entwicklungsproblemen reflektieren ... (Bohn, 2016: 229). Fir die zweite Kernkompetenz ist
die fachbezogene Teilkompetenz ,, ... wirtschaftliche Eingriffe in Natur und Umwelt vor dem
Hintergrund ihrer okologischen und sozialen Vertrdglichkeit bewerten ... (Boéhn, 2016: 229)
zentraler Ansatzpunkt von LUR.

Fazit zur curricularen Valididtat

Es wurde deutlich, dass sich fur die LUR-relevanten Inhalte, Bewertungskompetenz, die
Fahigkeit zum Perspektivenwechsel und Aspekte einer NE, zahlreiche Verankerungs-
maoglichkeiten in den Niederséchsischen Kerncurricula und Sachsischen Lehrplanen finden
lassen. Erwartungskonform stellt der Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale
Entwicklung (Schreiber & Siege, 2016) auch im Rahmen von LUR einen richtungsweisenden
Bezugsrahmen beziglich BNE-relevanter Inhalte dar. Die Fahigkeit zum Perspektivenwechsel
sowie eine Wertorientierung sind deutlich umfangreicher in den curricularen Grundlagen
représentiert als es fur die weiteren BNE-relevanten Inhalte (Nachhaltigkeit, Retinitét,
Gerechtigkeitsaspekte etc.) der Fall ist. Die umfangreichste und tiefgreifendste
Implementierung von BNE erfolgt in Ubereinstimmung mit Bagoly-Simo und Hemmer (2017:
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19) im Fach Erdkunde (bzw. Geografie). Griinde dafur konnten u.a. im Selbstverstandnis des
Faches Erdkunde liegen, welches ,,... wesentliche Beitrdge zu fachubergreifenden und
facherverbindenden Bildungsaufgaben [... und ...] einen besonderen Beitrag zur
Gestaltungskompetenz im Sinne der nachhaltigen Entwicklung ... (MK Nds, 2017b: 7) leisten
will. Des Weiteren spielt das Fach eine zentrale Rolle im Rahmen von BNE, da es als
,Brickenfach“ die rein naturwissenschaftliche mit der rein geisteswissenschaftlichen
Dimension verbindet (vgl. Bohn, 2016). Insgesamt zeigt sich fiir die meisten LUR-relevanten
Inhalte zwar eine umfassende curriculare Verankerung, aber die quantitative Dimension beim

Bewerten realweltlicher Umweltproblemsituationen bleibt weitestgehend unbertcksichtigt.

3. 3 Forschungsstand zu Bewertungskompetenz

Einflussfaktoren von Bewertungskompetenz

In einigen Studien konnte gezeigt werden, dass Schiller*innen beim Argumentieren kaum auf
vorhandenes Fachwissen zurlickgreifen (Menthe, 2012; Heitmann & Tiemann, 2011;
Feierabend, Stuckey, Nienaber & Eilks, 2012). Das Argumentationsniveau ist dabei aus einer
argumentationstheoretischen Perspektive als niedrig einzustufen (Hogan, 2002; Dawson &
Venville, 2009). Autoritaten wie Wissenschaftler*innen wird dabei im Bewertungsprozess
oftmals geglaubt (Kolstg, 2001). Epistemologische Uberlegungen spielen hingegen eine eher
untergeordnete Rolle (Bell & Lederman, 2003). Hostenbach und Walpuski (2013: 134)
unterscheiden als Einflussfaktoren die drei Kategorien fachliche Faktoren, Uberfachliche
Faktoren und personlich-individuelle Faktoren. Als fachliche Faktoren werden ,,... die
Kenntnis von Fachwissen [und der] Umgang mit Fachwissen ... gelistet (Hostenbach &
Walpuski, 2013: 134). Zu den Uberfachlichen Faktoren gehdren die ,,... Beurteilung der
Datenqualitat, Kenntnis von  Bewertungsstrategien [und der] Umgang mit
Bewertungsstrategien ... “ (ebd.). Die personlich-individuellen Faktoren werden représentiert
uber die ,,... kognitive Fahigkeit, [die] eigene Meinung [und die] soziale Erwiinschtheit ...«
(ebd.). Im Rahmen der auferfachlichen Bewertung sind jedoch auch multi- bzw.
interdisziplindres Fachwissen und der Umgang damit zu berticksichtigen (vgl. Bogeholz et al.,
2014). Denn rein biologische oder selbst naturwissenschaftliche Fachkenntnisse reichen nicht
mehr aus, um die realweltlichen Umweltprobleme adéquat bewerten und reflektieren zu kbnnen
(vgl. u.a. Bégeholz et al., 2004, 2014; Béhm et al., 2016).
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3. 3. 1 Bewertungskompetenz im Feld der Socio-Scientific Issues

Komplexe Umweltproblemsituationen (vgl. WBGU, 2011) werden im internationalen wie
nationalen Bildungsdiskurs haufig unter dem Begriff der Socio-Scientific Issues (SSIs) gefihrt
(vgl. Ratcliffe & Grace, 2003; Sadler et al., 2007). SSls sind dabei komplex strukturierte
gesellschaftliche Problemstellungen mit einer ethischen und sozialen Dimension sowie natur-
wissenschaftlichem Bezug, fiir die es keine offensichtlich zu préaferierende Lsungsoption gibt
(vgl. Sadler, 2011). Sind SSls Forschungsgegenstand, werden u.a. Werthaltungen analysiert,
welche Argumentations-, Bewertungs- bzw. Entscheidungsprozessen zugrunde liegen (vgl. u.a.
Kolstg, 2006). Die Forschung zu SSIs untersucht vornehmlich die Kompetenz Lernender, Pro-
und Kontra-Argumente entwickeln zu konnen (vgl. Bohm et al., 2016). Dabei erfolgt ein
qualitativ-argumentatives Abwégen entsprechender Vor- und Nachteile denkbarer
Lésungsoptionen (vgl. u.a. Jiménez Aleixandre & Pereiro-Mufioz, 2002; Eggert & Bogeholz,
2010; vgl. Abb. 3.1). Dieser Ansatz ist sowohl curricular valide (vgl. Kap. 3.2) als auch zentral
fur die Teilkompetenz Bewerten, Entscheiden und Reflektieren (BER, Eggert & Bogeholz,
2010, 2014) des Gottinger Modells der Bewertungskompetenz fir Gestaltungsaufgaben
Nachhaltiger Entwicklung (vgl. Bdgeholz, 2007, 2011; Bogeholz et al., 2018; Eggert &
Bdgeholz, 2006, 2014; vgl. Kap. 3.1.1). In weiten Teilen steht dies auch stellvertretend fur die
gelebte Praxis in der Science Education (vgl. Bohm et al., 2016). Nach Sadler (2004) haben
SSls und BNE besonders starke Uberschneidungsbereiche. So zielt die SSls-Bewegung nach
Sadler (bezugnehmend auf Driver, Newton & Osborne, 2000; Kolstg, 2001) darauf ab,
Lernende zu befahigen, diejenigen wissenschaftsbasierten Probleme verstehen und reflektieren
zu konnen, welche ihre gegenwaértige, aber auch ihre zukunftige Lebenswelt in besonderem
MaRe pragen. Hier zeigt sich auch die zentrale Funktion von Bewertungskompetenz bei der
Bearbeitung von SSIs oder SDIs (vgl. Béhm et al., 2020).

3. 3. 2 Bewertungskompetenz — Bezugsrahmen des formal und informal reasoning

Im internationalen Rahmen und bildungswissenschaftlichen Kontext fasst scientific reasoning
die Fahigkeiten, die von Lernenden erworben werden missen, um an wissenschaftlichen
Praktiken teilhaben zu kénnen (vgl. Teig & Scherer, 2016). Scientific reasoning ist somit auch
zentral fur kognitive Fahigkeiten, welche u.a. auch fir Bewertungsprozesse notwendig sind

(vgl. Heitmann, 2012). Der Prozess des scientific reasoning lasst sich weiter differenzieren, je



31

nach Art und Weise der Bearbeitung, in formal reasoning und informal reasoning (Galotti,
1989; Kuhn, 1993). Zentral fur formal reasoning sind Regeln der Logik und Mathematik sowie
festgelegt unveranderliche Pramissen (Teig & Scherer, 2016; Perkins, Farady & Bushey, 1991,
Sadler, 2004). Formal reasoning umfasst die F&higkeiten, ein Problem zu formulieren,
wissenschaftliche Untersuchungen zu gestalten, experimentelle Ergebnisse auszuwerten und
kausale Schlussfolgerungen zu ziehen sowie Theorien zu bilden oder zu modifizieren, die sich
auf das untersuchte Phdnomen beziehen (Zimmerman, 2007).

Informal reasoning hingegen beinhaltet das Generieren von Informationen und die Bewertung
verschiedener Positionen bei komplexen (Umwelt-)Problemsituationen, denen es an einer
eindeutigen Losung mangelt (vgl. Means & Voss, 1996). Lernende nutzen informal reasoning
beim Sammeln verschiedener Ursachen, Folgen, Positionen und Alternativen bzw. beim
Abwaégen der Vor- und Nachteile verschiedener Handlungsoptionen (Sadler, 2004; Means &
Voss, 1996; Zohar & Nemet, 2002). Nach Means und Voss (1996) gewinnt informal reasoning
an Bedeutung, wenn Informationen schlecht bzw. unzureichend zugénglich sind oder wenn die
(Umwelt-)Problemsituation offener, strittiger, komplexer oder unstrukturierter ist. Besonders
relevant wird informal reasoning, wenn die Bewertung der (Umwelt-)Problemsituation
erfordert, dass Lernende Argumente zur Unterstitzung ihrer Aussage entwickeln missen
(Means & Voss, 1996).
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4 Motivation des Forschungsansatzes

Aufbauend auf den einflihrenden Kapiteln wird der Forschungsansatz zu LUR in aggregierter
Form aufgezeigt (vgl. Abb. 4.1). Der innovative und interdisziplindre Forschungsansatz nimmt
insbesondere die dargestellten Forderungen aus der Bildungsforschung mit Fokus auf

Bewertungskompetenz und BNE auf (vgl. Abb. 4.1).

Anniherung an die Komplexitiit realweltlicher Umweltproblemsituationen Nachhaltiger Entwicklung

Stirkerer Einbezug der . . Stirkere Integration interdisziplinérer
dkonomischen Dimension Losungsansitze Perspektiven bei die Bearbeitung
von Nachhaltiger Entwicklung umwelt- und realweltlicher Umweltproblemsituationen
Einbezug des Mathematisierens 1{1Stltut10_nen_ Einbettung lebensweltlicher biologischer
als komplexititsreduzierende 6konomisch Sachverhalte in wissenschaftlich und
Strategie analysieren und gesellschaftlich relevante Zusammenhénge
reflektieren kénnen
Einbindung 6konomischer Perspektivenwechsel zum
Denkfiguren in Verbindung mit LUR Erarbeiten der Dimensionen
Mathematisierung von Nachhaltigkeit

Bereitstellung empirisch abgesicherter Messinstrumente spezifischer Kompetenzen

Abb. 4.1: Anknupfungspunkte des Forschungsprojektes zu ,, Losungsansdtze umwelt- und
institutionenékonomisch analysieren und reflektieren konnen* (LUR).

LUR greift die Forderung bzw. Notwendigkeit auf, die 6konomische Dimension starker in BNE
einzubeziehen (DUK, 2011; de Haan, Kamp, Lerch, Marttignon, Muller-Christ et al., 2008;
RieR, 2013; vgl. Bogeholz et al., 2014; Bohm et al., 2016). Das Aufgreifen der in Abbildung
4.1 aggregierten Anknipfungspunkte tragt dem Grad an Komplexitat realweltlicher
Umweltproblemsituationen (vgl. WBGU, 2011) Rechnung. Im Rahmen von LUR werden
realweltlich genutzte quantitative (umwelt-) 6konomische Bewertungsstrategien angeboten, die
uber eine rein qualitative Analyse hinausgehen.

Eine entsprechende Operationalisierung der Anknlpfungspunkte (vgl. Abb. 4.1) erforderte
somit den Einbezug von (i) Mathematisieren (Uber die Einbindung mathematischer
Modellierungen, vgl. Kap. 4.1) und von (ii) Okonomisieren ({iber die Einbindung 6konomischer
Denkfiguren, vgl. Kap. 4.2) in die Forschung zu Bewertungskompetenz. Diese integrative
Nutzung kann forderlich sein flir die Nutzung rationaler Entscheidungsstrategien.

Letztgenannte sind zentral fiir Bewertungsprozesse (vgl. Hottecke, 2013a).
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4.1 Mathematisieren in den Naturwissenschaften

Eine stérkere Integration der Mathematik speziell in den (Natur-)Wissenschaften wird inter-
national bereits langer gefordert (vgl. u.a. Pang & Good, 2000). Diesbeziigliche Argumente
basieren auf den Gemeinsamkeiten der Mathematik und den (Natur-)Wissenschaften (Pang &
Good, 2000: 75; eigene Ubersetzung), denn beide:

(i) stellen ahnliche Herangehensweisen beziglich der Identifikation von Mustern
und Zusammenhangen dar (vgl. AAAS, 1989),

(i) basieren auf voneinander abhdngigen Wegen der Erkenntnisgewinnung (vgl.
Berlin & White, 1995; McBride & Silverman, 1991),

(iii) beinhalten &hnliche wissenschaftliche Prozesse bzw. Arbeitsweisen, wie
beispielsweise Untersuchungen (inquiry) oder Problemldsen (vgl. Bybee,
Ferrini-Mundy & Loucks-Horsley, 1997; Underhill, 1995),

(iv) sollten miteinander verbunden und auf reale Situationen angewendet werden, so
dass Lernende interdisziplindre Ansédtze wertschatzen, um authentische
Probleme zu I6sen (vgl. Beane, 1995; Roth 1992) und

(v) beide setzen - zumindest in Teilen - eine quantitative Argumentation voraus (vgl.
Isaacs, Wagreigh & Gartzman, 1997).

Besonders die beiden letzten Punkte nach Pang und Good (2000) sind im Rahmen von LUR
relevant (vgl. Abb. 4.1). Komplementar zur geforderten starkeren Integration mathematischer
Modelle in den Naturwissenschaften und parallel zum oben genannten Punkt (iv), existiert auch
der Anspruch auf eine bedeutendere Thematisierung realweltlicher Problemstellungen beim
mathematischen Modellieren (Peschek, Prediger & Schneider, 2008; Meister, 2017). Denn die
L6sung realweltlicher naturwissenschaftlicher Umweltproblemsituationen (vgl. WBGU, 2011)
erfordert vielfach die integrative Nutzung mathematischer Modelle (vgl. Bogeholz &
Barkmann, 2014; Bogeholz et al., 2014). Ziel ist dabei die mathematische Modellierung von
naturwissenschaftlichen Sachverhalten zur inhaltlichen Deutung dieser Probleme (vgl.
Goldhausen & di Fuccia, 2015). Pragmatisch definiert bezeichnet mathematisches Modellieren
einen Ubersetzungsprozess zwischen mathematischer- sowie realer Welt und zuriick (vgl. u.a
Borromeo Ferri, 2011). Dieser Ubersetzungsprozess ermdoglicht es bei entsprechender
quantitativer Datenlage eine ,, ... sehr prazise Klarheit in die Beschreibung der Natur zu bringen
... “ (Strahl, 2016: 28). Im Rahmen dieser Formalisierung werden irrelevante Informationen

ausgeblendet und Gberfliissiges Nachdenken kann somit vermieden werden, ,, ... indem wir ab
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initio den mathematischen Formalismus logisch widerspruchsfrei machen “ (Barrow, 1993:
367). Dies ist besonders im Rahmen des formal reasoning (vgl. Kap. 3.3.2) bedeutsam. Der
klassische Bewertungsprozess der naturwissenschaftlichen Féacher (vgl. Kap. 3.2.1, Abb. 3.1)
oder das informal reasoning (vgl. auch: Osborne, Erduran & Simon, 2004; Ratcliffe & Grace,
2003; Grace, 2009; Papadouris & Constantinou, 2010; Sadler et al., 2007; Zohar & Nemet,
2002) bieten diese Vorteile nicht bzw. nicht im vergleichbaren MaR. Diese Vorteile lassen sich
somit gewinnbringend im Rahmen der Forschung zu Bewertungskompetenz und SSIs nutzen.
Parallel zum Orientierungsranmen fir den Lernbereich Globale Entwicklung (Schreiber &
Siege, 2016) schlagen auch Feike und Retzlaff-First (2017) vor, die hochgradige Komplexitat
realweltliche (Umwelt-)Problemsituationen mithilfe der Mathematik zu reduzieren. Denn
entscheidend fur die Begegnung weltgesellschaftlicher Komplexitat ist der Umgang Lernender
mit Ungewissheit bzw. die Konstruktion komplexitatsreduzierender Strategien (Asbrand, 2009;
vgl. Geisz & Schmitt, 2016: 60). Besonders im Rahmen der komplexitatsreduzierenden
Funktion des Mathematisierens (vgl. Feike & Retzlaff-First, 2017) als reduktiv-organisierende
Strategie (Ohl, 2013; vgl. Strahl, 2016; Barrow, 1993) findet sich ein weiterer zentraler
Anknlpfungspunkt des Forschungsprojektes. So stellt eine rationale, widerspruchsfreie und
nichterne Betrachtung (vgl. Barrow, 1993) fir Lernende sicherlich einen Vorteil bei der
Betrachtung komplexer Umweltprobleme dar. Dies entspricht auch dem Ansatz von LUR, eine
‘eindeutig richtige Losung bei ansonsten diversen, grundsétzlich gleich legitimen Ldsungs-

optionen aktueller Umweltproblemsituationen anbieten zu kénnen (vgl. Abb. 4.1):

-  Einbezug des Mathematisierens als komplexitatsreduzierende Strategie
Voraussetzung der Mathematisierung im Rahmen von LUR ist jedoch eine entsprechend
vorhandene quantitative Datenlage der Umweltproblemsituation hinsichtlich der Darstellung

ihrer Okologischen, sozialen und ¢konomischen Dimensionen (vgl. Bogeholz et al., 2014;
Bohm et al., 2020).

4.1.1 Funktionen und Probleme des Mathematisierens

Die Mathematik Ubernimmt unterschiedliche Funktionen in den naturwissenschaftlichen

Schulféchern Physik, Biologie und Chemie. Mit einer Mathematisierung gehen z.T. jedoch
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auch Schwierigkeiten einher. Diese Funktionen und Probleme sollen nachfolgend aufgezeigt

und zusammenfassend dargestellt werden (vgl. Abb. 4.2).

Mathematisieren im Chemieunterricht

Aus dem Forschungsfeld der Chemiedidaktik liegen bereits zahlreiche Ergebnisse zum
Einbezug von Rechenaufgaben in chemischen Kontexten vor (vgl. Kimpel & Sumfleth, 2017).
Innerhalb der Chemie kann Mathematik zwei verschiedene Funktion einnehmen: Mathematik
als Werkzeug und Mathematik als strukturbildendes Element (Trump, Brandenburger, Schmidt
& Mikelskis-Seifert, 2014). Die Werkzeugfunktion der Mathematik entspringt ihren Symbolen,
Zeichen und Begrifflichkeiten. Die strukturbildende Funktion resultiert aus der ,,Sprache der
Mathematik® (Trump et al., 2014). Trotz dieser gewinnbringenden Eigenschaften wird
Mathematik auch als Motivationshemmnis diskutiert (HOoner, 1996) wund ein
Abschreckungscharakter der Mathematisierung (Schanze & Parchmann, 2013) im Unterricht
beklagt. Letztgenanntes flhrt vielfach zu Unverstédndnis bei den Schiler*innen (Schmidt, Bell
& Wainwright, 1975). Es finden sich jedoch kaum Belege dafur, welche Probleme genau ftir
Schiler*innen und Studierende mit einer Mathematisierung innerhalb der Chemie einhergehen
(Kimpel & Sumfleth, 2017). Friihere Forschungsarbeiten konnten zeigen, dass ein mangelndes
Verstéandnis der chemischen Gréfien und Zusammenhange zum Misslingen fihren und nicht
die Rechenoperation an sich (vgl. Kienast, 1995; Schmidt, 1990, 1992a, 1992b). Bestatigung
fir diese Vermutung lieferten Goldhausen und di Fuccia (2015), die einen Mangel an
qualitativem Verstdndnis zeigen konnten. Den Autor*innen zufolge besteht die Schwierigkeit
fir die Schiler*innen nicht darin eine Aufgabe zu verstehen (ebd.). Vielmehr starten die
Schiler*innen einen Suchprozess, bei dem sie nach Anhaltspunkten suchen, um daran
anschlieend ihnen bekannte Verfahren anwenden zu kdnnen (ebd.). Dies stellt einen
Suchprozess dar, bei dem nach dem Schlissel-Schloss-Prinzip letztlich eine Formel gesucht
wird (vgl. Uhden, 2012; fur Physik vgl. folgenden Abschnitt), in welche die vorgegebenen
Werte passen. Witten (2005) konnte zeigen, dass Schuler*innen Schwierigkeiten damit haben,
im Mathematikunterricht erlernte Inhalte auf realweltliche (aulermathematische) Situationen
zu Ubertragen. So gestalteten sich die Identifizierung und Differenzierung von Variablen und
Konstanten in chemischen Gleichungen als dufRRerst schwierig (Witten, 2005; vgl. Kimpel &
Sumfleth, 2017).
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Mathematisieren im Physikunterricht

Fur den Physikunterricht spielt die Mathematik eine entscheidende Rolle und besitzt hier
ebenfalls eine Funktion als ,, ... Werkzeug [...], das es erlaubt, physikalische Relationen zu
quantifizieren. “ (Pospiech, Uhden & Geyer, 2015: 199). Hinzu kommt, dass Mathematik als
,Sprache der Physik (Trump & Borowski, 2014: 370) eine Kommunikationsfunktion
ubernimmt. Durch die Stringenz der Mathematik konnen in der Physik logische und
zuverlassige Herleitungen und Argumentationen erfolgen (Pospiech et al., 2015). H&aufig wird
auch von Schwierigkeiten berichtet, bereits erlernte mathematische Inhalte in der Physik
anzuwenden (Rebello, Cui, Benett, Zollman & Ozimek, 2007; Uhden, 2012). Weitere
Komplikationen sind darauf zurtickzufiihren, dass sich die mathematischen Schwierigkeiten auf
den Physikunterricht tUbertragen (Uhden, 2012). Auch zeigen sich Parallelen zur Chemie; so
,, ... Zeigen Schuler oftmals die oberflachliche Strategie, die Rechenaufgaben durch Suchen der
passenden Formel zu l6sen, ohne eine Verbindung zum physikalischen Verhalten herzustellen *
(Uhden, 2012: 8-9).

Mathematisieren im Biologieunterricht

Im Biologieunterricht erfolgt Mathematisieren Ublicherweise dahingehend, dass
,, ...biologische Aussagen in mathematische Sprache...* (Retzlaff-First, 2013: 322) bersetzt
werden. Mathematisieren wird nach Retzlaff-Flrst (2013) zwar als eine gangige Arbeitsweise
im Biologieunterricht aufgefiihrt, aber eine praktische Umsetzung ist bis heute kaum zu
beobachten (Feike & Retzlaff-First, 2017). Retzlaff-Furst (2013) nennt als Anwendungs-
beispiele lediglich 6kologische Themen. Des Weiteren unterscheidet Retzlaff-Flrst (2013) drei
Formen des Mathematisierens im Biologieunterricht: Formalisierung, Quantifizierung und
mathematische Modellierung (Retzlaff-Furst, 2013: 322).

Zusammenfassend lasst sich flr die naturwissenschaftlichen Fécher festhalten, dass eine
Mathematisierung nur dann erfolgen sollte, wenn diese dem entsprechenden Facherverstandnis
zutraglich ist (vgl. Uhden, 2012; Retzlaff-Furst, 2013). Wie genau eine zielfihrende Ein-
bindung erfolgen soll, ist jedoch noch ein offenes Forschungsfeld. Abbildung 4.2 fasst die
Funktionen und Probleme des Mathematisierens in den naturwissenschaftlichen Fachern

Zusammen.



37

Physik Biologie Chemie
« Zentral fiir Erkenntnisprozess (Strahl, 2016) * Generierung objektivierbarer *Werkzeug (Symbole, Zeichen und Begriffe;
* Werkzeug zur Quantifizierung physikalischer Ergebnisse zur Lésung realer Probleme Trump et al., 2014)
Relationen (Pospiech et al., 2015) (Feike & Retzlaff-Furst, 2017) « Strukturbildendes Element (Sprache der
« Kommunikationsfunktion (Trump & Borowski, | | * Komplexititsreduktion (ebd.) Mathematik; ebd.)
2014)

Mathematisieren in den naturwissenschaftlichen Fichern

2\ 2 <

Physik N\ Biologie \ Chemie

» Transferschwierigkeiten (Rebello et al., 2007; * Schwierigkeitsgenerierende Wirkung « Abschreckende Wirkung (Schanze & Parchmann,

Strahl, 2016) (Bohm et al., 2016) 2013), kann zu Unverstindnis fithren (Schmidt, et
al., 1975)

* Motivationshemmnis (Honer, 1996)
+Reduktion der Losungswahrscheinlichkeit (ebd.)
* Transferschwierigkeiten (Witten, 2005)

Abb. 4.2:  Uberblick der aus einer Mathematisierung in den naturwissenschaftlichen Fachern
resultierenden potenziellen Funktionen und Probleme.

Die Befunde sind groftenteils identisch (siehe Abb.4.2). Auch lassen sich fachspezifische
Befunde vermutlich in weiten Teilen auf die anderen naturwissenschaftlichen Fécher
transferieren. Der Mathematik kommt in den naturwissenschaftlichen Fachern vor allem eine
Werkzeugfunktion bei der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung zu (vgl. Feike &
Retzlaff-Furst, 2017). Als zentrale Probleme werden fast durchgéngig fir die
naturwissenschaftlichen Facher (vgl. Abb. 4.2) berichtet:

(i)  Eine schwierigkeitsgenerierende Wirkung (z. B. Honer, 1996) einer integrativen
Mathematisierung bis hin zu einer abschreckenden Wirkung (Schanze &
Parchmann, 2013) oder einem Motivationshemmnis (vgl. Honer, 1996)

(i)  Schwierigkeiten, mathematische Grundfahigkeiten auf andere Kontexte zu
transferieren (Rebello et al., 2007; Witten, 2005).

Trotz aller Schwierigkeiten einer integrativen Nutzung von Mathematik im naturwissen-
schaftlichen Unterricht stellt diese dennoch eine komplexitatsreduzierende Strategie bei der
Bearbeitung realweltlicher Umweltproblemsituationen dar (vgl. Feike & Retzlaff-First, 2017;
vgl. Abb. 4.2).

Ein weiterer Ansatz innerhalb des Forschungsprojektes, um die Komplexitat realweltlicher
Umweltproblemsituationen greifbar zu machen (vgl. Abb. 4.1), ist das Okonomisieren (iber den
Einbezug (umwelt- und institutionen-)ékonomischer Denkfiguren (vgl. Bogeholz et al., 2014;
Bohm et al., 2016; Bohm et al., 2020).
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4.2 Okonomisieren im Sinne einer Bildung fir Nachhaltige Entwicklung

Okonomisierung im Sinne einer 6konomischen Betrachtung der biologischen Vielfalt oder des
Klimawandels spielt in der (Umwelt-)Politik seit einigen Jahren eine bedeutende Rolle (vgl.
Costanza et al., 1997; Stern, 2006; TEEB, 2011; Hoegh-Guldberg et al., 2015; vgl. Bégeholz
& Barkmann, 2014), vor allem wenn es darum geht, die Auswirkungen anthropogener
Einflussnahme auf Okosysteme zu beschreiben und zu beurteilen. Zentrale Konzepte der
6konomischen Betrachtung des Lebenserhaltungssystems Erde stellen beispielsweise externe
Effekte und Okosystemdienstleistungen dar (vgl. Hansjirgens, 2015). Das Konzept der
Okosystemdienstleistungen ,, ...zielt darauf ab, sich der vielfiltigen Leistungen der Natur fiir
den Menschen bewusst zu werden ... “ (Hansjurgens, 2015: 284). Die Begrundung, warum ein
Einbezug ©konomischer Kompetenzen bei der Bearbeitung aktueller Umweltproblem-
situationen nicht nur sinnvoll, sondern auch zwingend notwendig ist, soll keinesfalls als
Schulterschluss mit einem Neoliberalismus verstanden werden (vgl. Weber, 2015; vgl. B6hm
et al., 2016). Das Ziel des Forschungsprojektes ist es nicht, zu einer ,,... Okonomisierung und
Finanzialisierung von Naturressourcen ...“ (Hansjurgens, 2015: 291) beizutragen.
Argumentiert wird, dass die fachwissenschaftlichen Erkenntnisse im Sinne umwelt- und
institutionendkonomischer Denkfiguren als Mittel zur Teilhabe dienen kénnen. Ein zentrales
Anliegen von umweltkonomischen Analysen ist es, ,,... den Charakter von Naturgiitern als
oOffentliche Giiter sichtbarer zu machen* (Hansjirgens, 2015: 291). In eben jenen Fallen
unterstutzt die 6konomische Quantifizierung und Bewertung die Kommunikation der Kosten
und Nutzen, die mit einer Umweltproblemsituation und deren entsprechenden Lésungsoptionen
verbunden sind. So l&sst sich die Dringlichkeit bzw. das Ausmal} der Problematik gegentiber
Politiker*innen und der Offentlichkeit demonstrieren (vgl. Hoegh-Guldberg et al., 2015; vgl.
Bohm et al., 2020). Uber die 6konomische Quantifizierung erfolgt ebenfalls eine Erweiterung
des Argumentationsspektrums fiir naturvertragliches Verhalten um zusatzliche und ggf. auch

wirtschaftlich relevante Argumente (vgl. Jessel, Tschimpke & Walser, 2009).
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4.2.1 Umwelt- und institutionendkonomische Denkfiguren als Mittel zur Teilhabe

Umwelt- und institutionenokonomische Denkfiguren’ werden innerhalb des vorliegenden
Forschungsansatzes sowohl flr die Interpretation aktueller Umweltproblemsituationen als auch
fiir die Analyse entsprechender Ldsungsoptionen genutzt (vgl. Bégeholz & Barkmann, 2014;
Bogeholz et al., 2014; Bohm et al., 2016; Bohm et al., 2020). Dabei steht die 6konomische
Dimension einer NE nicht wie sonst in der Umweltbildung, BNE, Science Education, SSls-
Forschung etc. tblich im Hintergrund, sondern wird grundlegend und stark kontextualisiert fir
eine NE integriert. Dabei wird stets eine gleichberechtigte Betrachtung der Dimensionen
Okologie, Okonomie und Soziales (Retinitat, vgl. SRU, 1994) sowie eine kritische und
reflektierte Betrachtung gewahrt, umnicht ,, ... “blinden “ Marktkrdfien Vorschub ... * zu leisten
(Hansjurgens, 2015: 291).

Grundlegend fur nachhaltige Ldsungsansatze bezuglich der Megatrends (WBGU, 2011),
epochaltypischen Schlusselprobleme (Klafki, 2007) oder der Hyperobjekte (Morton, 2014) ist
ein  Verstandnis Okonomischer Grundbegriffe sowie damit verbundene Einsichten in
menschliche Entscheidungsfindungen in Bezug auf natlrliche Ressourcen (vgl. Bogeholz et al.,
2014; Bohm et al., 2016). Diese 6konomischen Grundbegriffe und Denkfiguren sollen es
Lernenden erlauben, sich dem tatsachlich geflihrten Realdiskurs zu nahern (ebd.). Diese
Annéherung erfolgt in Bezug auf: (i) quantitative Methoden 6konomischer Folgenabschétzung
zum Bewerten von Handlungsoptionen (vereinfachte Rentabilitatsanalyse, Kosten-
Wirksamkeitsanalyse oder Kosten-Nutzen-Analyse) und (ii) eine ©konomische Analyse
politischer Instrumente (z.B. payments for ecosystem services; vgl. Bogeholz et al., 2014).
Besonders die quantitativen Methoden Gkonomischer Folgenabschatzung kénnen genutzt
werden, um im Rahmen eines ansonsten ergebnisoffenen Bewertungsprozesses das Set von
Handlungsoptionen entweder auf eine kognitiv bearbeitbare Anzahl zu reduzieren oder um
sogar eine einzige ‘richtige* Handlungsoption identifizieren zu kénnen (ebd.). Dazu werden
mittels einfacher mathematischer Modellierungen Quantifizierungen vorgenommen, die es
erlauben die 0©kologischen, sozialen und/oder ©6konomischen Folgen unterschiedlicher

(Losungs-)Optionen fur bestimmte Interessengruppen zu bestimmen (vgl. Bégeholz, 2014).

" In Anlehnung an Hedtke (2016) werden (wirtschaftsdidaktische/okonomische) Denkfiguren hier als relevantes
Wissen uber Theorien (z.B. Giber das Verhalten und Handeln von Menschen in 6konomisch gepragten Situationen),
Konzepte etc. der o6konomichen Bildung verstanden. Sie sollen Lernende dabei unterstiitzen typische
wirtschaftliche Problemsituationen zu erkennen und bewéltigen zu kénnen. Diese Denkfiguren sollen somit einen
wichtigen Beitrag zur Lernendenanalyse komplexer gesellschaftlicher Umweltproblemsituatioenn liefern, z.B. bei
sozialen Dilemmata. Nach Hedtke (2016) dienen diese Denkfiguren sowohl als ein Leitbild fir eine 6konomische
Lehre als auch fir das Lernen selbst. Somit pragen diese Denkfiguren auch die Inhalte von Bildungsmaterialien
wie Schulblicher oder weiterer Unterrichtsmaterialien.
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Okonomisches Bewerten

Wenn es darum geht unter Knappheit von (Umwelt-)Gitern zu handeln, bewerten wir ebenfalls,
jedoch im 6konomischen Sinne (vgl. Abb. 4.3). Okonomisches Bewerten (vgl. Marggraf, 2005)

— ist nicht mit Bewerten

Situation der Knappheit, in der nicht alle Bediirfnisse befriedigt werden kinnen ) )
Auswahlsituation mit offenen Nutzenfunktionen:

Rationale Auswahl an Perspektiven innerhalb des Handlungsrahmens

i - i| schaftlichen Féchern
i Priferenzen Bewertung als Abwiégen der ... Restriktionen i (vgl. MK Nds, 2015a,

. Wertvol.'st.ellungen i . Zusta?d.bzw. Qualitit 1 in Kap 321’ Abb.
des Individuums IR G der natiirlichen Umwelt

! ' *» Rein formal * Angebot an bffentlich ' | 3'1) glelchzusetzen,
... einzelner Alternativen bereitgestellten Giitern

H——— o BRI ‘| wie das folgende

Rationale Entscheidungsfindung zur Nutzenmaximierung

-_— e Verstandnis Oko-
Abb. 4.3:  Okonomisches Bewerten von Umweltgiitern im Rahmen ~ nomischen Bewertens
des Okonomischen Modells individuellen Verhaltens, zeigt: ,, Entsprechend

nach Marggraf (2005: 3ff). ihren Praferenzen

bewerten die Individuen die ihnen zur Verfigung stehenden Wahlmdglichkeiten. Sie wéagen
Vor- und Nachteile, Kosten und Nutzen der einzelnen Alternativen gegeneinander ab. Sie
entscheiden sich dann fur diejenige Mdglichkeit, die ihren Praferenzen am ehesten entspricht,
d.h. fur die Moglichkeit, die den hochsten Nettonutzen garantiert. Rationalitat impliziert also,
daR die Individuen prinzipiell in der Lage sind, gemdfs ihren relativen Vorteilen zu handeln ...
(Marggraf, 2005: 3; vgl. Abb. 4.3). Okonomisches Bewerten (vgl. Marggraf; 2005; Abb. 4.3)
zeigt dennoch Ubereinstimmungen zum Bewertungsprozess in den naturwissenschaftlichen
Féachern (vgl. Kap. 3.2), z. B. wenn es um das Abwagen der VVor- und Nachteile verschiedener
Alternativen geht. Nur bietet sich bei einer 6konomischen Bewertung deutlich haufiger eine
quantitative Abwégung verschiedener Alternativen an (vgl. Bogeholz et al., 2014; Bogeholz &
Barkmann, 2014). Ein ausdriicklicher Unterschied hingegen, besteht in der Annahme von
Rationalitdit beim ©6konomischen Bewerten, welche beim Bewerten in den natur-
wissenschaftlichen Fachern nicht zwangslaufig angenommen werden kann. Zentral sind dabei
u.a. zwei bewertungsrelevante Annahmen. Zum einen, dass Individuen rational handeln, um
ihren Eigennutz zu maximieren und zum anderen, dass dabei Anreizstrukturen
verhaltenssteuernd sind. Zentral ist also die Einsicht, dass der Mensch weder dauerhaft noch
systematisch gegen seine Anreize handelt (vgl. u.a. Homann & Suchanek, 2005). Diese
Annahmen zeigen das Erkl&rungspotenzial in Bezug auf die Ursachen zahlreicher aktueller
Umweltproblemsituationen. Im Rahmen einer BNE (und GCE) bleiben derartige Einsichten

jedoch bislang wenig beachtet.
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4.2.2 Okonomische Bildung fir Bildung fuir Nachhaltige Entwicklung

Okonomiebezogene Kompetenzen werden als ,,... Grundlage fiir die berufliche und soziale
Teilhabe des Einzelnen und damit fiir die Entwicklung der Gesellschaft als Ganzes ...*
(Schumann & Eberle, 2014: 104) gesehen. Dennoch zeigt sich im Feld der ékonomischen
Bildung, dass insgesamt nur wenige Arbeiten vorliegen, welche NE explizit zum Gegenstand
haben (u.a. Low Beer, 2016). Trotz zahlreicher Studien zur Erfassung Okonomischer
Kompetenzen scheint NE wirtschaftsdidaktisch kaum untersucht zu sein (vgl. Fischer, 2009:
2). Wird NE Uberhaupt angesprochen, geht es im engeren Sinne um nachhaltiges Wirtschaften
bei betrieblichen Entscheidungen oder um volkswirtschaftlich relevante staatliche
Interventionen (Dubs, 2013; vgl. Low Beer, 2016). Die wenigen vorhandenen Arbeiten
stammen groRtenteils aus dem deutschsprachigen Raum (ebd.) und kénnen nach Seeber und
Birke (2011) nach drei Ansatzen unterschieden werden: (i) den wirtschaftskategorialen, (ii) den
paradigmatischen und (iii) den wirtschaftsethischen. Der Ansatz der vorliegenden
Forschungsarbeit l&sst sich in die Gruppe der paradigmatischen Ansétze eingliedern. Ziel eines
paradigmatischen Ansatzes ist es nicht, lediglich nur 6konomisches Fachwissen zu erwerben.
Malgeblich ist auch die Reflektion der Nutzlichkeit 6konomischer Fachkenntnisse in Bezug
auf die Bearbeitung von (Umwelt-)Problemsituationen mit Relevanz fir NE (L6w Beer, 2016).
Okonomische Einsichten, die Lernenden helfen konnen menschliche Entscheidungen bei der
Nutzung nattrlicher Ressourcen nachzuvollziehen, zu verstehen, zu reflektieren oder zu
bewerten, konnen u.a. sein, dass menschliche Handlungen nutzengetrieben sind und die
Guterknappheit den Menschen zu wirtschaftlichem Handeln zwingt (May, 2010).
Wirtschaftliches Handeln ist jedoch von Konflikten gepréagt und kann zu Ungleichheit fihren
(ebd.). Werden diese fachwissenschaftlichen Erkenntnisse bei quantitativen Bewertungs-
prozessen aktueller Umweltproblemsituationen integriert, kann darlber bereits einiges
verstanden werden, was sich ,, ... sichtbar und unsichtbar auf unsere Gesellschaft und das
System Erde auswirkt ... (WWF, 2016: 32). Denn diese 0konomischen Einsichten
représentieren das Kalkil unter dem hdufig ,, ... Entscheidungen getroffen werden, die Umwelt,
Okosysteme und Gesellschafien schidigen ... (ebd.). Der Einbezug dieser ¢konomischen
Denkfiguren in eine BNE kann auch dazu beitragen, kritische Aspekte wie beispielsweise
stetiges Wirtschaftswachstum thematisieren, kritisch hinterfragen bzw. (mit-)gestalten zu
kénnen. Denn es konnte gezeigt werden, dass die Mechanismen des Marktes als festgelegt und
nicht (mit-)gestaltbar angesehen werden (Fischer, Fischer, Kleinschmidt & Lange, 2015; vgl.

Overwien, 2016). Diese Befunde verdeutlichen das offene Desiderat einer starkeren Integration
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okonomischer Fahigkeiten fiir eine BNE. Uber die Integration 6konomischer Wissensbestinde
in eine BNE kann auch auf eine Okonomisierung der Lebenswelt (Retzmann, Seeber, Remmele
& Jongebloed, 2010; Wintersteiner et al., 2015: 33) reagiert werden. Denn in zunehmendem
Malie sind 6konomische Kompetenzen im Alltag erforderlich (Retzmann et al., 2010). Daraus
ergibt sich das Desiderat, dass sich die ékonomischen Kompetenzen eines Individuums im
Gleichschritt zur Okonomisierung der Lebenswelt weiterentwickeln missen (Retzmann et al.;
2010: 11). Dies bedeutet gleichzeitig auch, 6konomische Wissensbestdnde in eine BNE zu
integrieren (vgl. Riel3, 2013; vgl. Bdgeholz et al., 2014; Bohm et al., 2016; Bohm et al., 2020).
Zugleich zeigt sich eine deutliche Diskrepanz zwischen der Okonomisierung der Lebenswelt
(Retzmann, et al., 2010: 11) und dem in der Gesellschaft vorhandenen 6konomischen Wissen
(vgl. Golz, 2011). Wahrend ,, ...immer mehr gesellschaftliche Teilbereiche Marktgesetzen
unterworfen werden [... wird ...] seit Jahrzehnten ein Mangel an 6konomischer Bildung
insbesondere an allgemeinbildenden Schulen beklagt” (Golz, 2011: 2). Grunde fur die
unzureichenden 6konomischen Wissensbestdnde gibt es viele. Malgeblich ist die ,, ...
mangelnde institutionelle Absicherung der 6konomischen Bildung... (Loerwald & Schréder,
2011: 14). Diese leiten die Autor*innen daraus ab, dass nur eine ,,... homdopathische Dosis
[der] Okonomik im Rahmen von Integrationsfichern ...« (ebd.) vermittelt wird. Ursache dafiir
ist die Tatsache, dass 6konomische Bildung in wenigen Bundesldndern als eigenstandiges
Unterrichtsfach vertreten ist (Krol & Zdrner, 2016: 290). Im Rahmen eines Integrationsfaches
spielen jedoch noch weitere Fachperspektiven eine wichtige Rolle. Herausfordernde,
komplexe, realweltliche, umweltpolitische  Problemsituationen und entsprechende
Entscheidungen zu diesen, bleiben somit flr Lernende weitestgehend unzuganglich.

Das Forschungsprojekt folgt den Empfehlungen des Orientierungsrahmen furr den Lernbereich
globale Entwicklung (Schreiber & Siege, 2016), dass Schiler*innen keineswegs Expert*innen
der Okonomie sein miissen. Jedoch sollten sie im Stande sein, ... generell die aus
6konomischer Perspektive wichtigen Parameter von Handlungs- und Entscheidungssituationen
in den Blick [zu] nehmen und auf dieser Basis begrindet Stellung beziehen [zu] kénnen [und]
in ihren 6kologischen, sozialen oder politischen Zusammenhangen beurteilen [zu] konnen ...
(Krol & Zorner, 2016: 290). Denn eine derartig 6konomisch akzentuierte Dimension von
Bewertungskompetenz kann dazu beitragen, dass Lernende einen entscheidenden Zugang zur

Gestaltung einer nachhaltigen Gesellschaft erlangen kdnnen (vgl. Bégeholz et al., 2014).
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5 Ableitung der Forschungsstrategie

Zentrales Anliegen der vorliegenden Arbeit und des damit verbundenen, von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) geforderten, Projektes ,, Messinstrumententwicklung,
Modellierung und Validierung einer BNE-Teilkompetenz zur quantifizierenden Bewertung von
Handlungsoptionen* (vgl. Bogeholz & Bohm, 2018) war es, das Gottinger Modell der
Bewertungskompetenz fir Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung (Eggert &
Bdgeholz, 2006; Bogeholz, 2011, 2013) in Bezug auf eine quantitative Bewertungsdimension
zu erweitern (vgl. Bogeholz et al., 2014). Dazu wurde die postulierte Teilkompetenz LUR
mittels Pilotstudien und Modellierungen der Item Response Theorie (IRT) empirisch tberprift
(vgl. Vorgehensweise in Eggert & Bogeholz, 2010; Sakschewski, Eggert, Schneider, &
Bdgeholz, 2014).

5.1 Forschungsschwerpunkte

Die Motivation des Forschungsprojektes war es, Lernenden einen interdisziplindren Zugang zu
oOffentlich diskutierten Handlungsoptionen im Feld von BNE anzubieten (vgl. Abb. 4.1; vgl.
Bdgeholz et al., 2014; Bohm et al., 2016) und entsprechende Lernausgangslagen valide und
reliabel diagnostizieren zu kénnen (vgl. Bogeholz & Bohm, 2018). Primares Forschungsziel
war die Entwicklung eines entsprechenden Messinstruments. Dieses Messinstrument sollte (i)
auf einer soliden theoretischen Grundlage beruhen (vgl. Kap. 3) und (ii) Riickschliisse tiber den
Grad der Elaboration, im Sinne des Beherrschens (Kompetenzniveaus) einer definierten
Kompetenz mit realem Anwendungsbezug, zulassen (vgl. Klieme et al., 2008). Dazu gehort
letztlich auch zu prifen, (i) inwiefern LUR eindimensional mittels Rasch-Partial-Credit Modell
geeignet modellierbar ist (vgl. Bohm et al., 2016; Bohm et al., 2020), (ii) ob ggf.
Mehrdimensionalitat bei LUR vorliegt (vgl. Kap. 6 und Bohm et al., 2020) und (iii) welche
Zusammenhdange mit inhaltlich nahen Konstrukten vorliegen (vgl. Kap. 6.3 und Bohm et al.,
2020).

Die Wegmarken der Messinstrumentenentwicklung sind Uber die nachfolgenden drei
Forschungsschwerpunkte (FSP) definiert und werden in den entsprechenden Publikationen
adressiert (vgl. Bogeholz et al., 2014; Bohm et al., 2016; Bohm et al., 2020):
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FSP-1: FSP-1 fokussiert die theoretische Herleitung und Entwicklung eines
Messinstruments flr die Operationalisierung und Messung von LUR (vgl.
Kap. 6 und Bodgeholz et al., 2014). Diese beinhalten vor allem die
theoretische Herleitung sowie die Analyse erster empirischer Ergebnisse
einer Préa-Pilotierung (N = 31).

FSP-l1a: FSP-laadressiert die Uberpriifung, inwiefern LUR eindimensional mittels
Rasch-Partial-Credit Modells modellierbar ist (vgl. Kap. 6 und Béhm et
al., 2016). Hier werden empirische Daten einer Vorstudie (N = 268)
analysiert.

FSP-1b: FSP-I b thematisiert sowohl die Uberpriifung der Dimensionalitat von
LUR (vgl. FSP-la) als auch die Prifung, inwiefern sich LUR als
quantitative Evaluation von Handlungsoptionen gegenlber der
Teilkompetenz BER (Eggert & Bogeholz, 2010, 2014), also der
qualitativen Evaluation von Handlungsoptionen, als eigenstandige
Teilkompetenz von Bewertungskompetenz erweist (vgl. Kap. 6 und Bohm
et al., 2020)8. Des Weiteren wird auch die Zusammenhangsstruktur von
LUR mit verwandten Konstrukten zum Zwecke der Validierung
untersucht.

5.2 Messinstrumentenentwicklung und Studiendesign

Die theoretische Herleitung von LUR sowie die Aufgabenentwicklung (vgl. Kap. 5.1, FSP-1)
erfolgten nach Wilson (2005) und in Rickkopplung mit mathematikdidaktischer Expertise
(Prof. Dr. Dominik Leiss, Mathematikdidaktik, Universitat Lineburg), 6konomiedidaktischer
Expertise (Prof. Dr. Dirk Loerwald, Institut fir Okonomische Bildung, Oldenburg), umwelt-
und ressourcendkonomischer Expertise (Prof. Dr. Jan Barkmann, Umwelt- und Ressourcen-
okonomik, Universitat Gottingen) und methodischer Expertise bezlglich der Rasch-
modellierung (Prof. Dr. William Boone, Educational Psychology Miami University Oxford
Ohio). Die iterative Aufgabenentwicklung (vgl. Wilson, 2005) erfolgte (ber verschiedene
Testungen mit Schiler*innen sowie Lehramtsstudierenden. Fokussiert wurde dabei die
adaquate Aufbereitung und die kognitiv bearbeitbare Prasentation der realweltlichen
Bearbeitungskontexte, die curriculare Validitat der Bearbeitungskontexte (vgl. Kap. 3.2), die
Funktionsweise der Testaufgaben, die Motivation der Testpersonen bei der Bearbeitung der

8 Zur deutlichen Abgrenzung werden in dieser Arbeit stets die Formulierungen qualitatives Bewerten bzw.
quantitatives Bewerten genutzt. Dabei gilt jedoch hervorzuheben, dass es sich dabei nicht ausschlielich um rein
qualitatives Bewerten oder rein quantitatives Bewerten handelt, sondern das nur die jeweiligen Schwerpukte (Was
wird vornehmlich angesprochen?) entsprechend betont werden sollen.
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Aufgabenkontexte sowie die Bearbeitungsdauer. Letztlich wurden die geeignetsten Aufgaben
eines Bearbeitungskontextes ausgewahlt, um eine zeitbkonomische Aufbereitung des Mess-
instruments - den schulischen Rahmenbedingungen entsprechend (Doppelstunde a 90 Minuten)
- Zu gewaéhrleisten.

Die Aufgaben wurden zunachst in einer Vorstudie (vgl. Béhm et al., 2016) und darauffolgend
in geringflgig reduzierter sowie optimierter Form (zwei strukturgleiche ltems wurden entfernt)
in der Hauptstudie (vgl. Bohm et al, 2020) -eingesetzt. Im Rahmen der
Messinstrumentenentwicklung erfolgten somit eine Pra-Pilotierung (N = 31), eine Vorstudie (N
= 268) und eine Hauptstudie (N = 760; vgl. Abb. 5.1). Die iterative Messinstrumenten-
entwicklung (vgl. Wilson, 2005; vgl. Bohm, Barkmann, Eggert & Bogeholz, 2013) ist ein erstes

Anzeichen fir die abgesicherte Qualitéat des bzw. der LUR-Messinstrumente(s).

MWK Férderung DFG Sachmittelbeihilfe
Drittmitteleinwerbung in der Lehrerbildung
,&.’, Niederséchsisches Ministerium Deutsche
Q) fiir Wissenschaft und Kultur Forschungsgemeinschaft
Theoretische Herleitung, Vorstudie, inkl. eindimensionaler Hauptstudie, inkl. mehrdimensionaler Modellierungen,
Antragsvorbereitung & Prii- Modellierung Validierungen & Analysen zum Differential Item Functioning
Pilotierung (N =31) (N=268) (N=760)
+ : Validierung - I (n=191) ! : Validierung - IT (n = 71) :
i ! oder !
QT QT
ST ST
> Artikel 1 - Artikel 2 — Artikel 3
Bogeholz, Bohm, Eggert & Barkmann, 2014 Bohm, Eggert, Barkmann & Bogeholz, 2016 (Bohm*, Barkmann, Eggert, Carstensen & Bogeholz*, 2020)

Abb. 5.1: Schematische Darstellung des Forschungsprojektes zu ,,Ldsungsansatze umwelt-
und institutionenékonomisch analysieren und reflektieren kénnen“ im Rahmen
von Bewertungskompetenz und deren Férderung.
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5.3 LUR-Messinstrument

Das LUR-Messinstrument (paper-pencil-test) ist ein Leistungstest mit einer Bearbeitungsdauer
von 90 Minuten. Der Test besteht aus einem Informations- und einem Antwortheft (siehe Abb.
5.2 und Abb. 5.3). Die Umsetzung in ein Informations- und ein Antwortheft erfolgte in
Anlehnung an Eggert und Bogeholz (2010) sowie an Sakschewski et al. (2014). Der Aufbau
des Informationsheftes (siehe Abb. 5.2) wird nachfolgend exemplarisch fir den
Landnutzungskontext (vgl. Bogeholz et al., 2014: 247ff.) dargestellt. Dieser gliedert sich in:

(1) Den Problemaufriss, bei dem die Umweltproblemsituation und die mit dieser
Umweltproblemsituation  verbundenen Effekte auf das menschliche
Wohlergehen dargestellt werden.

(i) Die Darstellung der Handlungsoptionen (hier: drei unterschiedlich nachhaltige
Landnutzungsformen inklusive des dadurch erzielten jahrlichen Einkommens in

$/ha sowie den negativen externen Effekten in Form freigesetzter Tonnen COy).

(iii) Der lebensweltliche und kontextualisierte Problembezug erfolgt in Textform. In
Teilen und parallel zum Realdiskurs sind Angaben quantifiziert.

(iv) Die Uberleitung zur entsprechenden Bearbeitung der Aufgaben im Antwortheft.
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Landnutzung - Teil 1
Problemaufriss:
36 % der Walder auf der Erde sind Urwalder, 57 % der Walder hat der Mensch stark verandert und 7 % wurden
. Da.rstellung def allgememen angepflanzt. WeRweit gehen jahrlich 13 Millionen Hektar (ha, 1 ha entspricht 10000 m?) Wald verloren
Umweltproblemsituation Im Wald ist viel Wird ein Wald entsteht (COy). das in die

Almosphae freigesetzt wird. Was mit dem Wald geschieht, kann daher das globale Klima und somit auch das

Tab. 1: Landnutzungsmaglichkeiten

Darstellung der Handlungsoptionen . 7

El F
ifizi Hekta dioxid pro Hekta
*  quantifiziert pro Heicar hal pro Hektar hal

B I eehbellpiodes
Abbildung
“

¥& Regenwald mit nachhaltiger
4 Holzwirtschaft 318 €

Der 37-jahnige Paco, seine Frau Mayra und ihre zwei Kinder leben in Ecuador. Die Familie erbt
. s von Mayras Vater einen Bauernhof mit 25 ha Land. Der Bauernhof hat zurzeit 5 ha Ackerland, auf
Lebensweltlicher und : denen Mais angebaut wid, und 5 ha Weideland for die Kihe. Die restichen 15 ha des

kontextualisierter Problembezug: s sind (G Seom ScR)
. Mayra hat als Kind viel Zeit in dem hat sie im Wald gespielt
e in Textform oder zusammen mit ihren Eltem Frachte, Heilpflanzen und Holz gesammelt.
. Teilweise quantiﬁziert Die Familie Gbernimmt den Bavernhof. Sie muss nun ausschlieBlich vom Bauernhof leben. Die
Familie benotigt dazu jedes Jahr umg UMW E g des L

Wie die 25 ha des Bauernhofs bewirtschaftet werden sollen, konnen Paco und Mayra frei
bestimmen, d h. sie konnten die Landnutzung andern und Land umwandeln (siehe Tab. 1).

Bearbeiten Sie jetzt die Aufgaben 1a, 1b und 1c auf Seke 1 in lhrem Antwortheft!

Uberleitung zum Antwortheft

Abb.5.1: Aufbau des Informationsheftes des Messinstruments zu ,, Losungsansdtze

I3

umwelt- und institutionenokonomisch analysieren und reflektieren kénnen*
(vgl. Bogeholz et al., 2014: 2471f.).

Der Aufbau des Antwortheftes (siehe Abb. 5.3) gliedert sich in:
(i) Den Arbeitsauftrag, welcher zum Teil eine Aufforderung zur mathematischen
Bearbeitung der Aufgabe sowie zur Begrindung der Antwort sowohl in

schriftlicher als auch in grafischer Form beinhaltet.

(i) Die Uberleitung zuriick zum Informationsheft.
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Al‘bEltSElllftl'ag, inklusive Ein Freund empfienit der Famibe, sofort den grftmiglichen Umsatz zu erwidschafien. Wekhen
Umsatz konnte die Familie erreichen? Bagrinden Sie Ihne Antwort mathematisch (sishe Tab. 1)!

*  Auftrag zur mathematischen
Begriindung W

»  Verweis auf entsprechende -
quantitative Daten

Mayra méchte, dass ihre Kinder mit moglichst viel eigenem Rnegenwﬂu aufwncmen konnen. Wie sclite
die Famlie el dieser V das. Land Sie Ihwe Antwon
mathematisch (siehe Tab. 1)!

Hinweis zur mathematischen -m-n[
Bearbeitung . smt

Weilche Kenflikte sehen Sie, wenn die Famiie mn:dnchel qut Ieb-en aber glau:hzelng uunh die Ummll
schonen mbchte? Begrinden S durch soziale, ki
dabei die Folgen fur die Familie und fir die ganze Welt!

Uberleitung zum Informationsheft

Abb.5.2: Aufbau des Antwortheftes des Messinstruments zu , Ldsungsansatze
umwelt- und institutionendkonomisch analysieren und reflektieren
konnen‘ (vgl. Bogeholz et al., 2014: 247ff.).

6 Methodische Umsetzung der Forschungsstrategie

Die methodische Umsetzung der Forschungsschwerpunkte (vgl. Kap. 5) erfolgt in Kurzform zu
Aspekten der Kompetenzmodellierung mit (mehrdimensionalen) Modellen der IRT, zu
Analysen bezlglich Differential Item Functioning (DIF; vgl. Klieme & Baumert, 2001; Wilbert
& Linnemann, 2011) sowie zur Validierung (vgl. Schmiemann & Luicken, 2014) tber (latente)
Korrelationen. Weitere methodische Ausfiuhrungen finden sich in den entsprechenden
Publikationen (vgl. Béhm et al., 2020; Bohm et al., 2016 und Bdgeholz et al., 2014).
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Kompetenzmodellierung mit Modellen der Item Response Theorie

Im Rahmen der Vorstudie (vgl. Bohm et al., 2016) und Hauptstudie (vgl. Bohm et al., 2020)
wurden die Antworten der Schuler*innen und Studierenden mittels der Item-Response-Theory
(IRT) skaliert. Da die offenen Aufgaben von LUR ausschlielich polytom konzipiert sind,
konnen fur alle Aufgaben auch Teilpunkte (Partial Credits) fir eine teilweise richtige Antwort
vergeben werden. Deshalb kam bei der Analyse mit ConQuest (Acer) das Rasch Partial-Credit-
Model (nach Masters, 1982) zum Einsatz. Das Vorgehen wird jeweils in Bohm et al. (2016;
eindimensionale Skalierung von LUR) und Béhm et al. (2020; ein- und mehrdimensionale
Skalierungen von LUR, inklusive der Validierungsinstrumente) beschrieben. Ein zentrales
Argument zur Nutzung von IRT-Modellen basiert nach Hartig und Frey (2013) auf der
Skalierung, die sowohl die Aufgabenschwierigkeit als auch die Personenfahigkeit gemeinsam
auf einer Skala - der Person-ltem-Map oder Wright-Map (vgl. Boone, Staver & Yale, 2014,
vgl. 9.3) - abbilden kann. Dies wiederum ermdglicht eine kriteriumsorientierte Definition und
Beschreibung der in den empirischen Daten abgebildeten Kompetenzniveaus bezuglich einer
zu messenden Kompetenz (Hartig & Frey, 2013). Die gemeinsame Darstellung von Aufgaben-
schwierigkeit und Personenféhigkeit représentiert in der diagnostischen Praxis die
Voraussetzung fir eine entsprechend niveaubezogene Rickmeldung beziglich der
Testergebnisse (Hartig & Frey, 2013).

Mehrdimensionale IRT-Modelle

Mehrdimensionale IRT Modelle (MIRT-Modelle) stellen speziell im Feld der Kompetenz-
modellierung eine zielfihrende Methode dar (Hartig & Hohler, 2010), da sie erlauben
,, ...theoretische Annahmen iiber spezifische (Teil-) Kompetenzen und darlber wie diese
miteinander interagieren...” zu testen (Hartig & Ho6hler, 2010: 196). Verglichen mit
eindimensionalen psychometrischen Modellen erméglichen die MIRT-Modelle somit eine
differenziertere Diagnostik, da gleichzeitig die Annahmen beztglich der Struktur der erfassten
(Teil-)Kompetenz(en) geprift werden (Hartig & Hohler, 2010). Letztlich kann dadurch ,, ... die
in den Daten enthaltene Zusammenhangsstruktur besser abgebildet werden... “ (Bos, 2012: 59).
Im Rahmen des Forschungsprojekts zu LUR wurden bei der mehrdimensionalen Modellierung
ausschliellich Modelle der Between-ltem-Multidimensionality (vgl. Wu, Adams, Wilson,
Haldane, 2007) verwendet. Diese Modelle reprasentieren die Annahme, dass ein Testitem

jeweils auf nur einer Dimension bzw. Teilkompetenz liegt (Wu et al., 2007).
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Modellvergleiche hinsichtlich ihrer Passung auf die empirischen Daten erfolgten (i) bezlglich
der Dimensionalitat von LUR bei dem Vergleich des eindimensionalen Rasch-Modells mit dem
zweidimensionalen Rasch-Modell (vgl. Kap. 5.1, FSP-la), sowie (ii) zum Zwecke der
Dimensionsprifung innerhalb des Gottinger Modells der Bewertungskompetenz fir
Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung mit BER (vgl. Kap. 5.1, FSP-1b), wobei jeweils
die eindimensionalen Modelle von LUR und BER mit den zusammengefiuhrten mehr-
dimensionalen Modellen verglichen wurden (siehe Bohm et al., 2020). Fiir Hinweise beztiglich
der Passung der Modelle auf die Daten wurde die final deviance eingesetzt (Wu et al., 2007).
Zum Vergleich der verschiedenen Modelle wurden die Informationskriterien Akaike’s
Information Criterion (AIC; Akaike, 1974) und Bayesian-Information-Criterion (BIC;
Schwarz, 1978) herangezogen. Der AIC ist ,, ...ein Maf fiir die Anpassungsgiite des geschdtzten
Modells an die vorliegenden empirischen Daten (Stichprobe) unter Bertcksichtigung der
Komplexitat des Modells. Daraus hervorgegangen sind BIC und CAIC* (Moosbrugger &
Kelava, 2012: 417).

Da die latenten Korrelationen zwischen den Dimensionen bzw. Teilkompetenzen eines MIRT-
Modells direkt als Modellparameter geschéatzt werden, sind diese nicht durch die Messfehler
der Personenparameterschatzung beeinflusst und somit messfehlerbereinigt (vgl. Prenzel et al.,
2008; Wu et al., 2007).

Validierung

Einen weiteren Schritt im Rahmen der theoretischen Fundierung von LUR (vgl. Kap. 5.1, FSP-
Ib) stellt die Einbindung in die ,,Gesamtheit der auf theoretischer Ebene angenommenen
Zusammenhange zwischen dem interessierenden Konstrukt und anderen theoretischen
Konstrukten (Hartig & Jude, 2007: 22), das nomologische Netzwerk, dar. Mit Blick auf die
Einbindung von LUR in das nomologische Netzwerk wurden im Sinne einer Validierung
weitere inhaltsnahe Konstrukte erhoben, welche aus theoretischer Sicht nur in einem
unwesentlichen Zusammenhang mit LUR stehen sollten (vgl. Schmiemann & Lucken, 2014).
Auf diese Weise soll gezeigt werden, dass die Inhaltsbereiche von LUR eigenstandige Teil-
kompetenzen zu den eingesetzten Tests (siehe unten) darstellen. Fiir diese Uberpriifung wurde
die (relative) Passung verschiedener MIRT-Modelle miteinander verglichen (vgl. ebd.). Zur
Validierung wurden neben der (i) qualitativen Evaluation von Handlungsoptionen (BER;
Eggert & Bdgeholz, 2010, 2014) auch (ii) 6konomische Kompetenz (WBT; Beck, Krumm &
Dubs, 1998), (iii) mathematische Leistungen (DEMAT 9; Schmidt, Ennemoser & Krajewski,
2013), (iv) Lesegeschwindigkeit und Leseverstandnis (LGVT 6-12; Schneider, Schlagmuller &



o1

Ennemoser, 2007) sowie (v) analytische Problemlésekompetenz (OECD, 2004) ausgewahlt.

Unter den Gesichtspunkten der Testékonomie und der Zumutbarkeit (vgl. Buhner, 2011)

wurden aus den entsprechenden etablierten Validierungsinstrumenten fir LUR relevante
Subskalen identifiziert (DEMAT 9) bzw. Items zusammengestellt (WBT; vgl. Bégeholz, 2014).
Die Instrumente BER, WBT und DEMAT 9 wurden im Rahmen latenter Korrelationen

analysiert, wohingegen der LGVT 6-12 sowie analytische Problemlésekompetenz Uber die

klassische Testtheorie analysiert wurden.

(i)

(i)

Bewerten, Entscheiden und Reflektieren (BER):

Zum Zwecke der Dimensionsprufung innerhalo des Gottinger Modells der
Bewertungskompetenz fiir Gestaltungs—-aufgaben Nachhaltiger Entwicklung wurde das
Messinstrument zu der in Teilen strukturgleichen qualitativen Evaluation wvon
Handlungsoptionen (BER; Eggert & Bdgeholz, 2010, 2014; vgl. Kap. 3.1.1) miterhoben.

Wirtschaftskundlicher Bildungstest (WBT):

Aufgrund des Okonomisierens tber die integrative Nutzung 6konomischer Denkfiguren
(vgl. Kap. 4.2) wurde ein Auszug aus dem WBT (Beck et al., 1998) miterhoben. Bei dem
WBT handelt es sich um das gelaufigste Instrument zur Erfassung okonomischer
Kenntnisse (Bank & Retzmann, 2013). Zur Aufbereitung LUR-relevanter Subskalen
wurden aus allen Aufgaben der vier Hauptbereiche Grundbegriffe der Okonomie,
Mikrookonomie, Makrotkonomie und Internationale Beziehung beider Parallelformen
des WBT inhaltlich besonders relevante Aufgaben selektiert. Auch wurde jeweils ein
Item mit niedriger, mittlerer und hoher Schwierigkeit pro Hauptbereich ausgewéhlt (vgl.
Bogeholz, 2014), sodass der Auszug aus insgesamt 12 Items besteht.

(iii) Deutscher Mathematiktest fir Neunte Klassen (DEMAT 9):

Aufgrund des Einbezugs des Mathematisierens wurde ein Auszug aus dem Deutschen
Mathematiktest fur Neunte Klassen (DEMAT 9; Schmidt et al., 2013) erstellt. Dieser
beinhaltet die LUR-relevanten Inhaltsbereiche (ber die Aufgabentypen Lineare
Gleichungen, Daten und Zufall, Datenbasis Diagramm sowie Datenbasis Tabelle.

(iv) Lesegeschwindigkeit und Leseverstandnis (LGVT 6-12):.

(V)

Da das LUR-Messinstrument informationshaltige Aufgaben- und Itemstdmme beinhaltet,
erfolgte die Abgrenzung gegentber Lesegeschwindigkeit und Leseverstandnis (LGVT 6-
12; Schneider et al., 2007).

Analytische Problemlésekompetenz:

Aufgrund der strukturellen Ahnlichkeit wurde analytische Problemlosekompetenz mittels
sechs PISA-Items erhoben (OECD, 2004: 67-94, Kinobesuch, Ferienlager, Bewasserung,
Design by Numbers, Urlaub und Anschlusszuge).
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Die Instrumente der Punkte (i), (ii), (iii) und (iv) wurden im Rahmen einer 90-minditigen
Validierung (Validierung I, n = 191) und das Instrument unter Punkt (v) im Rahmen einer 30-

mindtigen Validierung (Validierung I1, n = 71) bearbeitet.

Nach der Fragebogenstudie zu LUR erfolgten im Anschluss die Validierungsstudien (I
oder 1) mit denselben Personen, die bereits an der LUR-Fragebogenstudie teilgenommen
haben (vgl. Abb. 6.1). Die Ergebnisse der Validierungsstudien werden ausfuhrlich in
Bohm et al. (2020) berichtet.

Messzeitpunkt 1 Messzeitpunkt 2

Abb. 6.1:  Verlauf der Hauptstudie und der Validierungsstudien zu ,,LOsungsansatze
umwelt- und institutionenékonomisch analysieren und reflektieren konnen
(LUR) im Rahmen des Forschungsschwerpunktes FSP-1 b (vgl. Kap. 5.1).

Analysen bezuglich des Differential Item Functioning

Analysen zum Differential Item Functioning (DIF) reprasentieren eine Methode zur
Beurteilung der Testfairness und erlauben es dementsprechend auch Angaben zur Konstrukt-
validitat des entsprechenden Tests zu machen (vgl. Wilbert & Linnemann, 2011). Ein Itembias
in Form von DIF liegt dann vor, wenn ein Item fir Personen verschiedener Gruppen (z.B. Alter
oder Geschlecht) bei identischer Fahigkeit unterschiedlich schwierig ist (vgl. Klieme &
Baumert, 2001; Wilbert & Linnemann, 2011). Liegt ein DIF vor, so ist die Validitat des Items
zu hinterfragen (ebd.). DIF-Analysen der Items erfolgten mittels der Software ConQuest (Acer)
und werden in Béhm et al. (2020) berichtet.
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10 Zusammenfassung und Diskussion

Das Forschungsprojekt zu LUR konnte Bewertungskompetenz hinsichtlich der realweltlich
relevanten quantitativen Dimension erfolgreich erweitern. Uber die Operationalisierung
quantitativ-6konomischer Grundlagen realweltlicher Entscheidungsfindungsprozesse im
Forschungsfeld der Bewertungskompetenz erfolgte die Anndherung an die Komplexitét real-
weltlicher Umweltproblemsituationen (vgl. auch SDIs in Béhm et al., 2020). LUR konnte
theoretisch postuliert und Uber ein quantitatives Messinstrument operationalisiert werden. Die
Forschung zu LUR entwickelte das Gottinger Modell der Bewertungskompetenz fir
Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung um quantitatives Bewerten weiter (vgl.
Bdgeholz et al., 2014; Boéhm et al., 2016).

Gleichzeitig wurde aufgrund der Zweidimensionalitdt von LUR zu quantitativem Bewerten die

zusétzliche Teilkompetenz Perspektivenwechsel vollziehen erganzt (vgl. Bohm et al., 2020).

Annahrur I lweltlicher
\ ‘ } /
\ ~ S
s im Rahmen von /
- LUR ,
Quantitatives \\ Perspektiven-
Bewerten \ wechsel vollziehen
3
Transfer & integrative Nutzung Transfer & integrative Nutzung
interdisziplinirer interdiszipliniirer
. Wissensbestiinde . Wissensbestinde
Quant)ﬁmexjupg Okonomisierung iiber Multiple
tiber Mathematisierung dkonomische Bewertung Perspektiven beachten
& & &
Transfer mathematischer Transfer 6konomischer Transfer der Zieldimensionen
Resultate auf Umweltproblemsituation Denkfiguren auf Umweltproblemsituation einer NE auf Umweltproblemsituation

Abb. 10.1: Aufspaltung von ,L6sungsansatze umwelt- und institutionenékonomisch
analysieren und reflektieren konnen (LUR) in die beiden Teilkompetenzen
quantitatives Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen. Dargestellt sind die
inhaltlichen Schwerpunkte fiir beide Teilkompetenzen.

Trotz gemeinsamer Uberschneidungspunkte wie der Nutzung 6konomischer Denkfiguren
(siehe Abb. 10.1) ist jede LUR-bezogene Teilkompetenz inhaltlich interpretierbar und
hinreichend trennscharf (vgl. Bohm et al., 2020; Bdgeholz & Bohm, 2018). Beide Teil-
kompetenzen von LUR erweisen sich ebenfalls als eigenstdndig gegeniiber dem qualitativen
Bewerten (BER; vgl. Bohm et al., 2020). Die mit den Forschungsschwerpunkten verbundenen
Ziele (vgl. Kap. 5.1) der Messinstrumentenentwicklung und psychometrischen Modellierung
wurden Uber die in Bdgeholz et al. (2014), Bohm et al. (2016) und Béhm et al. (2020)
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dargestellten Studien erreicht. Zentrale Gitekriterien der beiden vorliegenden LUR-bezogenen
Teilkompetenzen quantitatives Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen betreffen in
besonderem MaRe: (i) die iterative Messinstrumentenentwicklung (vgl. Wilson, 2005) anhand
der empirischen Daten im schulischen und universitaren Kontext (vgl. Kap. 5.2, Abb. 5.1), (ii)
die Testfairness der Items beider Teilkompetenzen und die dementsprechende Konstrukt-
validitéat (vgl. Kap. 6; Wilbert & Linnemann, 2011), (iii) die Interpretierbarkeit der Ergebnisse
im Rahmen von Forschung zu Bewertungskompetenz bzw. zu reasoning sowie (iv) die
curriculare Validitat (vgl. Kap. 3.2).

Das Forschungsprojekt liefert wesentliche Einsichten in eine mogliche Definition, die
psychometrische Modellierung und Zusammenhangsstruktur von quantitativem Bewerten und
Perspektivenwechsel vollziehen (Bdgeholz & Béhm, 2018; vgl. Abb. 10.1). Im Rahmen einer
BNE werden Uber die beiden LUR-bezogenen Teilkompetenzen quantitatives Bewerten und
Perspektivenwechsel vollziehen zentrale Komponenten der realen Nachhaltigkeits-Debatte
bearbeitbar. Das Forschungsprojekt liefert wichtige Erkenntnisse bezlglich korrespondierender
internationaler Forschung im Feld von socio-scientific reasoning, socio-scientific decision-
making bzw. argumentation (vgl. Bohm et al., 2020).

Ebenfalls konnte das Forschungsprojekt zentrale Desiderate der Forschung zu BNE (vgl. Gréasel
et al., 2013; Riel3, 2013), zur Bewertungskompetenz sowie der biologie- und mathematik-
didaktischen Forschung aufgreifen. So wurde einer der zentralen Forderungen an BNE,
okonomische Sachverhalte starker in BNE zu integrieren (u.a. Rief3, 2013; vgl. Bogeholz et al.,
2014; Bohm et al., 2016; Bohm et al., 2020), uber das Mathematisieren (vgl. Kap. 4.1) und
Okonomisieren (vgl. Kap. 4.2) besonders durch quantitatives Bewerten (vgl. Abb.10.1),
entsprochen.

Die Integration auferfachlicher Wissensbestande fir eine umfassende Bearbeitung real-
weltlicher Umweltprobleme sowie die Einbettung biologischer Sachverhalte in gesellschaftlich
relevante und lebensweltliche Zusammenhéange (vgl. Bodgeholz et al., 2004) stellt eine
Annaherung an eine adaquate unterrichtliche Thematisierung der Komplexitat (vgl. Kap. 1.1)
realweltlicher Umweltproblemsituationen, Megatrends (WBGU, 2011), epochaltypischer
Schlisselprobleme (Klafki, 2007) oder Hyberobjekte (Morton, 2014) dar. Denn bei der
Begegnung ,,... weltgesellschaftlicher Komplexitat ... “ (Geisz & Schmitt, 2016: 60) kdnnen
Fahigkeiten zur Konstruktion komplexitatsreduzierender Strategien (wie beispielsweise beim
quantitativen Bewerten) zielfiihrend sein (Geisz & Schmitt, 2016: 60; vgl. Asbrand, 2009). An
dieser Stelle schlieft sich auch der Kreis zum eingangs motivierten Zitats des WWF. Uber eine

integrativ quantitative Bewertungskompetenz konnen Lernende beféhigt werden zu
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reflektieren, wie im Realdiskurs bei Umweltproblemsituationen ,, ... Entscheidungen getroffen
werden, die Umwelt, Okosysteme und Gesellschaften schadigen ...« (WWF, 2016: 32).
Letztlich wird so auch dem Desiderat entsprochen, spezifische BNE-relevante (Gestaltungs-
)Kompetenzen messbar zu machen (vgl. Riel} et al., 2018). Aufgrund der curricularen Validitét
sind quantitatives Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen zentral fir die
Operationalisierung von kognitiven Facetten einer Gestaltungskompetenz (vgl. de Haan, 2008)
und von Kompetenzen nach dem Orientierungsrahmen fir den Lernbereich Globale
Entwicklung (vgl. Schreiber & Siege, 2016). Konkrete Messinstrumente bzw. ‘Blaupausen®
geeigneter Items zur Erfassung der beiden BNE-relevanten Teilkompetenzen konnten ber das
Forschungsprojekt zu LUR bereitgestellt werden. Dadurch ergeben sich auch empirisch
abgesicherte Anknipfungspunkte zu den key competencies for sustainability der UNESCO
(2017). So konnen quantitatives Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen, beispielsweise
im Rahmen einer integrated problem-solving competence, nitzlich sein (UNESCO, 2017: 10).
Denn sowohl beim quantitativen Bewerten als auch bei Perspektivenwechsel vollziehen wird
von Lernenden die Féhigkeit gefordert, Problemldsestrategien anzuwenden (vgl.
Mathematisieren als komplexitatsreduzierenden Strategie, Kap. 4.1), um bei der Bearbeitung
komplexer Umweltproblemsituationen NE oder bei SDIs (vgl. Bohm et al.,, 2020)
zukunftsfahige, integrative und gerechte Losungsoptionen entwickeln bzw. reflektieren zu
konnen (UNESCO, 2017: 10). Perspektivenwechsel vollziehen zeigt dariiber hinaus auch
deutliche Bezugspunkte zu einer collaboration competence, welche u.a. die F&higkeit beinhaltet
die Bedurfnisse, Handlungen und Perspektiven anderer verstehen und respektieren zu kénnen
(ebd.).

10.1 Zwei LUR-bezogene Teilkompetenzen

LUR wurde inhaltlich mit einem vergleichsweisen breiten Ansatz postuliert (vgl. Bogeholz et
al., 2014, Bohm et al., 2016; Bohm et al., 2020; siehe auch Abb. 10.1). So l&sst sich die
resultierende Zweidimensionalitdt von LUR (quantitatives Bewerten [entspricht quantitative
modelling in Béhm et al., (2020)] und Perspektivenwechsel vollziehen) in Teilen auch darauf

zurtickfihren.
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Passung mit paralleler Forschung zum Bewerten bzw. reasoning

Die Aufspaltung von LUR in die beiden Teilkompetenzen quantitatives Bewerten und
Perspektivenwechsel vollziehen zeigt gewisse Parallelen zur Differenzierung von reasoning in
informal und formal reasoning (Galotti, 1989; Kuhn, 1993; vgl. Kap. 3.3.2). Ausgangspunkt
fiir quantitatives Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen ist die Bearbeitung komplexer
Umweltproblemsituationen, die im Grunde keine eindeutige Losung aufweisen.
Dementsprechend waren die bei der Bearbeitung dieser Umweltproblemsituationen
ablaufenden Bewertungsprozesse eher dem informal reasoning zuzuordnen (Sadler, 2004;
Means & Voss, 1996; Zohar & Nemet, 2002; vgl. Kap. 3.3.2). Das nuchterne mathematische
Kalkul bzw. Rational hinter quantitatives Bewerten entspricht jedoch eher einer rationalen
Bearbeitung im Sinne des formal reasoning (Teig & Scherer, 2016; Perkins et al., 1991; Sadler,
2004; wvgl. Kap. 3.3.2). Denn uber die komplexitatsreduzierende Funktion der
Mathematisierung (vgl. Kap. 4.1) kann die Umweltproblemsituation auf eine oder wenige
Formel(n) ,reduziert’ werden (vgl. Teig & Scherer, 2016).

Die Teilkompetenz Perspektivenwechsel vollziehen hingegen erlaubt dieses mathematische
Kalkdl nicht und scheint unter diesem Gesichtspunkt eher dem Bereich des informal reasoning
zuordenbar. Letztgenanntes wird u.a. bei Zohar und Nemet (2002) explizit, denn informal
reasoning .,... involves reasoning about causes and consequences and about advantages and
disadvantages, or pros and cons, of particular propositions or decision alternatives ... ” (Zohar
& Nemet, 2002: 38). Die Fahigkeit zum Perspektivenwechsel mit Fokus auf die
Zieldimensionen einer NE entspricht gewissermaRen der Beachtung einer Vielfalt an
Interessen, Werten und Normen. Die Abwégung in Bezug auf diese Vielfalt liel3e sich in seiner
Gesamtheit dann eher dem informal reasoning (vgl. Zohar & Nemet, 2002) zuordnen. Dennoch
zeigt die latente Korrelation der beiden LUR-bezogenen Teilkompetenzen quantitatives
Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen (.69, gemessen Uber die zweidimensionale
Modellierung von LUR, N = 760; vgl. Bohm et al., 2020; vgl. Abb. 10.2) einen vergleichsweise
mittleren Zusammenhang. Dieser lasst sich (iber die parallele Konzeption, vorallem was den
Einbezug 6konomischer Denkfiguren (vgl. Abb. 10.1) anbelangt, inhaltlich plausibel erklaren.
Eine strikte Zuordnung der beiden LUR-bezogenen Teilkompetenzen in jeweils nur eine Form
des reasoning scheint somit fraglich. Die enge konzeptionelle Verbindung von quantitativem
Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen (vgl. Abb.10.1) kann auch vorteilhaft sein. Denn
mittels des/der LUR-Messinstrumente(s) kdénnen Facetten beider Formen des scientifc

reasoning zusammen erfasst werden.
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Die gemeinsame Erhebung von informal reasoning und formal reasoning wird beispielsweise
im Rahmen von computer-based-assessments (CBAS) als zielflihrend erachtet (Teig & Scherer,
2016).

Passung zu den normativen und curricularen Vorgaben

Auf der Metaebene betrachtet, zeigt sich tber die Aufspaltung von LUR in quantitatives
Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen auch die Aufteilung in kognitive und nicht-
kognitive Fahigkeiten: ,,... cognitive skills for critical, creative and innovative thinking,
problem-solving and decision-making [and] non-cognitive skills such as empathy, openness to
experiences and other perspectives ... (UNESCO, 2014: 4, fur GCE). Eine Passung zeigt sich
auch zum Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung (Schreiber & Siege,
2016), in welchem der Kompetenzbereich des Bewertens in die drei Teilkompetenzen (i)
Perspektivenwechsel und Empathie, (ii) Kritische Reflexion und Stellungnahme sowie (iii)
Beurteilen von EntwicklungsmalRnahmen (Schreiber & Siege, 2016: 95) unterteilt wird.
Wahrend quantitatives Bewerten eher den Punkten (ii) und (iii) zuzuordnen ist, féallt
Perspektivenwechsel vollziehen unter die Teilkompetenz (i) von Bewerten nach Schreiber und
Siege (2016).

10.1.1 Teilkompetenz 1: Quantitatives Bewerten

In Bezug auf FSP-1 b (vgl. Kap. 5.1) ist eine zentrale Erkenntnis der mehrdimensionalen
Modellierung, dass sich die LUR-bezogene Teilkompetenz quantitatives Bewerten sowohl
gegenuber Perspektivenwechsel vollziehen als auch gegeniiber qualitativem Bewerten (BER)
als eigenstandig herausstellt (vgl. Bohm et al., 2020 und Abb. 10.2). Die Zusammen-
hangsstruktur im nomologischen Netzwerk (Hartig & Jude, 2007) stellt sich Uber latente
Korrelationen mit 6konomischen und mathematischen Fahigkeiten fur quantitatives Bewerten
nachvollziehbar dar (vgl. Abb. 10.2). So zeigen sich die hochsten latenten Korrelationen von
quantitativem Bewerten mit einer 6konomiebezogen Grundfahigkeit (Auszug aus dem WBT,;
Beck et al., 1998: 7) und den mathematischen Kompetenzen auf Niveau der neunten Klasse
(Auszug aus dem DEMAT 9; Schmidt et al., 2013: 7). Es scheint somit wenig verwunderlich,
dass sich der Einbezug des Okonomisierens als schwierigkeitsbestimmend in Bezug auf die
Teilkompetenz quantitatives Bewerten darstellt (siehe unten). Dass sich iber den Einbezug des

Mathematisierens ein schwierigkeitsbestimmendes Merkmal ergibt, scheint nicht primar auf
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den Schwierigkeitsgrad der mathematischen Modellierung an sich zuriickzufiihren zu sein.
Vielmehr scheinen sich hier die in Kap. 4.1 dargestellten Schwierigkeiten beim Mathe-
matisieren in den naturwissenschaftlichen Fachern zu manifestieren. Die Ursache dafiir scheint
in Transferproblemen (Singley & Anderson, 1989; vgl. Rebello et al., 2007; Strahl, 2016 fir
Befunde aus der mathematikdidaktischen Forschung; Bohm et al., 2016 fir
Retransfer/Riickbezug mathematischer Ergebnisse auf die Realsituation) zu liegen, die mit
einer integrativen Nutzung multipler Fachwissensbestédnde verbunden sind. Denn die Aufgaben
zu quantitativem Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen kénnen im Grunde ohne hoch
komplexe mathematische Modellierungen und ohne formales Wissen (ber 6konomische
Konzepte bearbeitet werden. Die ©6konomischen und vor allem die mathematischen
Anforderungen sollten im Fahigkeitsspektrum der Testpersonen liegen (vgl. Bégeholz et al.,
2014 und Kap. 3.2 zur curricularen Validitat). Diese Befunde zeigten sich in ahnlicher Form
bereits in der Vorstudie (vgl. Bohm et al., 2016).

Mathematisieren und Okonomisieren als schwierigkeitsgenerierende Merkmale

Die vergleichsweise hohere mittlere Aufgabenschwierigkeit der LUR-bezogenen Teil-
kompetenz quantitatives Bewerten (verglichen mit Perspektivenwechsel vollziehen; vgl. Bohm
et al., 2020) lasst sich u.a. darauf zuriickfihren, dass subjektive Bewertungsprozesse an sich fur
Schuler*innen schon komplex und herausfordernd sind (vgl. Alfs et al., 2012; Geers, Alfs &
HoRle, 2009; HoRle & Heusinger von Waldegge, 2010). Diese Komplexitat wird beim
quantitativen Bewerten durch die integrative Nutzung der aulRerfachlichen Faktoren in Form
von 6konomischen und mathematischen Fachinhalten (Hostenbach & Walpuski, 2013; vgl.
Abb. 10.1) noch weiter verscharft (vgl. Bohm et al., 2020). Denn wie Studien zeigen, greifen
Schiler*innen beim Argumentieren kaum auf vorhandenes Fachwissen zuriick (Menthe, 2012;
Heitmann & Tiemann, 2011; Feierabend et al., 2012). Auch wurden Schwierigkeiten bei der
aufllerfachlichen Anwendung von Bewertungsstrategien berichtet (Hostenbach & Walpuski,
2013).

Zudem scheinen sich die Schwierigkeiten, die sich beim Einbezug von Mathematisieren in den
naturwissenschaftlichen Féchern gezeigt haben (vgl. Kap. 4.1.1, Abb. 4.2) ebenfalls beim
quantitativen Bewerten zu zeigen. Geht es um die Nutzung von der Mathematik bzw. der
Okonomik in der Biologie, so spielen besonders auch Restriktionen beziiglich des
Wissenstransfers, also die Anwendung von in einer Situation erlerntem Wissen in einer anderen
(Singley & Anderson, 1989), eine wichtige Rolle (vgl. Uhden, 2012). Diese bekanntermalien
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kognitiv herausfordernden Transferprozesse sind nicht zwangslaufig erfolgsversprechend, wie
Ergebnisse u.a. aus der mathematikdidaktischen Forschung zeigen (Rebello et al., 2007; Strahl,
2016). Die zahlreichen potenziellen Grinde dafiir wurden am Beispiel der natur-
wissenschaftlichen Facher bereits eingefiihrt (vgl. Kap. 4.1.1 und Abb. 4.2;). So scheint es auch
in einem biologisch-6konomischen Kontext der Fall zu sein, dass Schuler*innen und
Studierende Schwierigkeit haben bereits erlernte mathematische und/oder 6konomische
Fachinhalte auf realweltliche, aulermathematische bzw. auRerékonomische Situationen zu
ubertragen (vgl. Rebello et al., 2007 fir Physik; Witten, 2005 fur Chemie).

Innerhalb der LUR-bezogenen Teilkompetenz quantitatives Bewerten erweist sich der Grad an
Komplexitat (i) der erforderlichen mathematischen Modellierung (beispielsweise sind
einschrittige  Modellierung  einfacher  verglichen mit mehrfach  mehrschrittigen
Modellierungen), (ii) des einzubindenden 6konomischen Konzepts (hier auch die Anzahl, z.B.
Maximierung des Umsatzes < allokative Effizienz) sowie (iii) des zu bewertenden umwelt-
politischen Instruments als schwierigkeitsbestimmend (vgl. Bohm et al., 2016; Bohm et al.,
2020). Zur Erklarung der schwierigkeitserzeugenden Merkmale der Teilkompetenz
quantitatives Bewerten kann auch das ESNaS-Modell (Walpuski et al., 2010; vgl. Kap. 3.1.1)
herangezogen werden. Beim Vergleich der inhaltlichen Struktur beider Teilkompetenzen von
LUR mit dem ESNaS-Modell fallt auf, dass besonders beim quantitativen Bewerten jeweils die
hoheren bzw. hochsten Stufen der schwierigkeitsbestimmenden Faktoren Komplexitat und
kognitive Prozesse angesprochen werden - also das Integrieren (kognitive Prozesse) eines
ubergeordneten Konzepts (Niveau V von Komplexitat; Walpuski et al., 2010: 176). Fir
quantitatives Bewerten wére das beispielsweise das Integrieren der 6konomischen Konzepte
(z.B. Kosten/Nutzen) und mathematischen Fachinhalte in die Modellierung einer vereinfachten
Kosten-Nutzen-Analyse zur Entscheidungsfindung beziglich der Eignung dreier
Meeresschutzgebiete (vgl. Bohm et al., 2020).

Threshold Concepts

Es ist auch mdglich, dass es sich beim quantitativen Bewerten nicht einfach nur um die
Anwendung von mathematischem und/oder 6konomischem Wissen in einem anderen Kontext
handelt, sondern (vgl. auBerfachliches Bewerten, Kap. 3.1) das damit ein komplett anderes
Verstandnis einhergeht. Speziell im Sinne einer 6konomischen Betrachtung von Natur kdnnte
dies sehr relevant sein (vgl. Béhm et al., 2020). Dieses verdnderte Verstandnis konnte bereits
fiir die Physik gezeigt werden (Redish, 2006; vgl. Uhden, 2012). Ahnliches wird im Rahmen
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der Diskussion um die Threshold Concepts (TCs; Meyer & Land, 2003; Land, Cousin, Meyer
& Davies, 2006; Low Beer, 2016; Shanahan, 2016) berichtet: ,,A threshold concept can be
considered as akin to a portal, opening up a new and previously inaccessible way of thinking
about something ...” (Meyer & Land, 2003: 1). TCs bzw. Schwellenkonzepte werden auch als
Juwelen im Curriculum bezeichnet, da sie Lernenden einen tieferen und komplexeren Einblick
in bestimmte Sachverhalte ermdglichen und gleichzeitig auch zur Diagnose problematischer
Inhaltsbereiche herangezogen werden kénnen (Land et al., 2006). Erstgenanntes ist u.a. dartber
zu begriinden, dass TCs als Grundlage von (Basis-)Konzepten (vgl. key concepts) angesehen
werden (vgl. Shanahan, 2016): ,, ...threshold concepts are orthogonal to the key concepts and
principles, in the sense that they are important elements of numerous key concepts in many
disciplines ..." (Tibell & Harms, 2017: 960). Nach Shanahan (2016) stellen Opportunitats-
kosten beispielsweise die Grundlage der 6konomischen (Basis-)Konzepte Effizienz und
(finanzielle) Anreize dar. TCs sind im wirtschaftswissenschaftlichen Feld relativ gut
untersucht. Als Beispiele fur TCs nennt Low Beer (2016) Marktversagen und externe Effekte.
Shanahan (2016) erganzt Opportunitatskosten. Diese 6konomischen Schwellenkonzepte sind
in Teilen auch bei der Bearbeitung von Aufgaben zum quantitativen Bewerten und
Perspektivenwechsel vollziehen relevant. TCs zeichnen sich durch einige zentrale
Eigenschaften aus, die mehr oder wenig prasent sein konnen. TCs sind: transformative,
integrative, irreversible, troublesome und bounded (Meyer & Land, 2003: 5ff.; Léw Beer,
2016; O’Donnell, 2009). Im Rahmen der Diskussion um quantitatives Bewerten stehen die
ersten vier Eigenschaften im Fokus.

TCs gelten als transformative, d.h. sie verdndern den Blickwinkel der Schiler*innen auf einen
entsprechenden Sachverhalt bzw. sie verursachen eine signifikante Veranderung des
Verstandnisgrades dieses Sachverhalts. Ein LUR-spezifisches Beispiel mit besonderer
Relevanz fiir quantitatives Bewerten findet sich im Kontext Landnutzung. Hier wird das
transformative Verstdndnis in Bezug auf das TC der Opportunitatskosten adressiert (vgl.
Bdgeholz et al., 2014). Damit verbunden ist die 6konomische Denkfigur bzw. das 6konomische
Basiskonzept der (finanziellen) Anreize. Innerhalb der Landnutzungsaufgabe ist es
unwahrscheinlich, dass sich ecuadorianische Landbesitzer*innen bei freier Landnutzungswabhl
fur die Landnutzungsoption entscheiden, aus der das geringste Einkommen resultiert. Die
Opportunitatskosten (in Form entgangener Einnahmen aus der lukrativsten Landnutzungs-
option Maiswirtschaft) wéren schlichtweg zu hoch (vgl. Bogeholz et al., 2014).

TCssind integrative, d.h. Uber sie verbinden sich verschiedene (Basis-)Konzepte (key concepts)

auf eine Weise die den Schiler*innen vorher unbekannt war. Auch kdnnen sich Lernende Uiber
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die TCs der wechselseitigen Abhéngigkeiten dieser (Basis-)Konzepte bewusstwerden. Im
Rahmen des LUR-spezifischen Beispiels des Landnutzungskontextes (vgl. Bogeholz et al.,
2014) ware dies (erganzend zu oben) die integrative Verbindung, dass sich tber (finanzielle)
Anreize menschliches Verhalten steuern lasst. Denn wenn die Opportunitatskosten der
ecuadorianischen Landbesitzer*innen, beispielsweise in Form von REDD-Ausgleichs-
zahlungen (fur vermiedene externe Effekte in Form von CO,-Emissionen), neutralisiert wirden,
ware die Wahl einer weniger ertragreichen aber nachhaltigeren Landnutzungsoption (wie z.B.
Regenwalderhalt mit nachhaltiger Nutzung und keinen CO2-Emissionen durch Entwaldung)
wahrscheinlicher. Des Weiteren gelten TCs als irreversible, d.h. einmal verstanden sind die
Einsichten bzw. Grade des Verstandnisses, die mit einem korrekt verstandenen TC einher-
gehen, schwer wieder zu vergessen. Auch ist es unwahrscheinlich, dass nachfolgend
vermeintlich ‘einfachere® Erklarungsmuster genutzt werden. Im Rahmen des LUR-spezifischen
Beispiels ware dies die mit dem Verstandnis des TC Opportunitéatskosten (vgl. Shanahan, 2016)
verbundene Einsicht, dass Menschen weder systematisch noch dauerhaft gegen ihre Anreize
handeln (vgl. Homann & Suchanek, 2005). Der Erklarungsgehalt dieser Einsicht im Rahmen
von Opportunitatskosten ware so stark, dass es schwierig wird diesbeziglich andere
Erklarungsmuster (hier im Rahmen von Landnutzungsentscheidungen) zu nutzen bzw. zu
finden. Besonders zentral ist, dass TCs als troublesome gelten D.h. sie sind schwer zu fassen
und nicht unmittelbar intuitiv greifbar. Das kann u.a. auch bedeuten, dass die TCs mit dem
Vorwissen oder den Uberzeugungen der Schiiler*innen kollidieren konnen. Letzteres ist im
Rahmen einer 6konomischen Betrachtung von Natur nicht ganz unwahrscheinlich (vgl. Bohm
et al., 2016; Béhm et al., 2020).

Des Weiteren konnte eine gewisse Kontextabhangigkeit der TCs nachgewiesen werden, welche
dann auch im Rahmen vom quantitativen Bewerten (und auch Perspektivenwechsel vollziehen)
von Relevanz gewesen sein koénnte. So konnten Fiedler und Kolleg*innen (2017)
beispielsweise zeigen, dass das korrekte Verstandnis des TC Zufall im mathematischen Kontext
zu einem anderen Verstdndnis fihrt als es bei dem Verstdndnis von Zufall in einem
evolutiondren Kontext der Fall ist. Das Vorhandensein des TC Opportunitatskosten im
Landnutzungskontext scheint sich besonders im Rahmen eines Items zu manifestieren (vgl.
Item D in Bogeholz et al., 2014 oder Item 5 in Bohm et al., 2020). Bei diesem Item sollen die
Lernenden implizit die Opportunitatskosten mittels einer ausreichend hohen REDD-
Ausgleichszahlung neutralisieren. Obwohl die mathematischen Anforderungen bei der
Bearbeitung dieser Aufgabe dufRerst gering sind, hatten die Testpersonen grof3e Schwierigkeiten
damit (vgl. Bogeholz et al., 2014).
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Auch besteht die Mdglichkeit, dass TCs im Rahmen vom quantitativen Bewerten (oder
Perspektivenwechsel vollziehen) nicht nur in Form von 6konomischem Fachwissen bestehen.
Es wére durchaus auch denkbar, dass Nachhaltigkeit bzw. NE an sich ein TC fir Lernende
darstellt. So zeigen sich auch fir Nachhaltigkeit bzw. NE die zentralen Eigenschaften der TCs
(Meyer & Land, 2003: 5ff.; Low Beer, 2016; O’Donnell, 2009; siehe oben).

(Okonomisches)Fachwissen

Durch die bereits einleitend dargestellten Ausfihrungen (vgl. Kap. 4), die in Bohm et al. (2020)
dargelegten Ergebnisse und die Ausfuhrungen zu TCs wird auch die zentrale Bedeutung
okonomischer Kompetenz (economic literacy) untermauert. Damit verbunden ist auch die
Relevanz von Fachwissen (vgl. Schecker & Parchmann, 2006; vgl. Seeber & Retzmann, 2008
fir 6konomisches Fachwissen) fur Bewertungskompetenz. Auch Sadler und Fowler (2006)
fanden in ihren Studien einen positiven Einfluss von Fachwissen auf socioscientific
argumentation. Ihrer Meinung nach treten dabei jedoch keine linearen Korrelationen auf,
sondern Stufungen (threshold model of content knowledge transfer, ebd.). Diese Stufungen
bedeuten, dass mit einem etwas umfangreicheren Fachwissen gleichzeitig eine sehr viel
umfangreichere Integration dieses Fachwissens beim socioscientific reasoning verbunden ist
(ebd.). Hier zeigen sich deutliche Bezilige zu den TCs (Land et al., 2006).

Die kognitive Kompetenzfacette des Fachwissens ist nicht nur bei der Erlangung von
Bewertungskompetenz zentral. Schecker und Parchmann nennen dies die ,,... Wertigkeit des
fachlich funkzionalen Wissens ...“ (Schecker & Parchmann, 2006: 53). Diese Wertigkeit kommt
besonders bei interdisziplindren Aufgabenfeldern zum Tragen, da die besondere Relevanz
spezifischer Fachinhalte, im Rahmen einer BNE noch verschérft wird. Bagoly-Simé und
Hemmer (2017) betonen fur BNE besonders die Bedeutung des Ankniipfens an vorhandenes
Fachwissen in Verbindung mit neuen Inhalten und Methoden (ebd.). Gerade das BNE-
Tragerfach (ebd.) Politik-Wirtschaft sollte dementsprechend umfangreich im Stundenplan
realisiert sein (und entsprechende NE-relevante Themen verstarkt in den Blick nehmen). Im
Schulalltag jedoch wird seit l&ngerem der Mangel an 6konomischer Bildung beklagt (Golz,
2011: 2; vgl. Kap. 4.2.2). Auf Grundlage der Ergebnisse und mit dem Ziel quantitatives
Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen zu férdern, kann der Forderung eines eigenen
bzw. eines umfangreicheren Schulfaches Politik-Wirtschaft (vgl. Loerwald & Schroeder, 2011)
durchaus zugestimmt werden. Gleichzeitig sollte dabei auf eine pluralistischere 6konomische
Lehre fokussiert werden, die deutlich n&dher an den gesellschaftlichen Herausforderungen des
21. Jahrhunderts (vgl. WBGU, 2011) orientiert ist (Puhringer, Bauerle & Engartner, 2017).
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Denkbar waren an dieser Stelle beispielsweise ‘neue‘ 6konomische Denkfiguren, die auf eine
Transformation abzielen oder sich dem genesteten Nachhaltigkeitsmodell anndhern (vgl. Abb.
1.1). Denn die aus einer pluralistischen Okonomie resultierenden Kenntnisse stellen eine
wichtige Teilvoraussetzung einer (politisch) reflektierten Handlungsfahigkeit im Rahmen einer
BNE mit Zielperspektive der Einbindung mundiger Akteure in transformative Prozesse (vgl.
WBGU, 2011) dar. Besonders tiber 6konomische Fachinhalte einer pluralistischen Okonomie
(z.B. kontextualisiert fir NE) kann dem Umstand entgegengewirkt werden, dass die
Marktgesetze von Schuler*innen als normal, fix und nicht hinterfragbar bzw. gestaltbar
angesehen werden (vgl. Fischer et al., 2015; Overwien, 2016). Dieses Ohnmachtsgefihl seitens
der Schuler*innen in Bezug auf die Gestaltung marktwirtschaftlicher Geschehnisse sollte
dringend angegangen werden, indem Lernende an dieser Stelle deutlich mehr Kompetenzen
erlangen (vgl. Krol & Zo6rner, 2016). Sowohl quantitatives Bewerten als auch

Perspektivenwechsel vollziehen konnte dafiir hilfreich sein.

10.1.2 Teilkompetenz 2: Perspektivenwechsel vollziehen

Eine zentrale Erkenntnis hinsichtlich des FSP-1b (vgl. Kap. 5.1) ist, dass sich die LUR-
bezogene Teilkompetenz Perspektivenwechsel vollziehen als eigenstdndige Teilkompetenz
innerhalb von LUR abbildet (vgl. Abb. 10.2). Dabei zeigt sich Perspektivenwechsel vollziehen
nicht nur gegeniiber quantitativem Bewerten, sondern auch gegeniiber qualitativem Bewerten
(BER) im Rahmen des Gottinger Modells als trennscharf (vgl. Bohm et al., 2020). Die
Zusammenhangsstruktur im nomologischen Netzwerk (Hartig & Jude, 2007) stellt sich Uber
latente  Korrelationen mit 06konomischen und mathematischen Fahigkeiten flr
Perspektivenwechsel vollziehen nachvollziehbar dar (vgl. Abb. 10.2). So zeigt sich auch hier
eine relativ hohe latente Korrelation zur 6konomiebezogen Grundféhigkeit (Auszug aus dem
WBT; Beck et al., 1998: 7; vgl. Abb. 10.2). Zu den mathematischen Kompetenzen auf Niveau
der neunten Klasse (Auszug aus dem DEMAT 9; Schmidt et al., 2013: 7) zeigt sich eine

vergleichsweise niedrige latente Korrelation (vgl. Abb. 10.2).
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i Teilkompetenzen des Géttinger Modells der Bewertungskompetenz fiir
""" Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung
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Abb. 10.2: Zusammenhangsstruktur von quantitativem Bewerten und Perspektivenwechsel
vollziehen im nomologischen Netzwerk (Daten aus Bohm et al., 2020: 10, 14 und
15). Dargestellt sind die latenten Korrelationen (deren Starke ist Gber
unterschiedliche Grauabstufungen reprasentiert). *: Korrelation einer zwei-
dimensionalen Modellierung (N = 760). Die restlichen Korrelationen entstammen
separaten vierdimensionalen Modellierungen (n = 191). BER: Bewerten,
Entscheiden und Reflektieren (Eggert & Bogeholz, 2010, 2014); WBT: Auszug des
Wirtschaftskundlichen Bildungstest (Beck et al., 1998); DEMAT 9: Auszug des
Deutschen Mathematiktest der Neunten Klassenstufe (Schmidt et al., 2013).

Perspektivenwechsel vollziehen betont die zentrale Bedeutung der Fahigkeit zum Perspektiven-
wechsel bei Bewertungsprozessen. Auch zeigt sich tber die eigenstdndige Teilkompetenz
Perspektivenwechsel vollziehen eine Ubereinstimmung mit der Forschung zur ethischen
Urteilskompetenz fir bio- und medizinethische Fragen (Alfs et al., 2012; vgl. Kap. 3.1.1). So
fuhrt auch diese Forschung (auf Grundlage qualitativer Studien) die Dimension Perspektiven-
wechsel als eigenstandig auf. Die LUR-bezogene Teilkompetenz Perspektivenwechsel
vollziehen zeigt inhaltlich auch Uberschneidungen zu den von Wiek, Withycombe und Redman
(2011) genannten key competencies in sustainability, speziell der interpersonal competence:
., ...the capacity to understand, compare and critically evaluate different positions, perspectives
and preferences” (Wiek et al., 2011: 211).

Innerhalb der LUR-Teilkompetenz Perspektivenwechsel vollziehen zeigt sich die Anzahl und
Art zu ubernehmender, nachhaltigkeitsrelevanter Perspektiven sowie der kognitive Anspruch
bei der Aufgabenbearbeitung (Positionieren < Argumentieren < Begrunden/Reflektieren) als
schwierigkeitsbestimmend (vgl. Béhm et al., 2020; Bogeholz & Béhm, 2018).
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Auch hier zeigt sich Anbindungspotenzial zur parallelen Forschung im Rahmen des ESNaS-
Modells (Walpuski et al., 2010; vgl. Kap. 3.1.1). Obwohl haufig auch der hoéchste kognitive
Prozess des Integrierens (ebd.) in den Items der Teilkompetenz Perspektivenwechsel vollziehen
adressiert wird, missen eher Fakten oder Zusammenhéange integriert werden. Geht es speziell
um die Bearbeitung von Items, bei denen Fakten zu den Dimensionen NE Okologie, Okonomie
und Soziales gesammelt werden missen, kénnte man schon von einem tibergeordneten Konzept
der NE (evtl. auch von einem TC, siehe oben) ausgehen.

Zusammenfassend l&sst sich fir Perspektivenwechsel vollziehen festhalten, dass die F&higkeit
zum Perspektivenwechsel (vgl. Kap. 1.2) sowohl im Rahmen der Bewertungskompetenz als
auch im Kontext NE psychometrisch untermauert wird (vgl. Bogeholz & Béhm, 2018). Die
Fahigkeit zum Perspektivenwechsel im schulischen Rahmen zu fordern, ist zwar
voraussetzungsvoll (vgl. Loerwald & Schrdder, 2011 fiir 6konomische Bildung), dennoch wird
durch ,,... multiperspektivischen Unterricht [...] die Perspektivitat nicht aufgel0st, sondern

vielmehr vorausgesetzt und multipliziert ... “ (Loerwald & Schroder, 2011: 11).

Das Fazit tUber beide Teilkompetenzen von LUR hinweg schliefit sich der Forschung von
Parchmann (2010) an, die in ihrer vergleichenden Betrachtung verschiedener Kompetenz-
modellierungsarbeiten in den naturwissenschaftlichen Fachern restimiert: ,, Gemeinsam scheint
allen Modellen [...] eine den Stufungen zugrunde liegende Annahme von wachsender
Vernetzung und Komplexitat der inhaltlichen Zusammenhange und Perspektiven zu sein. [...]
Die Annahme von Komplexitat als Schwierigkeit erzeugendem Faktor und von einer mit
wachsender Kompetenzauspragung zunehmend strukturierten Vernetzung geht konform mit
lernpsychologischen Modellen sowie mit der Sachstruktur von Inhalten ... (Parchmann, 2010:
135).

11 Limitationen und Anwendungsperspektiven

Die erfolgreiche Operationalisierung der anvisierten Forschungsschwerpunkte (vgl. Kap. 5.1)
erforderte es, zundchst auf die kognitive Kompetenzdimension zu fokussieren, um eine
maoglichst verlassliche Kompetenzmessung erreichen zu kénnen (vgl. Bogeholz et al., 2014).
Dies stellt einen ebenso tblichen wie wichtigen Schritt in der Kompetenzforschung dar. Daraus

resultieren jedoch auch Limitationen, die aus Transparenzgriinden berichtet werden sollen.
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Die aufgezeigten Limitationen gehen zwar weitestgehend (ber das im Rahmen der
Forschungsarbeit Mdgliche hinaus, sollen aber berichtet werden, um dariiber potentielle
Anwendungsperspektiven bzw. Folgeforschung zu motivieren. Die Limitationen betreffen die

methodische Umsetzung und Kompetenzmessung im Allgemeinen.

11.1 Methodische Umsetzung

Die Limitationen beziglich der methodischen Umsetzung berlihren Aspekte der Kompetenz-
auspragung, der Kompetenzentwicklung und des Testdesigns. Die Kompetenzauspragungen
von quantitativem Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen basieren (im Rahmen
zeitbkonomischer Testung) auf den Aufgabeninhalten (vgl. Schecker & Parchmann, 2006) zu
einem Landnutzungskonflikt in Ecuador (Kontext Landnutzung; vgl. Bégeholz et al., 2014),
der Wahl eines auszuweisenden Meeresschutzgebietes in GroRbritannien (Kontext
Meeresschutz; vgl. Bohm et al., 2020) und zum Emissionshandelssystem der Européischen
Union (Kontext Klimaschutz). Uber diese drei Kontexte konnte bereits ein breites Spektrum
von Anwendungssituationen von quantitativem Bewerten bzw. Perspektivenwechsel vollziehen
abgedeckt werden (vgl. Bogeholz et al., 2014). Dennoch stellt die hier gemessene
Kompetenzauspragung einen Ausschnitt ,, ...individueller Kompetenz... ** (Kauertz et al., 2010:
138) beziiglich der theoretischen Konstrukte quantitatives Bewerten und Perspektivenwechsel
vollziehen dar. Dies gilt in Teilen auch fur die verwendeten 6konomischen und mathematischen
Fachinhalte. Eine denkbare Optimierung diesbezuglich wére die Erweiterung des Item-Pools
um strukturgleiche Items nach den vorhandenen Prototypen von quantitativem Bewerten und
Perspektivenwechsel vollziehen. Dabei wéren sowohl génzlich neue Kontexte als auch die
Erweiterung vorhandener Kontexte um strukturgleiche Aufgaben moglich. Auch die
Kombination aus beiden Ansidtzen inklusive eines erweiterten Sets an dkonomischen und
mathematischen Inhaltsbereichen ist denkbar®. Diese Erweiterung des Item-Pools ist
notwendig, um nachfolgend (Pra-Post-Test-Design) mit neuen strukturgleichen Aufgaben
prifen zu koénnen, inwiefern sich die Messinstrumente fir quantitatives Bewerten und
Perspektivenwechsel vollziehen als anderungssensitiv erweisen (fur exemplarisches VVorgehen
mit IRT-Modellierungen vgl. Eggert et al., 2010; Bégeholz & Bohm, 2018).

9 Beispiel hierfiir ware der Emissionshandel der Européischen Union im Klimaschutzkontext. Hier kénnte der
Kontext um Aufgaben erweitert werden, die aktuelle nationale Inhalte wie den Kohleausstieg und die damit
verbundenen Uberschiissigen deutschen Emissionsrechte beinhalten. Ebenfalls mdoglich wéren international
bedeutsame Inhalte, wie beispielsweise die Verkniipfung verschiedener regionaler Emissionshandelssysteme
(linking markets).
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Uber teilweise verschiedene Instrumente, die iber Ankeritems verbunden sind, kénnten im
Rahmen von Prétest-, Posttest- (und Follow up-) Analysen Veranderungsmessungen erfolgen
(vgl. Bogeholz & Bohm, 2018). Denn bislang geben sowohl quantitatives Bewerten als auch
Perspektivenwechsel vollziehen ausschlieBlich die Struktur auf Grundlage der empirischen
Befunde einer Querschnittsstudie wieder. Aus diesem Grund lassen sich noch keine
verlasslichen Angaben zur Entwicklung der entsprechenden Kompetenzen machen (vgl.
Fleischer et al., 2013). Unter dem Gesichtspunkt von Veranderungsmessungen ware die
Empfehlung fir Folgeuntersuchungen mit den Messinstrumenten fir quantitatives Bewerten
und Perspektivenwechsel vollziehen eine ‘echte Langsschnittstudie. Mittels einer L&ngs-
schnittstudie kdnnten Entwicklungen der Bewertungskompetenzen zu quantitativem Bewerten
und Perspektivenwechsel vollziehen analysiert werden. Dadurch wiirden Interventionsstudien
mit dem Ziel der Kompetenzforderung bezlglich beider LUR-bezogenen Teilkompetenzen
umsetzbar (vgl. Bogeholz, Eggert, Ziese & Hasselhorn, 2017). Hierzu mussten entsprechende
Interventionen bzw. Bildungsangebote entwickelt werden (vgl. Kap. 11.2).

In Bezug auf die methodische Umsetzung ergibt sich aufgrund der rasanten technologischen
Weiterentwicklung auch Potential fir Technology-Based Assessment (TBA; vgl. u.a. Bennett,
Persky, Weiss & Jenkins, 2007) bzw. computergestutzte Messinstrumente (Computer-Based-
Assessments (CBASs); vgl. Teig & Scherer, 2016). CBAs haben in einigen Bereichen
mittlerweile paper-pencil-tests weitestgehend ersetzt (ebd.). Die Griinde dafur liegen auf der
Hand: CBAs konnen dynamische und stark interaktive Simulationen bereitstellen, wodurch es
ermoglicht wird, komplexe Bewertungsprozesse auch bei multiplen Variablen diagnostizieren
zu kdnnen (ebd.). Dies ist besonders bei den hochdynamischen und vernetzten Umweltproblem-
situationen des 21. Jahrhunderts (vgl. WBGU, 2011) relevant. Daruiber hinaus erlauben CBAS
die Bereitstellung zahlreicher weiterer Daten, die tber die bloRe Erfullung von Aufgaben
hinausgehen: Bearbeitungszeiten, Aktionsabldufe oder die Nutzung spezifischer Strategien
(Greiff, Niepel, Scherer & Martin, 2016). Die Autor*innen Teig und Scherer (2016)
argumentieren, dass CBAs deshalb geeignete Ansatze einer integrierten Erfassung der Learning
outcomes sowohl von formal reasoning als auch von informal reasoning darstellen kénnen.
Dies ist in Bezug auf quantitatives Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen zwar relevant,
in der Umsetzung jedoch duBerst herausfordernd. So ist es nach wie vor fraglich, inwieweit
CBAs bzw. TBAs (berhaupt dazu in der Lage sind, das komplexe Scoring der offenen,
polytomen Aufgabenformate von quantitativem Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen

(vgl. Bohm et al., 2020) verldsslich abbilden zu kdnnen.
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Im Sinne einer Anwendungsperspektive ware in Zukunft jedoch zu prufen, inwiefern mit CBAs
(vgl. Teig & Scherer, 2016) bzw. TBAs (vgl. Bennett et al., 2007) die Messungen von
komplexen offenen Bewertungsaufgaben mdglich sind (vgl. Bogeholz & Bohm, 2018). Damit
waére es maoglich, prototypische Verfahren fiir die computergestiitzte Erhebung und Analyse

offener Bewertungsaufgaben zu entwickeln.

11.2 Kompetenzmessung im Allgemeinen

Mit Blick auf die Kompetenzmessung im Allgemeinen wird nachfolgend die Limitation
adressiert, dass sich eine Kompetenz nicht auf die kognitive Dimension reduzieren lasst (vgl.
OECD, 2003). Diese Limitation basiert auf der theoretischen Konzeption von quantitativem
Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen und der darauf aufbauenden praktischen
Operationalisierung beider Teilkompetenzen als kognitive Kompetenzkomponenten im
Rahmen der Kompetenzmodellierung. Die Limitation findet sich auch bei anderen Projekten
mit dem Ziel Kompetenzen zu modellieren (z.B. ESNaS; Kauertz et al., 2010, vgl. auch
Schecker & Parchmann, 2006). Bewertungskompetenz operationalisiert angelehnt an die
Kompetenzdefinition nach Weinert (2001), aber mit den Einsparungen der nichtkognitiven
Facetten (Klieme & Leutner, 2006; vgl. Fleischer et al., 2013; Sander & Hottecke, 2015),
ausschliel3lich kognitive Fahigkeiten von Gestaltungskompetenz (vgl. Programm Transfer-21,
2008). Somit werden motivationale und emotionale Aspekte weitestgehend ausgeschlossen
(Fleischer et al., 2013; Sander & Hottecke, 2015). Gefiihle, Intuitionen und Uberzeugungen der
Lernenden finden somit keine explizite Erwéhnung und kénnen ., ...bestenfalls iiber die
Gewichtung der einzelnen Kriterien den Entscheidungsprozess [...] beeinflussen (Menthe,
2012: 164). Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden das Interesse und die Motivation
bezlglich der Kontexte, der (aullerfachlichen) Fachinhalte, etc. nicht erhoben (vgl. Schecker &
Parchmann, 2006; Kauertz et al., 2010). Der mangelnde Einbezug motivationaler und
volitionaler Kompetenzkomponenten (vgl. Bogeholz et al., 2014) ist in diesem Fall, wie auch
in vielen anderen Fallen, auf einen nicht vertretbaren Aufwand angesichts schulischer
Rahmenbedingungen bezuglich zumutbaren sowie realisierbaren Testlangen zurlickzufiihren
(vgl. Schecker & Parchmann, 2006). Erschwerend kommt hinzu, dass Kompetenzmessungen
in der Regel in eher fiktiven und nicht realweltlichen Anforderungssituationen erfolgen (ebd.).
Die Fokussierung auf die kognitive Kompetenzdimension zeigt sich auch bei dem
Validierungsinstrument des WBT (Auszug, Beck et al., 1998).



70

Neben den Fachkenntnissen bzw. dem @konomischen Wissen und Denken spielen auch
okonomische Einstellung und 6konomisch-moralische Reflexionsfahigkeit eine Rolle (Beck,
1998). Alle drei Facetten sind flr quantitatives Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen
relevant, wurden tber den Auszug des WBT (Beck et al., 1998) jedoch nicht in gleichem Male
erfasst. Wahrend die Wissensfacette relativ gut berlicksichtigt wurde, blieben die Facetten der
6konomischen Einstellung und der 6konomisch-moralischen Reflexionsfahigkeit (vgl. Beck,
1998) implizit. Hierin liegt Potenzial fiir Folgeforschung, die Uber eine im Rahmen von LUR
bewusst gewahlte Fokussierung der kognitiven Kompetenzdimension (vgl. Kap. 11.2; vgl.
Bdgeholz et al., 2014; Bohm et al., 2016; Béhm et al., 2020), hinausgeht.

Reallaboren als Ausblick einer mdglichen Intervention

Zur Untersuchung von Bewertungskompetenz wurden vor allem die Methoden Gruppen-
diskussionsverfahren (Hogan, 2002; Menthe, 2012; Feierabend et al., 2012), Interventions-
studien und Fragebogeninstrumente (Eggert & Bdgeholz, 2010; Heitmann & Tiemann, 2011)
sowie Einzelinterviews (Kolstg, 2001; Reitschert & HoRle, 2007) bzw. fokussierte Einzel-
interviews mit dokumentarischer Analyse (Sander & Héttecke, 2017) gewahlt. Bogeholz und
Kolleg*innen (2018) erganzen: ,,Studien zur Bewertungskompetenz und deren Fdrderung
betreffen sowohl individuelles als auch kooperatives Lernen. Beides sind einander erganzende
Ansdtze, um schlieflich fiir individuelles und gesellschaftliches Handeln zu qualifizieren.
(Bbgeholz et al., 2018: 273ff.; vgl. Bogeholz & Barkmann, 1999, 2005; vgl. Dittmer et al.,
2016). Dabei wird auch die besondere Bedeutung von vernetztem, interdisziplindrem Wissen
zur Bearbeitung komplexer (Umwelt-)Problemsituationen deutlich (Bbégeholz et al., 2018,
2014).

Im Rahmen einer BNE bilden in Anbetracht der Realdiskurse zu Umweltproblemsituationen
sowie unter Gesichtspunkten einer Transformation (vgl. WBGU, 2011) transdisziplinare
Forschungsansétze eine wichtige Perspektive in Bezug auf Bewertungskompetenz. Gerade im
Rahmen einer BNE (vgl. Kap. 2.2) und auRerfachlichen Bewertens (vgl. Kap. 3.1) kénnen hier
neue Methoden der inter- und transdisziplindren Forschung und Lehre eingesetzt werden.
Reallabore (realworld labaratories, fiir eine Ubersicht siehe Schapke et al., 2017) kénnten eine
geeignete Anwendungsperspektive darstellen, da sie speziell auf transdisziplindre Forschung
ausgerichtet sind (ebd.). Im Rahmen eines Reallabors kénnen gesellschaftliche (Umwelt-
)Problemsituationen auf lokaler Ebene und im Verbund von Wissenschaft, Wirtschaft sowie
Partner*innen aus Kommunen, Verbanden etc. bearbeitet werden (ebd.). Dabei ist die

Thematisierung von SSls (oder SDIs; vgl. Bohm et al., 2020) besonders zielfiihrend.
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Gleichzeitig wirde dies der Forderung von Forschung zu SSls nach dialogic classroom
practices (vgl. Bossér & Lindahl, 2019: 1ff.) entsprechen. Diese beinhalten neben den
Auffassungen der Schiiler*innen auch diverse Wissenshestande und Perspektiven auf SSIs
(ebd.). Ziel von dialogic classroom practices ist u.a. die Befdhigung Lernender zu mindigen,
gleichberechtigten Verhandlungspartner*innen bei Bewertungsprozessen sowohl im als auch
aullerhalb des Klassenzimmers bzw. Reallabors (vgl. ebd.). Dieser Ansatz kann ermdglichen,
dass Schiler*innen bzw. Studierende genauso zusammen an einer Problemlésung fur
authentische Umweltproblemsituationen arbeiten kénnen wie es echte Wissenschaftler*innen,
Politiker*innen etc. tun (vgl. Andriessen, Baker & Suthers, 2013; Teig & Scherer, 2016). Die
im Rahmen der dialogic classroom practices auftretenden Diskussions- und
Verhandlungsprozesse kénnten umfangreiche Informationen zu Bewertungskompetenz (formal
und informal reasoning; ebd.), aber auch zu den Kommunikations- und Kooperations-
fahigkeiten der Schiler*innen liefern (ebd.). Mit Blick auf die Kompetenzférderung bzw.
Verdnderungsmessungen von quantitativem Bewerten und Perspektivenwechsel vollziehen
stellen Reallabore interessante Perspektiven dar, deren Wirksamkeit empirisch zu Uberprifen
ware. Eine explizite Thematisierung von TCs mit Relevanz fir quantitatives Bewerten (z.B.
Opportunitatskosten) und Perspektivenwechsel vollziehen (evtl. Nachhaltigkeit bzw. NE)

kdnnte sich dabei als forderlich erweisen.

12 Fazit

Das Forschungsprojekt konnte die anvisierten Ziele (vgl. Kap. 5.1) erreichen und quantitative
Messinstrumente fur die beiden LUR-bezogenen Teilkompetenzen quantitatives Bewerten und
Perspektivenwechsel vollziehen entwickeln (vgl. Bohm et al., 2020). Beide Instrumente kdnnen
einen wichtigen Beitrag dazu leisten, die grundlegenden Kriterien von Bewertungskompetenz
nach den Vorgaben der Kerncurricula bzw. Lehrplane sowie der Modelle der
Gestaltungskompetenz  bzw. des Orientierungsrahnmen fir den Lernbereich Globale
Entwicklung; vgl. Kap. 3.2) zu diagnostizieren. Das theoretisch postulierte Rahmenmodell zu
LUR (vgl. Bogeholz et al., 2014; Bohm et al., 2016; Bohm et al., 2020) liefert zudem einen
Orientierungsrahmen fiir die Integration von quantitativem Bewerten und Perspektivenwechsel

vollziehen in den Unterricht der naturwissenschaftlichen Facher und dariiber hinaus.
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Die entwickelten quantitativen Messinstrumente zu quantitativem Bewerten und
Perspektivenwechsel vollziehen zeigen Umsetzungsmaoglichkeiten einer Messung von zwei
zentralen Bewertungskompetenzkomponenten auf.

Somit liefert das Forschungsprojekt sowohl wichtige Erkenntnisse als auch
Anwendungsperspektiven fir die Kompetenzmessungen im Feld von BNE, GCE,
Bewertungskompetenz (vgl. Bégeholz et al., 2018), socio-scientific decision-making (Kolstg,
2000, 2001; Hogan, 2002), socio-scientific reasoning (u.a. Romine, et al., 2017; Teig &
Scherer, 2016) oder socioscientific argumentation (Sadler & Fowler, 2006).

Sowohl in der schulischen Bildung als auch im Hochschulsektor ergibt sich damit die
Mdglichkeit der Analyse von Lernausgangslagen (vgl. Bégeholz & Bohm, 2018) fur BNE-
spezifische Kompetenzen. Im Rahmen von Anwendungsperspektiven und Folgeforschung sind
Interventionsstudien und L&ngsschnittstudien (vgl. Bogeholz et al., 2017) zur vertieften
Analyse der Entwicklung von Bewertungskompetenz von Schiler*innen und Studierenden im
Rahmen des Gottinger Modells der Bewertungskompetenz fiir Gestaltungsaufgaben
Nachhaltiger Entwicklung (vgl. Bdgeholz, 2007, 2011; Bogeholz et al., 2018; Eggert &
Bdgeholz, 2006, 2014) angedacht.
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