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Geehrte Leserin, geehrter Leser,

im September 2021 hat der MNU Vertreter der Bildungs-
verwaltungen der Lander, der Landesinstitute und der
MNU-Landesverbande zu einer zweitagigen Tagung zu den
im Juni 2020 beschlossenen Bildungsstandards in den
naturwissenschaftlichen Fachern fur die Allgemeine Hoch-
schulreife eingeladen. Ziel war es, sich Gber die Planungen
der Lander zur Implementierung der Bildungsstandards
auszutauschen, notwendige MaBnahmen zur Umsetzung
der Bildungsstandards fur Lehrkrafte zu erdrtern und
mdogliche Fortbildungsangebote - auch von Seiten des
MNU - zu diskutieren.

Neben der positiven Erfahrung des Austauschs uber Léan-
dergrenzen hinweg entstand am Ende der Tagung von vie-
len Teilnehmenden der Wunsch nach einer Publikation in
Form der schon bekannten Themenreihe Bildungsstan-
dards, die der MNU seit 2007 in loser Reihenfolge fur
unterschiedliche Zielgruppen wie Fachleitungen, Schul-
leitungen, Lehrkréafte etc. herausgibt (www.mnu.de). Diesem
Wunsch ist der MNU sehr gern nachgekommen. Der
ehemalige Vorsitzende des MNU und Herausgeber der
Themenreihe Jurgen Langlet hat sich sofort bereit erklart,
mit einer engagierten Expertengruppe eine Schrift zur
Bewertungskompetenz zu erarbeiten.

Die Bewertungskompetenz in den Bildungsstandards fur
die Allgemeine Hochschulreife erscheint neuartig und kom-
plex. Neuartig, weil Aufgaben dazu sicherlich auch in den
Poolaufgaben zum gemeinsamen Abitur der L&ander ab
2025 vertreten sein werden. Komplex, weil nun auch
auBerfachliche Aspekte bei der Bearbeitung bertcksichtigt
werden mussen. Gerade fur Lehrkréafte in den Naturwissen-
schaften sind Unterrichtssituationen, in denen Bewertungen
gefordert sind, vielleicht ungewohnt, da sie von der Ausbildung
her eher an einem ,Richtig oder Falsch” von dargestellten
Inhalten orientiert sind. Das Abwé&gen und pragnante Dar-
stellen einer Bewertung, die zudem von den Lehrkraften
eine gewisse ,Ambiguitatstoleranz® erfordert und bislang
vornehmlich bei anderen Fachern verortet waren, missen
nun auch von naturwissenschaftlichen Lehrkraften behan-
delt werden, da sie im Unterricht gefordert sind.

Dabei gibt es drei weitere gleichberechtigte Kompetenz-
bereiche zur Bewertungskompetenz, die ebenfalls ein

stringentes, klar strukturiertes und sinnvoll geplantes Vor-
gehen in der Oberstufe notig machen. Denn: Kompetenzen
werden nicht ad hoc erworben, sie bendtigen Zeit und eine
passende Zerlegung in Teilschritte.

Dazu bietet die folgende Schrift Impulse und Hilfen. In der
naturwissenschaftlichen Fachdidaktik, insbesondere in der
Biologie, sind seit der Verabschiedung der MSA-Bildungs-
standards im Jahre 2004 einige Modelle entwickelt
worden, mit denen der Unterricht in mehreren Schritten
Bewertungskompetenz schulen kann. Diese - in der
Lehrerschaft wegen Umfang und Komplexitdt wenig
bekannten Modelle - bilden den Ausgangspunkt fur ein
vereinfachtes Modell, das unterrichtspassend und fach-
spezifisch Kompetenzen in geeigneten Teilschritten schult.
Es werden zudem Ansatzpunkte fur Strategien aufgezeigt,
wie eine solche Zerlegung in ,Teilkompetenzen® und ihr
erfolgreicher Erwerb zeitlich zu bewaltigen sind. Exempla-
risch sind auch Lern- und Prifungsaufgaben angedeutet,
die zeigen, worauf Schulerinnen und Schiler vorbereitet
sein sollten.

Insgesamt mochte dieser Band der Themenreihe Bildungs-
standards die Lehrende ermutigen, sich offen auf das
.neue Terrain“ zu wagen, die Anregungen in der Praxis
umzusetzen und in den Fachgruppen in kollaborativer
Weise diese Ansatze weiterzuentwickeln.

Wir freuen uns auf |hr Feedback, das wir gerne aufnehmen
und fur geplante Fortbildungsveranstaltungen nutzen wollen.

Den Teilnehmenden, die diese Schrift erstellt haben, danke
ich sehr fur ihr groBes Engagement und ihre Zeit, die sie
bereitwillig gerade in Corona-Zeiten aufgebracht haben,
um eine groRe Hilfe fur die Kollegien zu erstellen. Insbeson-
dere danke ich Jurgen Langlet fur die rasche Umsetzung
und die Koordination dieses Projekts.

Ihnen, geneigte Leserin, geneigter Leser, wiinsche ich eine
anregende Lektire, aus der sie viel Nutzen fur lhre Tatig-
keit ziehen mogen.

Juni 2022

Frank Herrmann
Vorsitzender des MNU
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Bewertungskompetenz in den
Bildungsstandards fur die
Allgemeine Hochschulreife

Abb. 1: Cover der KMK-Bildungsstandards Sl Biologie, Chemie, Physik

2020 verabschiedete die Kultusministerkonferenz ,Bil-
dungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife” (Bistas)
in den Naturwissenschaften. In vier Kompetenzbereichen
werden landervergleichbare Qualitatsstandards gesetzt.

Erkenntnisgewin-

Sachkompetenz
nungskompetenz

Kommunikations- Bewertungskom-

petenz

kompetenz

Abb. 2: Die vier wechselwirkenden Kompetenzbereiche

Dabei scheint die Bewertungskompetenz im naturwissen-
schaftlichen Unterricht eine groe Herausforderung darzu-
stellen. Diese war bereits Bestandteil der Bildungsstan-
dards fur den mittleren Schulabschluss (MSA) und wird wie
die anderen Kompetenzbereiche in den zentralen Abiturauf-
gaben gepruft werden. Der Unterricht kommt also nicht
umhin, ebenfalls Bewertungskompetenz einzuiben.

Naturwissenschaftliche Prozesse und Erkennt-
nisse verlangen Bewertungen

Der Klimawandel offenbart es uberdeutlich: Die COg-Emi-
sionen zu verringern ist (auch) eine ethische Frage. Schu-
lerinnen und Schiler in die Lage zu versetzen, kompetent
an gesellschaftlichen Prozessen teilhaben zu konnen,
gehoért zum vornehmsten Bildungsauftrag von Schule. Die
Bildungsstandards schliusseln diese Kompetenzen in Biolo-
gie, Chemie und Physik in mehreren Standards auf. Schu-
lerinnen und Schiler sollen Sachverhalte und Informatio-
nen multiperspektivisch beurteilen, kriteriengeleitet Sach-
und Werturteile bilden und Entscheidungen begrundet
treffen sowie die Folgen und Entscheidungsprozesse
reflektieren kénnen.

Doch aus der Schulpraxis kommen berechtigte Einwande:

¢ Fehlende Unterrichtszeit: Der umfangreiche Inhaltskata-
log der Bildungsstandards verlangt sehr stringentes
Arbeiten. Hinzu kommt, dass auch in den anderen drei
Kompetenzbereichen eine Fille von Standards einzutiben
sind.

¢ Uberforderung der Lehrkrafte: Nicht alle Lehrende wer-
den sich in ihrer |. und Il. Ausbildungsphase mit ethischen
Fragestellungen auseinandergesetzt haben. Vielfach er-
fasste die Ausbildung nur die klassischen fachinhaltlichen
Phanomene und Probleme.

¢ Ungewohnte Unterrichtssituationen: Beurteilungen und
Bewertungen sind auf den ersten Blick individuell und
intersubjektiv unterschiedlich. Es gibt oftmals weder ein
>richtig< noch ein >falsch<. Vielmehr muss das >fur<
und >wider< von den Lernenden abgewogen und aus-
getauscht werden - in Unterrichtssituationen, die im
naturwissenschaftlichen Unterricht selten sind und die
schwerer benotet werden kénnen.
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¢ Unubersichtlichkeit der Bewertungsmodelle: In der natur-
wissenschaftlichen Didaktik, insbesondere in der Biologie,
sind seit den Bildungsstandards fur den mittleren Schul-
abschluss (MSA) einige Modelle entwickelt worden, mit
denen der Unterricht in mehreren Schritten Bewertungs-
kompetenz schulen kénnte. Diese werden von den Lehr-
kraften kaum genutzt.

Diese Handreichung bietet Hilfen fiir die ange-
sprochenen Probleme

Aus unserer Sicht lassen sich die aufgeftihrten Probleme
I6sen. Und zwar indem der teilweise tberhothte und zu
umfangreiche Anspruch der didaktischen Modelle herun-
tergebrochen wird. Dazu bieten wir ein vereinfachtes
Modell, das unterrichtspassend und fachspezifisch in klei-
nen Portionen Kompetenzen schult sowie Strategien und
Ansatzpunkte zur Reduktion von Komplexitat und Zeitauf-
wand aufzeigt. Zudem haben wir beispielhafte Lern- und
Prufungsaufgaben entwickelt, die lhnen zeigen sollen,
worauf Sie lhre Schilerinnen und Schiler vorbereiten soll-
ten.

Probieren Sie unsere Vorschlage aus - und geben Sie uns
ein Feedback: Viel Erfolg!
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Didaktische und methodische Uberlegungen

Didaktische und methodische

Uberlegungen

.Habe Mut, dich deines eigenen Verstandes zu bedienen”
lautet seit Immanuel Kant (1784) der Leitspruch der euro-
paischen Aufklarung. Individuelle Selbstbildung propagierte
Wilhelm von Humboldt (1790). Mit Wolfgang Klafki wurde
u. a. die Teilhabe und Teilnahme am gesellschaftlichen Pro-
zess erganzt (1970ger Jahre): Selbstbestimmung, Mitbe-
stimmung, Solidaritat. Diesen emanzipatorischen Kern
starken zeitgendssische Bildungsziele in einer untbersicht-
lichen, zunehmend pluraler werdenden Welt.

Bewertungskompetenz dient der (kritischen)
Emanzipation

Die Bedeutung der Naturwissenschaften fir die moderne
Welt ist unbestritten. Naturwissenschaftliches Wissen
und naturwissenschaftlich-technische Anwendungen sind
wesentliche BezugsgroBen und Gegenstande zahlreicher
gesellschaftlichen Debatten. Daraus erwachst eine grof3e
Verantwortung der Naturwissenschaften gegentber der
Gesellschaft und umgekehrt der Gesellschaft gegentber
der Wissenschaft. Zu beurteilen, zu bewerten und dadurch
handlungsféhig zu werden wird zu Recht vom mundigen
Burger, also auch von Schulerinnen und Schilern verlangt.
Alle sollten in einer demokratischen Grundordnung an
offentlichen Diskursen und Entscheidungen teilhaben koén-
nen. Die Voraussetzung dafur ist die moralisch-ethische
Urteilsfahigkeit eines reflektierenden Bildungssubjekts,
welche sich jedoch nicht allein aus naturwissenschaft-
lichem Faktenwissen entwickelt, sondern das Ergebnis
einer Teilhabe an Aushandlungs- und Konsensbildungspro-
zessen ist. Eine moralisch-ethische Urteilsfahigkeit ist
eines der bildenden Ziele von Schule und damit auch des
naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Rationale vs. intuitive Bewertung

Spatestens seit Kant (s.0.) gilt die Forderung, Urteile jed-
weder Art mit Hilfe seines Verstandes zu féllen, also allein
rational zu urteilen und zu handeln. An diesem Postulat

sind seit einigen Jahren Zweifel geauBert worden, nicht
zuletzt von der Neurobiologie: Nach deren Erkenntnissen
sind jegliche Wahrnehmung, Beurteilung und Bewertung
emotional (zumindest) begleitet. Dementsprechend bewer-
ten Menschen moralisch-ethische Probleme vorrangig
unbewusst intuitiv: Gewohnheiten, Voreingenommenheit,
Selbstbestatigung, sozialer Konsens wie auch Ausweichen
vor einem Problem sind erfahrungsbasierte, selbstschit-
zende Mechanismen menschlichen Entscheidens und Han-
delns. Schnelle Urteile kénnen im Nachhinein rational
gerechtfertigt oder revidiert werden und bilden wertvolle,
da bedeutungsvoll-authentische Anséatze fur einen argu-
mentativen sozialen Diskurs. Deshalb wére es wenig wert-
schatzend gegenuber Schilerinnen und Schilern, deren
gefuhlsmaBige Meinungen zu diskreditieren.

Irritationen als Chancen

Die Forderung nach einer Impfpflicht lasst sich nicht ein-
fach bejahen oder verneinen. Moralisch-ethische Phéno-
mene sind per se komplex und multiperspektivisch. Andere
Perspektiven zu erkennen, z.B. in einer Lerngruppe, sich
seine eigenen Intuitionen bewusst zu machen, eigene
Urteile in Frage zu stellen wie auch sich mit anderen Mei-
nungen auseinanderzusetzen kommt ein hoher Bildungs-
wert zu. Diese krisenhaften Irritationen z.B. durch ein
Dilemma oder durch nicht-ideale Lésungsmaoglichkeiten
sind Chancen fur den Unterricht und sollten als unterricht-
licher Ausgangspunkt (nicht als Anhang) genutzt werden.
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Die Bezugspunkte des Bewertens lassen sich
folgendermaBen zusammenfassend darstellen:

Einflussfaktoren:
Erfahrungen, Uberzeugungen, Lebenswelt

Interessen Sachwissen Werte & Normen
2 B. eigene oder z. B. physikalisches, 2. B. Gerechtigkeit, personliches
loyalitatsgebundene landwirtschaftliches, inisches Wohlergehen, i

. . .
rationale & intuitive Strategien

Ethische Bewertung

Abb. 3: Darstellung der Aspekte ethischen Bewertens. Interessen, Sach-
wissen sowie Werte und Normen fiihren (idealerweise) argumentativ
lber rationale und intuitive Strategien zu einer ethischen Bewertung.
[aus Ratzek, Hottecke 2020, 16]

Ethische Urteilsmodelle im Unterricht

In Folge der Einfuhrung der Bildungsstandards fur den
mittleren Schulabschluss (MSA) entwickelte die naturwis-
senschaftliche Didaktik umfassende, anspruchsvolle ethi-
sche Kompetenzmodelle. Wir empfehlen keines der einge-
fuhrten Modelle. Weil diese sich z. T. nur auf bestimmte
Kontextfelder (z.B. BNE, Menschliches Leben) beziehen
und daher nicht universell im Sinne eines kumulativen Ler-
nens einsetzbar sind. Zudem fuhlen sich naturwissen-
schaftliche Lehrkrafte als ethische Laien mit einigen
moralisch-ethischen Vertiefungen Gberfordert. Auch unter-
scheiden sich die Modelle in den Einheiten, anhand derer
Handlungsoptionen bewertet werden sollen. Einige Modelle
- wie auch die Bildungsstandards - verwenden hierzu aus-
schlieBlich Kriterien, andere ethisch-moralische Werte
oder Argumente, wodurch in Bezug auf Abstraktion und
Komplexitat jeweils unterschiedliche Chancen aber auch
Herausforderungen fir den naturwissenschaftlichen
Unterricht entstehen.

In vielen Aspekten, die auch in den Bildungsstandards auf-
genommen wurden, 8hneln sich die Modelle untereinander:

Erfassen des ethischen Problems

eigene Einstellung bewusstmachen
Perspektiven kennenlernen

Argumente entwickeln, prifen, gewichten
Handlungsoptionen entwickeln

Folgen abschatzen

Bewertungskriterien entwickeln
entscheiden

den Entscheidungsprozess reflektieren

Jeder einzelne dieser Gesichtspunkte verlangt hohe inhalt-
liche Kompetenzen (u. a. ethisches Grundwissen) von den
Lernenden (und Lehrenden). Eine Berucksichtigung aller
Aspekte in einer Unterrichtsstunde wie auch in einer Pru-

fungsaufgabe stellt nach unserer Ansicht eine Uberforde-
rung sowohl in kognitiver als auch in zeitlicher Hinsicht dar.
Deshalb empfehlen wir (siehe Kapitel O3) die Fokussierung
auf wesentliche Teilschritte des Bewertens: Wahrnehmen
- Analysieren — Argumentieren — Gewichten — Entscheiden
und Reflektieren.

Ethisches Grundwissen im naturwissenschaft-
lichen Unterricht

Naturwissenschaftliche Kenntnisse wie auch Kenntnisse
Uber deren Begrenztheit sind ebenso unentbehrlich wie ein
ethisches Grundwissen. Letzteres reduziert sich auf
wenige Aspekte:

e Unterscheiden zwischen Beurteilung und Bewertung:
o Beurteilung fallt ein Urteil aufgrund empirischer Tat-

sachen (bzw. Wahrscheinlichkeiten).

o Bewertung bericksichtigt zusatzlich Interessen und
moralische Werte und Normen.

* Unterscheiden zwischen den Ebenen/Tragweiten eines
Konflikts (Personal [fur sich selbst], Interpersonal [unmit-
telbar, lokal, regional, national, global]) sowie zwischen
Zielen, Mitteln und Folgen.

¢ Kenntnis der Begriffe: Moral - Ethik — Werte — Normen
o Moral bezeichnet das individuelle bzw. gesellschaft-

lich anerkannte System von Normen: Was tun wir?

o Ethik ist eine philosophische Disziplin, die Werte
und Normen reflektiert und pruft: Was sollen wir
tun und inwieweit ist das gerechtfertigt?

o Werte sind Kriterien bzw. erwiunschte Zielzustande:
Was ist mir (uns) wichtig (z. B. Gerechtigkeit]?.

o Normen sind individuelle und gesellschaftliche Hand-
lungsanweisungen, die sich aus der Anerkennung
von Werten ergeben: Was sollen wir tun (z. B. jeden
nach seinen Fahigkeiten behandeln)?

¢ Argumentieren - Praktischer Syllogismus:

o Normenaussage (Sollen/Wollen)

Menschliches Leben muss von der Befruchtung an
unbedingten Schutz erhalten!

o Sachaussage (Wissen)

Bei der Praimplantationsdiagnostik (PID] werden
menschliche Embryonen verworfen, also nicht
geschlitzt.

o Normative Konklusion (Werturteil)

Also darf die PID nicht durchgefihrt werden!

e Unterscheiden zwischen deskriptiven (Sein/Ist) und
normativen (Sollen) Aussagen sowie Vermeiden des
naturalistischen Fehlschlusses:

o Der Genaustausch zwischen Organismen ist ein all-
gegenwartiger Prozess in der Natur (Sein/Ist-Aus-
sage).

o Das, was nattirlich geschieht, darf (soll] auch der
Mensch tun (nicht-konsensuale Norm).

o Also darf (soll] der Mensch genetischen Austausch
betreiben (unzuldssige Sollen-Aussage).

¢ Unterscheiden zwischen kompensatorischen und non-
kompensatorischen Entscheidungsstrategien



Bewertungskompetenz erwirbt man am
besten im Gesprach mit anderen

Es ist offensichtlich, dass das Kennenlernen der Perspek-
tiven und Meinungen anderer tber ein moralisches Pro-
blem durch eine madglichst offene, wertschatzende,
gesprachsférdernde Unterrichtskonzeption geférdert wird.
Ebenso unstrittig ist der Zugang tber ein Fallbeispiel oder
einen in der offentlichen Debatte kontrovers diskutierten
Konflikt. Beides sollte maglichst am Erfahrungshorizont
(Lebenswelt) der Lernenden orientiert sein. Ferner emp-
fiehlt es sich, im Sinne eines sukzessiven Kompetenzer-
werbs der Schulerinnen und Schiler, das Fallbeispiel nicht
Uberkomplex zu arrangieren: Entscheidungskonflikte bzw.
Dilemmata sollten maglichst konkret auf einzelne Aspekte
zugespitzt statt offen formuliert werden (z. B.: ,Soll Glypho-
sat zugelassen werden?” statt: ,Chancen und Risiken von
Glyphosat”). Andererseits enthalten gesellschaftliche Pro-
blemfelder (z.B. Umweltprobleme) eine kaum zu reduzie-
rende Multiperspektivitdt, die unterrichtlich nur durch
Fokussierung auf Teilkompetenzen sinnvoll aufgefangen
werden kann (siehe 03).

Wahrnehmung, Ubernahme und Auseinandersetzung von
und mit anderen Perspektiven durch die Lernenden wer-
den durch offene Diskussionen erleichtert. Noch expliziter
kann dies durch die Personalisierung in Rollen- wie auch
Planspielen geschehen.

Zentral ist das padagogische Credo, dass es in moralische-
ethischen Entscheidungsprozessen weder ein wahr/richtig
noch ein falsch gibt. Es geht um die wertschatzende Wur-
digung der ,besseren® Argumente im Hinblick auf den
individuellen bzw. gesellschaftlichen \Werte-Konsens. Gute
bzw. bessere Argumente entstehen jedoch erst in der
Auseinandersetzung mit anderen, in der sozialen Praxis
des Argumentierens. Gruppenbasierte Aushandlungs-
prozesse bilden daher ein zentrales Instrument, um den
Schulerinnen und Schulern eine Entwicklung von ersten
diffusen Positionierungen hin zu tiefergehend argumentier-
ten Entscheidungen zu ermadglichen.

Didaktische und methodische Uberlegungen
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Bewertungsprozesse strukturieren

Im ,Dschungel” der Bewertungskompetenz

Der Kompetenzbereich Bewerten wird in den KMK-Bil-
dungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife fur die
Facher Biologie, Chemie und Physik durch drei Teiluber-
schriften (Sachverhalte und Informationen multiperspekti-
visch beurteilen; kriteriengeleitet Meinungen bilden und
Entscheidungen treffen; Entscheidungsprozesse und Folgen
reflektieren) gegliedert. Trotz dieser einheitlichen Gliede-
rung fallen die konkreten Formulierungen der Standards in
den Fachern jedoch sehr unterschiedlich aus. Dadurch
sind einheitliche Grundziige des Bewertens (Bogeholz et al.
2004) nur schwer zu erkennen. Auch in der fachdidakti-
schen Literatur der Biologie besteht ein solcher Konzept-
.Dschungel®, wobei es in der Physik und der Chemie eher
zu wenig Orientierungspunkte fur Lehrkrafte gibt. Ein fur
alle drei naturwissenschaftlichen Facher einheitliches
Modell zur Struktur von Bewertungsprozessen ist daher
winschenswert und liefert eine wichtige Grundlage fur eine
facherubergreifend-kumulativen Foérderung von Bewer-
tungskompetenz (Bottcher et al. 2016). Ein zweites Pro-
blem fiar den naturwissenschaftlichen Unterricht besteht
in der durch die Lehrplane vorgegebenen hohen Stofffille
bzw. den sehr knapp bemessenen Stundentafeln, die dazu
fuhren, dass in der unterrichtlichen Praxis nur wenig Zeit
fur den Aufbau von Bewertungskompetenzen zur Verfu-
gung steht.

Zur Uberwindung dieser Probleme wird in diesem Kapitel
ein facherubergreifendes Struktur-Modell fur Bewertungs-
prozesse vorgestellt, mit dem alle KMK-Standards zur
Bewertungskompetenz in den Fachern Biologie, Chemie
und Physik gezielt geférdert werden kénnen. Daruber hin-
aus wird gezeigt, wie auf der Grundlage dieses Modells die
Komplexitat bzw. der Zeitaufwand von Bewertungsprozes-
sen im Unterricht reduziert werden kann.

Bewertungsprozesse mit der WAAGER
strukturieren

Die an diesem Beitrag beteiligten Vertreter:iinnen der
Fachdidaktiken und der Unterrichtspraxis aus Biologie,
Chemie und Physik sind darin Gbereingekommen, dass das
gemeinsam entwickelte WAAGER-Modell die wesentlichen

Schritte unterrichtlicher Bewertungsprozesse fur alle drei
Facher angemessen strukturiert. Die Bezeichnung
WAAGER ist ein Akronym, das sich aus den wesentlichen
Teilschritten Wahrnehmen- Analysieren- Argumentieren-
Gewichten- Entscheiden und Reflektieren eines idealtypi-
schenvollstandigen Bewertungsprozesses zusammensetzt.
Die Schrittigkeit in diesem Modell entspricht einem pro-
blemlésenden Vorgehen, welches in der fachlichen Tradi-
tion der Naturwissenschaften (z.B. im hypothetisch-deduk-
tiven Weg der Erkenntnisgewinnung) breit etabliert ist. Die
einzelnen Schritte sind in Abb. 6 im Uberblick dargestellt
und mit Arbeitsauftragen und SchulerauBerungen beispiel-
haft konkretisiert. Im Folgenden werden die einzelnen
Schritte bzgl. ihrer Funktion fir einen kompetenzorientier-
ten Unterricht erlautert.

@ Wahrnehmen

Die Schrittfolge des WAAGER-Modells beginnt mit dem
bewussten Wahrnehmen eines Problems in Form eines
Entscheidungskonflikts mit moralischer Relevanz und nor-
mativer Komplexitat (Vielfalt von Interessen/Normen/
Perspektiven). Die wesentlichen Fragen lauten hier: Worin
besteht der Konflikt? Wer ist betroffen? Welche Interes-
sen/Ziele verfolgen die Beteiligten? Was ist moralisch pro-
blematisch?

Das Wahrnehmen des Konflikts kann auch genutzt wer-
den, um erste Emotionen zu &uBern und intuitive Zugange
explizit zu machen (Wie wirdest du spontan entscheiden?),

Q Analysieren

Auf die Problemerfassung folgt die Entwicklung maglicher
Lésungsansatze in Form von Handlungsoptionen (Was
kénnte man tun, um diesen Konflikt zu I6sen?). Je nach
Entscheidungskonflikt reicht die Bandbreite von zwei Hand-
lungsoptionen (entweder/oder bzw. ja/nein) bis hin zu einer
Sammlung vielzahliger Handlungsoptionen (z. B. Pro-Contra,
Kompromisslésungen)
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Bem Argumentieren

Je nachdem, wie viele Interessen/Normen und Handlungs-
optionen bei dem zu bearbeitenden Entscheidungskonflikt
eine Rolle spielen, geht es im dritten Schritt des WWAAGER-
Modells entweder um das Argumentieren und Prifen von
Argumenten (argumentbasiertes Bewerten) oder alterna-
tiv (s. Abb. 4) um das Auswahlen und Anwenden relevanter
Kriterien (kriterienbasiertes Bewerten).

Argumentbasiertes Bewerten

Das argumentbasierte Bewerten bietet die intensivste
Auseinandersetzung mit den normativen Grundlagen einer
Entscheidungsfindung, da eine kritisch-reflektierende Aus-
einandersetzung mit der Bewertungsinstanz ,Argument’
sowohl dessen naturwissenschaftlich-faktische Fundierung
als auch dessen normative Begrundungszusammenhange
offenlegt und pruft (Bottcher et al. 2016). Hierzu mussen
in einem ersten Schritt (vorlaufige) Argumente entwickelt
und zusammengetragen werden. Uber dieses Entwickeln
und Sammeln erfolgt bereits eine weitreichende Entschei-
dung daruber, welche Aspekte im Bewertungsprozess fur
den Einzelnen bzw. fur die Lerngruppe von Wichtigkeit sind
und bericksichtigt werden sollten (Was missen wir beden-
ken?).

Im zweiten Schritt erfolgt eine Prufung der Argumente,
bzgl. der Tragfahigkeit ihrer sachlichen und normativen
Fundierung. Da vollstandige Argumente stets aus (minde-
stens) zwei sie fundierenden Aussagen bestehen (st und
+S0ll*- Aussage), fuhrt das Argument sowohl die naturwis-
senschaftlich-faktische Ebene als auch die normative
Ebene eines Konflikts ins Zentrum des Bewertens (vgl.
Struktur von Argumenten, Kap. 02).

In einem ersten Teilschritt werden dazu die ,Ist*-Aussagen
in den ausgewahlten Argumenten identifiziert und tber-
pruft (,Stimmt das dberhaupt?”). Dies erfordert meist
naturwissenschaftliche Klarungsprozesse. Denn die Gultig-
keit der ,Ist"-Aussage in einem Argument erfolgt anhand
fachwissenschaftlicher Paradigmen wie z.B. anerkannter
Theorien oder Gesetze und naturwissenschaftlicher Daten
und Berechnungen. Dies verdeutlicht die Bedeutung natur-
wissenschaftlicher Befunde und Theorien fur gesellschaft-
liche Entscheidungsprozesse und damit die funktionale
Verankerung von Bewertungsprozessen in diesen Fachern.

In einem zweiten Teilschritt mussen dann die normativen
.Soll“-Aussagen der Argumente identifiziert und Uberpruft
werden (./st das tiberhaupt eine berechtigte Forderung?").
Dies erfordert das Identifizieren der Interessen bzw. Nor-
men, die den Argumenten zugrunde liegen. Zweitens,
muss geprift werden, inwieweit die angefthrten Interes-
sen bzw. Normen von den Lernenden (individuell oder als
Gruppe) oder aus Sicht von Expert:innen (anhand von Quel-
len) als berechtigt eingestuft werden. Je nach Bewertungs-
kontext (v.a. in biologischen Kontexten rund um den

Bewertungsprozesse strukturieren

Lebensschutz und den moralischen Status des mensch-
lichen Embryos oder den moralischen Status von Tieren)
kann es dartber hinaus bei der Prifung der normativen
.90ll“-Aussage sinnvoll sein, auf die eher abstrakte Ebene
der ethisch-moralischen Werte zu gehen. Je nach Lern-
gruppe und Kontext kann der Einsatz von sogenannten
Wertepools (s. Abb. 4) dies ggfs. unterstitzen.

° ) Wirtschaft- R Gerechtig-
g_ l Freiheit l lichkeit [ Solidaritat l Keit
g” lAruanvieIfalt [ Tierwohl LFor't.schrh:t [Gesundhalt

&
Abb. 4: Wertepool

Bei vielen Konflikten ist es fur Lernende jedoch zugang-
licher, die ,Soll*-Aussage auf der wesentlich konkreteren
Ebene der Interessen und Normen zu reflektieren. Schon
konkrete Interessen wie z.B. ,Ertragserhéhung” (Inter-
esse/Norm einer Landwirt:in) oder ,Artenschutz” (Inter-
esse/Norm von Naturschitzer:nnen) ermaglicht eine kon-
troverse Auseinandersetzung daruber, wie berechtigt
diese Interessen eigentlich sind.

Kriterienbasiertes Bewerten

Das Identifizieren und Uberprifen von Ist- und Soll-Aus-
sagen in Argumenten ist ein kognitiv und zeitlich aufwandiger
Prozess, der meist mit nur wenigen Handlungsoptionen
(wie z. B. in Pro-Contra-Konflikten) umgesetzt werden kann.
Umfasst ein Konflikt jedoch viele Handlungsoptionen und/
oder Bewertungsaspekte, ist es sinnvoll, die Komplexitat
und damit den Zeitaufwand durch einen Wechsel auf die
weniger komplexe Bewertungseinheit der Kriterien vorzu-
nehmen (Bégeholz 2006). Ahnlich wie bei der Sammlung
von Argumenten wird durch die Auswahl von Bewertungs-
kriterien dann entschieden, welche Aspekte bei der Ent-
scheidungsfindung bertcksichtigt werden sollen.

Einheit der Bewertung
Eigenschaft

Argument

(sehr konkret, strukturell
komplex)

Beispiel (Dioxin)

Die Einfhrung von niedrigen Dioxin-Grenzwerten fir
Fische und Fischereiprodukte wird dazu fihren, dass
kaum noch Fische verkauft werden konnten, weil
Fische mit einer Dioxinbelastung unterhalb eines
niedrigen Grenzwertes so gut wie nicht mehr
vorkommen. Dies wiederum wiirde dazu fihren, dass
die Fischerei und die Fisch verarbeitende Industrie
puttg und viele Arbeitsplatze verl gehen
wirden (,Ist“-Aussagen, faktenbezogen).
Es ist unsere Pflicht, Arbeitsplatze zu sichern
(wsoll“-Aussage, normenbezogen).
Deshalb mussen die Grenzwerte fiir Dioxin in Fisch
und Fischprodukten so hoch sein, dass Fischfang und
~verkauf weiterhin in einem existenzsichernden
Umfang méglich sind (Schlussfolgerung).
Erhalt von Arbeitsplatzen in den Wirtschaftszweigen
der Fischerei und Fisch verarbeitenden Industrie

Interesse/Norm
(sehr konkret, strukturell

wenig komplex)

Kriterium

(konkret, strukturell
simpel)
Ethisch-moralischer
Wert

sehr abstrakt

Wirtschaftlichkeit (einer MaBnahme)

Wohlstand

Abb. 5: Zusammenhang von Bewertungseinheiten am Beispiel eines
Arguments aus der Debatte um Dioxin-Grenzwerte
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Das WAAGER-Modell: struktur von Bewertungs-

prozessen im Biologie-, Chemie- und Physikunterricht Y

o Beschreibe den Entscheidungskonflikt (z.B. konkurrierende Interessen): z.B. , Soll die Insektenwiese einem Freizeitpark
weichen? Insektenvielfalt erhalten oder Freizeitangebot erhéhen? Beides geht nicht!

Nimm deine eigenen Assoziationen/ Impulse wahr: z.8. , Ich erfreue mich an Insekten.” ,Ich finde Insekten bléd, besonders
Wespen.” , Skaten macht so einen Spaf3!“

Positioniere dich (gegebenenfalls auch indifferent): z.B. , Ich bin fiir den Freizeitpark.”

nalysieren

* Erldutere (weitere) Handlungsmdglichkeiten (Kompromisse, Mittelwege, Alternativen): z.B. , Ein anderer Standort fiir den
Freizeitpark ist ungiinstiger gelegen, aber die Insektenwiese wird erhalten”

‘ )

o Stelle (vorldufige) Argumente zusammen; médglichst vielféltig: z.B. ,/n diesem Konflikt geht es u.a. ALTERNATIV:
um den Schutz der Artenvielfalt.” ¢ Benenne relevante

 Ergédnze die (vorldufigen) Argumente beziiglich der zugrundeliegenden Tatsachen (,Ist“-Aussage= Bewertungs-
Tatsachenaussage= deskriptive Aussage) und iiberpriife sie auf ihre fachliche Richtigkeit:.z.B. ,, Das kriterien fiir den

ist eine wenig gemdhte Wiese und eine solche hat meist eine hohe Artenvielfalt im Vergleich zu vorliegenden
anderen Fldachen.” Entscheidungs-
konflikt: z.B.

 Erginze die (vorldufigen) Argumente im Hinblick auf die damit verkniipften Interessen/ Normen/ Artenvielfalt,
Werte und formuliere eine entsprechende Aussage (,,Sollen“-Aussage= normenbezogene Aussage= 'I'-'reizeit Bewe:gung
normative Aussage): z.B. , Fiir den Erhalt von Artenvielfalt sollte grundsdtzlich alles getan werden.” Arbei ts;) o g

* Ziehe aus der Kombination von deskriptiver und normativer Aussage eine Schlussfolgerung
\ (vollsténdiges Argument): z.B. ,, Demnach diirfte der Freizeitpark nicht entstehen.” AJ 4

* Gewichte(t) die Argumente/ Bewertungskriterien gemaR ihrer relativen : z.B. sehr wichtig: Argument zur Artenvielfalt,
weniger wichtig: Argumente zur Selbstverwirklichung und zur Geselligkeit...Wichtigkeit (auch ,+°, ,,0“, ,-“ oder Punkte 0-5)

o Triff oder trefft eine Entscheidung auf der Grundlage der Gewichtung und begriindet diese: z.8. Die Argumente ,,...” stehen
im Konflikt. Ich halte ,,...” fiir das wichtigste Argument, daher...

eflektieren

¢ Vergleiche die anféngliche Positionierung und die finale Entscheidung. Seid ihr mit der Entscheidungsprozess zufrieden? z.B.
»Ich kann meine eigene Position besser begriinden, weil...“ ,,Ich kann auch andere Positionen besser nachvollziehen”,,Meine
Position hat sich verdndert in Richtung...” ,,Das bewusste Gewichten war besonders hilfreich”

Abb. 6: Das WAAGER-Modell mit Arbeitsanweisungen und (fiktiven) SchiilerduBerungen

11
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Auch mit diesen Kriterien sind implizit Interessen bzw.
Normen und abstrakte ethisch-moralische \Werte verbun-
den, diese werden jedoch meist nicht explizit gemacht. Das
kriterienbasierte Bewerten ist somit keine grundlegend
andere Art des Bewertens als das argumentbasierte
Bewerten, sondern vor allem eine Form der Reduktion der
normativen Analysetiefe zugunsten einer groBeren Vielfalt
zu bewertender Handlungsoptionen bzw. zu bertcksichti-
gender Bewertungsaspekte.

4=+ Gewichten

Ziel dieses Schrittes ist es, die jeweilige Bedeutung der
zuvor analysierten Argumente oder Kriterien fur die finale
Entscheidung zu bestimmen, um sie gegeneinander abzu-
wagen. Dazu werden sie gewichtet. Dies geschieht in der
Regel entweder mithilfe von einfachen Rangfolgen (sehr
wichtig, wichtig, etc.) oder mithilfe von Skalen (z.B. +- und
-Skalen oder Nutzwertanalysen mit Punkten und Gewich-
tungsfaktoren). Dies kann fur die Schuler:innen durch
Dokumentations- und Visualisierungsinstrumente (z.B.
Tabellen (vgl. Abb. 7), Waagen oder Zielmat (Meisert
2018)) zuganglich strukturiert werden.

Artenvielfalt Freizeit Bewegung  Arbeitsplétze =
Handlungsoption 1 -+ 0 - T
Handlungsoption 2 + + + -
Handlungsoption 3 - b + +

Abb. 7: Bewertungstabelle zum kriterienbasierten Gewichten (+/-)

Da das Ziel des Gewichtens darin besteht, die jeweiligen
Argumente oder Kriterien gegeneinander abwagen zu kén-
nen, missen sie entsprechend ihrer Bedeutung gewichtet
werden (vgl. Abb. 8). Dieses systematische Berucksichtigen
aller zuvor als relevant eingestuften Bewertungsaspekte
(Argumente/ Werte/ Kriterien) bezeichnet man als kom-
pensatorische Gewichten (engl. ,trade-off").

Beim non-kompensatorischen Gewichten (engl. ,cut-off‘) wird
hingegen nur ein einziges Argument/Kriterium als entschei-
dungsrelevant eingestuft. Das Argument/Kriterium wird
damit zu einem Ausschluss- bzw. K.O.-Argument/-Kriterium.
Dieses non-kompensatorische Gewichten nutzen wir in der
Regel in Alltagssituationen, um den Bewertungsaufwand
gering zu halten. Systematische Strategien kompensatori-
schen Gewichtens zeigen den Lernenden somit \Wege auf,
wie sie jenseits ihrer alltdglichen Praxis bewertungsrele-
vante Aspekte differenziert bertcksichtigen kénnen.

~L= Entscheiden

Alle entscheidungsrelevanten Aspekte sind identifiziert,
Uberpruft und gewichtet. Damit wurde eine fundierte Ent-
scheidungsgrundlage erarbeitet, um den Problemlésepro-
zess abzuschlieBen und eine Entscheidung fur eine Hand-
lungsoption zu treffen und zu begrinden.

Bewertungsprozesse strukturieren

Kompensatorisches Gewichten

Handlungsméglichkeit A Handlungsméglichkeit B

Kriterium/Wert D

Kriterium/Wert B | |Kriterium/Wert C

Abb.8: Kompensatorisches Gewichten

Zams Reflektieren

Die abschlieBende Reflexion bietet viele Gestaltungsmog-
lichkeiten (vorher-nachher-Vergleich, Methodenkritik, Fol-
genreflexion etc.), die auf den Schwerpunkt der Aufgabe
bzw. des Unterrichtsgangs ausgerichtet sein sollten.

Eine Folgenreflexion fur alle am Konflikt beteiligten Interes-
sengruppen kann z.B. auch noch einmal besondere Inter-
essengruppen genauer in den Fokus holen (s. Prifungsauf-
gaben zum Dioxin). Aus einer Folgenreflexion kénnen ggfs.
auch Vereinbarungen hervorgehen, um einen Ubergang
zum angestrebten Handeln zu gestalten (z.B. bestimmte
Anzahl vegetarischer Tage o. A).

Mit Hilfe einer Methoden- und Prozessreflexion kann vor
allem der Mehrwert der Methoden, die Gber die bekannten
Alltagsstrategien hinausgehen, herausgestellt werden. Auf
einer zweiten Ebene bietet sich hierdurch auch die Chance,
dass die Schulerinnen und Schiler bewusst den Gewinn
der gruppenbasierten Aushandlungen reflektierten, die
ihnen weitere Perspektiven aufzeigen und den Anlass fur
tiefere Argumentationen geboten haben. Dies ist v.a. dann
besonders eindrucksvoll, wenn die finale systematisch
reflektierte Entscheidung mit der ersten, spontanen Ein-
schatzung des Konflikts verglichen wird und dabei Unter-
schiede deutlich werden (Vorher-Nachher-Vergleich). Auch
ein Vergleich der verschiedenen Gruppenentscheidungen
kann eine Gelegenheit bieten, Bewertungsaspekte mit brei-
tem Konsens oder hohem Dissens zu identifizieren und zu
diskutieren. Diese Analyse der Bewertungsvielfalt bietet
eine wichtige Vorbereitung auf demokratische Konsensbil-
dungsprozesse. Ferner bietet sich hier auch die Méglich-
keit, den Umgang und die Schwierigkeiten mit vermeintlich
objektiven, quantitativen Verfahren (z.B. Nutz-\Wert-Ana-
lyse) zu reflektieren, die ggf. zu unerwarteten und als nicht
ganz richtig empfundenen Ergebnissen gefuhrt haben.

Bewertungsprozesse im Unterricht entlasten

Eine zentrale Strategie zur Reduktion von Komplexitat bzw.
Zeitaufwand besteht darin, einen Bewertungsprozess
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nicht in allen Teilschritten zu durchlaufen, sondern statt-
dessen gezielt Schwerpunkte auf bestimmte Schritte und
damit Teilkompetenzen zu setzen (vgl. auch Anséatze in
Lubeck 2018). Durch Kombination ausgewahlter Schritte
des WAAGER-Models ergeben sich drei Grundtypen, die
einen sinnstiftenden und kompetenzférderlichen Rahmen
far Unterricht, Lernaufgaben, aber auch Prifungsauf-
gaben darstellen. Im Folgenden werden diese drei Grund-
typen vorgestellt.

Grundtyp 1: Wahrnehmen und Analysieren.

Das vorrangige Ziel dieses Grundtyps besteht darin, einen
Konflikt und seine moralische Relevanz sowie seine norma-
tive Komplexitat (Vielfalt von Interessen /Perspektiven/
Normen) zu erfassen und maogliche Lésungsansatze (mog-
liche Ziel- bzw. Soll-Zusténde) in Form von Handlungsoptio-
nen zu entwickeln.

Tipps fur den Unterricht nach Grundtyp 1

Das initiale Wahrnehmen des Konflikts kann auch
genutzt werden, um intuitive Zugange explizit zu machen.
Nach einem kurzen Stimulus (z.B. durch Presseartikel,
ausgewahlte Zitate o. &.), in dem den Lernenden der
Konflikt kurz vorgestellt oder durch Aussagen beteiligter
Personen mit unterschiedlichen Interessen zuganglich
gemacht wird, werden sie gebeten, ad hoc Stellung zu
beziehen. Erst danach wird der Konflikt in Hinblick auf
mogliche Lésungen (Handlungsoptionen) genauer analy-
siert. Das Auffinden von Handlungsoptionen kann frei
erfolgen oder auch zielfihrend unterstutzt werden (z. B.
Experteninterviews, Sachtexte, Pressetexte). Uber der-
artige Unterstitzungsmaterialien kann auch sicherge-
stellt werden, dass der Blick der Lernenden auf den
Konflikt aus verschiedenen Perspektiven erfolgt.

Der Bewertungsprozess nach Grundtyp 1 endet mit der
Formulierung von Handlungsoptionen. Damit dies nicht
unbefriedigend bleibt, sollte abschlieBend zumindest eine
erneute Positionierung erfolgen, ohne jedoch den Weg
uber ein detailliertes Argumentieren und Gewichten (s.
Grundtypen 2 und 3) zu gehen.

Grundtyp 2: Argumentieren2

Bei diesem Grundtyp sind die Entscheidungsfrage und die
Handlungsoptionen des Konflikts bereits vorgegeben. Je
nachdem, wie groB die normative Komplexitat des zu bear-

1 Bezug zu den KMK-Standards v.a. unter ,Sachverhalte und Informa-
tionen multiperspektivisch beurteilen”: Physik: B2, anteilig B3; Chemie:
B1 - B4, anteilig BS und B11; Biologie: B1, B2, anteilig B5 und B8

2 Bezug zu den KMK-Standards v.a. durch ,Kriteriengeleitet Meinun-
gen bilden...": Physik: B1, anteilig B2-B4;; Chemie: B7, anteilig BS und
BS; Biologie: B3, B4, B5, B7
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beitenden Konflikts ist, liegt die Zieldimension dieses
Grundtyps entweder im Argumentieren und Prifen von
Argumenten (argumentbasiertes Bewerten) oder alterna-
tiv im Auswahlen von relevanten Kriterien (kriterienbasier-
tes Bewerten).

Tipps fur den Unterricht nach Grundtyp 2

Auch hier ist nach Vorstellung der Entscheidungsfrage
und der Handlungsoptionen eine erste intuitive Positio-
nierung der Lernenden sinnvoll. Dariber hinaus kann
diese von den Lehrkraften genutzt werden, um kontro-
verse Positionen wahrzunehmen und auf dieser Grund-
lage maglichst kontrovers zusammengesetzte Gruppen
fur das anschlieBende Sammeln und Prifen von Argu-
menten einzuteilen. Denn das Niveau von Bewertungs-
prozessen ist wesentlich davon abhangig, inwieweit die
Lernenden in authentische Aushandlungsprozesse invol-
viert werden, in denen ihnen tiefere Begrundungen
abverlangt werden. Erst durch ein widersprechendes
Gegenuber wird es plausibel, mehr in das eigene Argu-
mentieren zu ,investieren".

Beim initialen Entwickeln und Sammeln von Argumenten
ist es nicht wichtig, dass die Lernenden vollstéandige
Argumente im Sinne des praktischen Syllogismus (=
Kap. 02) generieren. Auf dem Weg der Prufung der
Argumente konnen diese vorlaufigen, unvollstandigen
Argumente dann Stick fur Stick erganzt und falsche
Annahmen korrigiert werden.

Strategie zur Reduktion von Zeitaufwand

Eine gute Maoglichkeit zur Reduktion von Zeitaufwand
besteht darin, dass die wesentlichen Aspekte einer
gesellschaftlichen Debatte in Form von Argumenten
durch die Lehrkraft vorgegeben werden. Auch Mischfor-
men (vorgegebene und selbst entwickelte Argumente)
kénnen sinnvoll sein, um z.B. durch Vorgabe speziellerer
ethisch-moralischer Positionen mehr perspektivische
Vielfalt in die Debatte zu bringen.

Im Hinblick auf die Qualitdt und Tiefe der Konzeptbildung
und Kompetenzentwicklung sollte bei vorgegeben Argu-
menten darauf geachtet werden, dass nicht nur formal
und inhaltlich korrekte Argumente angeboten werden,
sondern auch unvollstandige Argumente (z.B. Sein-Sol-
len-Fehlschlisse, vgl. Kap. O2) oder solche, bei denen die
Sachgrundlage nicht (ganz) korrekt oder die ethisch-
moralische Gultigkeit durchaus diskussionswirdig ist.

Durch Vorauswahl oder Vorgabe von ausgewahlten
Expertenaussagen kann dartber hinaus eine aufwendige
Recherche aus digitalen und analogen Medien abgektrzt
werden.
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Grundtyp 3: Gewichten, Entscheiden,
Reflektieren: 3

Bei diesem Aufgabentyp sind die Entscheidungsfrage, die
Handlungsoptionen sowie die relevanten ,Einheiten des
Bewertens” (Argumente/Kriterien) vorgegeben. Sie sind
korrekt, tragfahig und vollstandig. Ziel dieses Grundtyps ist
es, die vorgegeben vollstandigen Argumente/Kriterien zu
gewichten, eine Entscheidung fir eine der moglichen Hand-
lungsoptionen zu treffen und diese anhand der vorgenom-
menen Gewichtungen zu begrinden. Im Anschluss erfolgt
eine Reflexion.

Neben einem ,vorwarts® gerichteten Bewertungsprozess
(Grundtyp 3 a - Entscheidungen treffen, z.B. Sollen die
Windrader zur Erzeugung regenerativer Energie an diesem
Standort errichtet werden?) ist es auch mdglich, diesen
Ausschnitt des Bewertungsprozesses ,ruckwarts® zu
durchlaufen, indem eine von anderen Personen (z.B. eine
Einzelpersonen, eine Gemeinschaft) bereits getroffene
Entscheidung (z.B. Zulassungsverfahren, Ausziige aus
Gesetzestexten, Grenzwerte, Fischfangquoten, auch eine
historische Entscheidung) rekonstruiert werden muss
(Grundtyp 3b -Entscheidungen re-konstruieren, z.B. Ist der
fur Dioxin gesetzlich festgelegte Grenzwert gerechtfer-
tigt?).

Tipps fiir den Unterricht nach Grundtyp 3

Wesentlich fur die Konzeption von Bewertungsprozessen
im Unterricht ist einerseits die Frage, wer am Ende ent-
scheiden soll (Individuum, Kleingruppe, Klassenverband).
Soll eine individuelle (Anwendung einer Verhitungs-
methode) oder eine gruppenbasierte (Angebot im Schul-
kiosk) Entscheidung erfolgen. Dartiber hinaus sollten
Bewertungsprobleme nicht zu trivial sein (z.B. ,Welches
Produkt sollen wir als langfristiges Angebot im Schulkiosk
anbieten?“ statt ,WWelchen der beiden Apfel soll ich kau-
fen?"), damit z.B. der Aufwand eines angewendeten
Gewichtungsverfahrens von den Lernenden als gerecht-
fertigt erlebt wird. Der Bewertungsprozess kann dar-
uber hinaus so gestaltet werden, dass durch Rollenspiele
bestimmte Strukturen festgelegt werden (vgl. Klimawan-
del vor Gericht). Diese ermoglichen zudem eine Festle-
gung bestimmter Rollen und entsprechend relevanter
Perspektiven. Fur die Entscheidungsfindung kommt
Dokumentations- und Visualisierungsinstrumenten eine
wichtige strukturierende und damit auch zeitlich ent-
lastende Funktion zu. Die abschlieBende Reflexion bietet
viele Gestaltungsmdglichkeiten  (vorher-nachher-Ver-
gleich, Methodenkritik, Folgenreflexion etc.), die auf den
Schwerpunkt der Aufgabe bzw. des Unterrichtsgangs
ausgerichtet sein sollten

3 Bezug zu den KMK-Standards v.a. unter ,Kriteriengeleitet...Ent-
scheidungen treffen” und ,Entscheidungsprozesse und Folgen reflek-
tieren": Physik: B1, B3, B4, BS, B7, B8; Chemie: B7, BS, B10,

B12-14; anteilig BS; Biologie: B6, BS, B10, B11, B12, anteilig B8

Bewertungsprozesse strukturieren
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|deen fur den Unterricht und Lern-

aufgaben

4.1 Mobilfunkstrahlung - Standort fiir einen
Sendemast gesucht - Ideen fiir Lernaufgaben
in Physik

Abb. 9: Sendemasten auf dem Dach eines Gebéudes

Mobilfunkstrahlung oder auch Handystrahlung sind im
Inhaltsbereich ,Mechanische und elektromagnetische
Schwingungen und Wellen” ein mdglicher Kontext zu den
Eigenschaften und der Ausbreitung von Wellen, aber auch
zur Férderung der Bewertungskompetenz. Zu diesem Kon-
text werden im Folgenden exemplarische Aufgabenstellun-
gen zu den sechs Schritten des WAAGER-Modells vorge-
stellt und den drei Grundtypen (Kapitel O3) zugeordnet. Es
sei nochmals darauf hingewiesen, dass im Unterricht nicht
zwingend alle Schritte durchlaufen und alle Aufgaben bear-
beitet werden mussen, sondern diese als Beispiele und
Alternativen zu verstehen sind.

Konkret beziehen sich alle Aufgabenstellungen auf den
folgenden Entscheidungskonflikt: Eine Gemeinde sucht
einen neuen Standort fur einen Mobilfunk-Sendemast. Die
Stadtvertreter:innen wollen so in Zusammenarbeit mit
einem Mobilfunkunternehmen einen besseren Empfang
bzw. eine bessere Netzabdeckung fur den Ort sicherstel-
len. Als erster Standort wird das zentral gelegene Dach
der Grundschule vorgeschlagen.

Beispiele zu Grundtyp 1 (Wahrnehmen und
Analysieren)

Zum ersten Schritt des WAAGER-Modells bzw. des Grund-
typs 1, dem Wahrnehmen (W), findet sich keine Kompe-
tenzformulierung innerhalb des Kompetenzbereichs Bewer-
ten in den Bildungsstandards Physik. Nichtsdestotrotz sind
die Wahrnehmung und das Verstandnis des Entschei-
dungskontexts notwendige Voraussetzungen fir eine
Bewertung. Der zweite Schritt, das Analysieren (A] ist in
der Kompetenzformulierung zu B3 (Die Lernenden ent-
wickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungs-
optionen in gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Ent-
scheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wégen sie
gegeneinander ab) in den Bildungsstandards Physik enthalten.

Im ersten Schritt (Wahrnehmen) wird den Schiler:innen
der Entscheidungskonflikt prasentiert. Dazu kénnen den
Schiuler:innen Aussagen verschiedener Personengruppen
bzw. Interessenvertreter:innen prasentiert werden, die
sich zu dem Entscheidungskonflikt &uBern. Zusatzlich
kann diese Konfliktprasentation durch exemplarische
Abbildungen von Mobilfunksendemasten (s.o0.) illustriert
werden. Ziel ist es, dass der grundsatzliche Entschei-
dungskonflikt und evtl. bereits konkurrierende Interessen
wahrgenommen werden. Um erste, intuitive Meinungen
der Schuler:innen zum Entscheidungskonflikt zu provozie-
ren, kénnen die Schiler:innen z. B. gefragt werden: “Was
wiirdet ihr davon halten, wenn auf eurer Schule ein
Sendemast gebaut werden soll?”

Im zweiten Schritt (Analysieren) werden die Lernenden
ausgehend von folgender beispielhafter Aufgabenstellung
aufgefordert, denkbare Handlungsalternativen zu formu-
lieren.

Aufgabenstellung: Welche Modglichkeiten, neben dem
Aufstellen des Sendemasts auf dem Dach der Grund-
schule, gibt es fir den Ort?

Variante 7a: Handlungsmdglichkeiten werden selbst
recherchiert.
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Im Unterricht kann dieser Schritt beispielsweise so
umgesetzt werden, dass die Schiler:iinnen mdgliche
Alternativen selbst recherchieren. Vertiefend kann in
diesem Zusammenhang auch eine Quellenbeurteilung
vorgenommen werden (siehe Kommunikationskompe-
tenz), indem die Herkunft und Standortgebundenheit der
Autor:innen eingeschatzt und reflektiert werden.

Variante 1b: Handlungsmdglichkeiten werden aus vor-
gegeben Aussagen abgeleitet.

Eine andere Aufgabe kann darin bestehen, aus vorgege-
benen AuBerungen z.B. eines lokalen Unternehmens,
besorgter Eltern, der Biurgermeisterin und eines Physi-

kers Handlungsalternativen abzuleiten.

Erwartungen (beispielhaft):

Handlungsmaoglichkeit: Installation des Sendemasts in
landlicherer Gegend rund um den Ort anstatt auf der
Grundschule.

Handlungsmaoglichkeit: Beamforming zur gezielten
Abstrahlung des Sendemasts in bestimmte Richtungen.

Handlungsmadglichkeit: Reduzierung der Sendeleistung
des Sendemasts und damit auch der Strahlenexposition
fur die Bevolkerung.

Handlungsmaglichkeit: Reduzierung der Sendeleistung
wahrend der Unterrichtszeit.

Handlungsmadglichkeit F: Nutzung anderer Frequenzen
(4G oder 5G).

Beispiele zu Grundtyp 2 (Argumentieren)

Der dritte Schritt des WAAGER-Modells bzw. Grundtyp 2,
das Argumentieren [(A], lasst sich auf vielfaltige Weise in
den Unterricht einbinden. Stehen Argumente im Mittel-
punkt (argumentbasiertes Bewerten), welche sowohl von
den Schiler:innen selber entwickelt als auch durch die
Lehrkraft vorgegeben werden kénnen, leistet Grundtyp 2
einen Beitrag zur Kompetenzentwicklung bezuglich der
Standards B1 (erlautern aus verschiedenen Perspektiven
Eigenschaften einer schliussigen und tberzeugenden Argu-
mentation) und B2 (beurteilen Informationen und deren
Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hinsichtlich
Vertrauenswurdigkeit und Relevanz). Wird mithilfe von Kri-
terien gearbeitet (kriterienbasiertes Bewerten), leistet
dieser Grundtyp einen Beitrag zur Kompetenzentwicklung
im Hinblick auf den Standard B3 (Die Lernenden entwickeln
anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptio-

nen in gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entschei-

dungssituationen mit fachlichem Bezug und wé&gen sie

gegeneinander ab) [siehe Bildungsstandards Physik].

Ideen fur den Unterricht und Lernaufgaben

Argumentbasiertes Bewerten Variante a:

Den Schiler:innen wird der Entscheidungskonflikt pra-

sentiert. Der Konflikt wird zur Vereinfachung auf eine
Entscheidung zwischen den Maglichkeiten ,Sendemast
auf einer Grundschule — Ja oder Nein?" reduziert.

Aufgabenstellung: ,Erarbeiten Sie ein Argument fiir oder
gegen die Grundschule als Standort des Sendemasts”.

Die Argumente kénnen in der Klasse gesammelt werden.
Folgende Argumente sind denkbar:

Sendemasten emittieren Strahlung und Strahlung gefahr-
den die menschliche Gesundheit. Die Kinder der Grund-
schule mussen in besonderer \Weise geschutzt werden.
Deshalb bin ich gegen die Aufstellung eines Mobilfunksen-
demastes auf dem Dach der Grundschule.

Ein guter Empfang am Ort ist wichtig fur alle Burgerinnen
und Burger. Am besten fur alle ist der Empfang, wenn
sich der Sendemast in exponierter Lage im Ortszentrum
befindet. Deshalb sollte der Sendemast auf dem Dach
der Grundschule errichtet werden.

Die Strahlungsexposition sollte fur alle Burgerinnen und
Burger moglichst geringgehalten werden, um sie mog-
lichst wenig schadlicher Strahlung auszusetzen. Die Star-
ke der Strahlung sinkt mit zunehmendem Abstand zum
Sendemast. Folglich solite der Sendemast maglichst au-
Berhalb des Ortes auf einem freien Feld errichtet werden
und nicht auf dem Dach der Grundschule im Ortzentrum.

Alte Technologien, deren Risiken eher einschatzbar und
beherrschbar sind, sollen méglichst weiter benutzt wer-
den. Deshalb sollte ein 4G- anstelle eines 5G- fahigen
Sendemastes aufgestellt werden.

Es sollte im Unterricht auch eine Klarung der Sachaussa-
gen erfolgen. Geklart werden sollte beispielsweise die
Abstrahlungscharakteristik eines Mobilfunksenders (unter-
halb des Sendemastes ist eine eher geringe Strahlungs-
belastung zu erwarten) oder Mdglichkeiten zur Abschirmung
der Strahlung.

Argumentbasiertes Bewerten Variante b:

Den Schiler:innen wird ein Argument bzw. werden
mehre Argumente vorgegeben. Sie werden aufgefordert
darin die ,Ist’- und ,Soll-Aussagen sowie die Schluss-
folgerung zu identifizieren und zu markieren und diese
anschlieBend zu Uberprufen.

Aufgabenstellung: Kennzeichnen Sie im folgenden Argu-
ment die ,Soll- und ,Ist*-Aussage sowie die Schlussfolge-
rung.
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Beispielargument und -Lésung: Strahlung darf nicht so
stark sein, dass sie potenziell gesundheitsgefahrdend ist
(.Soll*-Aussage, hier: Norm). Die Starke der Strahlung sinkt
mit zunehmendem Abstand zum Sendemast (,/st™-Aussage,
Tatsachenaussage). Demnach muss zwischen dem Sende-
mast und den Bewohnern des Dorfes bzw. der Grund-
schule ein Mindestabstand eingehalten werden (Schlussfol-
gerung).

Kriterienbasiertes Bewerten

Stehen im behandelten Entscheidungskonflikt mehr als
zwei Handlungsmdaglichkeiten und Bewertungskriterien
zur Wahl, kénnen einzelne Kriterien und deren Auspra-
gung auf die einzelnen Optionen betrachtet werden.
Grafisch lasst sich dies am besten in einer Tabelle dar-
stellen, in der in der linken Spalte die einzelnen Kriterien
und in der obersten Zeile die Handlungsmdglichkeiten
(hier: Standorte fur einen Sendemast) aufgefuhrt sind.
AnschlieBend werden die Auspragungen jedes Kriteriums
fur die jeweilige Handlungsmaoglichkeit eingeschatzt und
das Ergebnis in die Tabelle eingetragen.

Aufgabenstellung: Bewerten Sie die Ausprdgung jedes

der dargestellten Kriterien in Bezug auf die drei Hand-
lungsmdglichkeiten.

Lésungsbeispiel:

Kriterien Standorte (Handlungsmadglich-
keiten)
Grund- Feld Bauern-
schule hof
Empfang in der |sehr gut schlecht gut
Stadt
Strahlungs- hoch gering mittel
exposition fiir
Bewohner
Kosten gering hoch mittel
usw.

Beispiele zu Grundtyp 3 (Gewichten,
Entscheiden, Reflektieren)

Die letzten drei Schritte des WAAGER-Modells bzw. Grund-
typ 3, das Gewichten, Entscheiden und Reflektieren (GER),
lassen sich auf vielfaltige Weise in den Unterricht einbin-
den. Im Schwerpunkt leistet Grundtyp 3 einen Beitrag zur
Kompetenzentwicklung beziglich der Standards B3 (Die
Lernenden entwickeln anhand relevanter Bewertungskrite-
rien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder alltagsre-
levanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug
und wagen sie gegeneinander ab) und B4 (Die Lernenden
bilden sich reflektiert und rational in auBerfachlichen Kon-
texten ein eigenes Urteil). Je nach Ausgestaltung des
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letzten Schrittes (Reflektieren) kénnen hier aber auch Bei-
trage zur Kompetenzentwicklung in den Standards B 5, B
6, B 7 oder B 8 geleistet werden. Unterricht nach Grund-
typ 3 beginnt mit der Prasentation des Entscheidungskon-
fliktes und maglicher Argumente oder Kriterien, die bei der
Entscheidung relevant sein kénnten,

AnschlieBend werden die Lernenden aufgefordert, die
Argumente bzw. Kriterien nach ihrer Wichtigkeit zu hier-
archisieren.

Aufgabenstellung: Hierarchisieren Sie die aufgefihrten
Kriterien nach ihrer Wichtigkeit im Entscheidungskonfilikt.

Kriterien kénnten im Entscheidungskontext des Sende-
masts auf einer Grundschule zur Dispaosition stehen:

Empfang in der Stadt
(Interesse: Die Steigerung der Wirtschaftskraft der Ge-
meinde durch verbesserte Sendeleistung und somit eine
verlassliche Netzanbindung]
Strahlenexposition der Bewohner
(Interesse: Schutz der Gesundheit der Biirger:innen durch
eine maglichst geringe Strahlenexposition)

e Errichtungskosten
(Interesse: Minimierung der finanziellen Belastung der
Btirger:innen]
Optische Erscheinung
(Interesse: Erhaltung des harmonischen Stadtbildes]

Das Gewichten ist die Vorbereitung des Abwa&gens ver-
schiedener Kriterien oder Argumente in Bezug auf kon-
krete Handlungsmadglichkeiten. Das Ergebnis ist eine
hierarchische Rangfolge von demjenigen Kriterium bzw.
Argument mit dem groBten Stellenwert fur die jeweilige
Entscheidungsfrage bis hin zum unwichtigsten. Das Gewich-
ten bildet damit die Grundlage fur das Treffen einer begrin-
deten Entscheidung. Im Unterricht kann es entweder Auf-
gabe der Schuler:innen sein, diesen Schritt selbst durchzu-
fuhren oder eine bereits getroffene Entscheidung unter
einem vorgegebenen Analyse-Aspekt zu reflektieren,

Dazu wird den Lernenden eine Entscheidung (z.B. die
Entscheidung eines Mitschilers, einer anderen Klasse,
aber auch Verordnungen, Richt- oder Grenzwerte) sowie
ein Analyseschwerpunkt vorgegeben.

Aufgabenstellung: Erarbeiten Sie die Struktur der darge-
stellten Begrindung.

Beispiel fur eine vorgegebene Entscheidung:

Fur die Installation des Sendemasts auf der Oortlichen
Grundschule spricht, dass die Grundschule zentral gelegen
ist und durch den geringen Abstand zwischen den Men-
schen, die den Mobilfunk nutzen, und dem Sendemast der
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Empfang besser wird. Kritisch kénnte gesehen werden,
dass durch den neuen Sendemast die Bewohner des Ortes
einer stadrkeren elektromagnetischen bzw. Mobilfunkstrah-
lung ausgesetzt sind. Dieses Argument wird in meinen
Augen jedoch dadurch entkréftet, dass Sendemasten
gezielt keulenférmig abstrahlen und aulBerhalb dieses Haupt-
strahls die Strahlungsleistung damit stark reduziert ist.
AuBerdem wird die elektromagnetische Strahlung durch
das Betondach der Grundschule stark abgeschwécht, wes-
wegen eine mdgliche Gefahr fur die Schiilerinnen stark
reduziert wird. Zusammenfassend bin ich demnach der
Meinung, dass der Sendemast auf der Grundschule gebaut
werden sollte, da die positiven Argumente daran fur mich
tberwiegen.

Losungsbeispiel: Diese Entscheidung beispielsweise ent-
halt sowohl Argumente fur als auch gegen den Bau eines
Sendemasts auf der Grundschule. Die Argumente werden
explizit gegeneinander abgewogen, indem darauf verwie-
sen wird, welches Argument ein anderes Argument ent-
kraftet. Zum Schluss wird die eigene Entscheidung, welche
durch die genannten Argumente begrindet wurde,
genannt.

Weitere Reflexionsanséatze konnten sein:

e Aus welcher Perspektive bzw. Standortgebundenheit
wurde gewichtet und argumentiert?

® Zu welcher Entscheidung wirde man durch die Einnahme
einer anderen Perspektive oder aus der Sichtweise eines
anderen Interessenvertreters kommen?

¢ Sind die gewahlten Kriterien relevant? Sind die angefiihr-
ten Quellen und Materialien angemessen?

Der vorgestellte Kontext verdeutlicht die Vorlaufigkeit und
auch die Grenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisge-
winnungsprozesse und ihrer Ergebnisse. So existieren
beispielsweise derzeit keine belastbaren Aussagen zur
Schadlichkeit elektromagnetischer Strahlung (unterhalb
bestimmter Grenzwerte). Auch &ndert sich die Technik
laufend, sodass bald schon neue, andere Standards und
Formen der Leistungsiibertragung zu erwarten sind. In der
Schule ist es weder leistbar, eigene Forschungen dazu
anzustellen, noch wissenschaftliche Publikationen hinsicht-
lich ihres Fachinhaltes einzuschatzen. Es kénnen lediglich
derzeit verfugbare Informationen herangezogen und hin-
sichtlich ihrer Verwendungsmadaglichkeit fir die gewahlte
Fragestellung analysiert werden. Folglich kann - und dies
sollte auch im Unterricht deutlich werden - keine allumfas-
sende und fur immer glltige Entscheidung das Ziel sein,
Der dargestellte Kontext kann je nach Lerngruppe und
Zielsetzung an einigen Stellen (z. B. Erzeugung und Ausbrei-
tung elektromagnetischer Wellen in der Luft, Strahlungs-
leistung verwendeter Sendeanlagen, Beamforming, Interfe-
renzen oder Amplitudenmodulation) noch inhaltlich vertieft
werden.

Ideen fur den Unterricht und Lernaufgaben

4.2 Polyester oder Baumwolle?
Welches T-Shirt kaufe ich? -
Ideen fiir Lernaufgaben in Chemie

Kleidung ist fur Schuler:innen ein sehr lebensnahes Thema
- zugleich sind die Herstellung und der Gebrauch von Klei-
dung 6kologisch wie ckonomisch von hoher Bedeutung. Der
Kauf eines T-Shirts bietet zahlreiche fachliche Anknup-
fungspunkte - die Frage des Materials ist Bestandteil einer
Entscheidung, die konkrete Kaufentscheidung wird davon
aber nicht vollstandig bestimmt, sondern sie ermdglicht
einen fachlichen Austausch mit offenem Ergebnis.

Inhaltliche Vioraussetzungen: Zur Bearbeitung von Bewer-
tungsaufgaben in diesem Konntet sind folgende fachliche
Grundlagen notwendig:

— Prinzip des Aufbaus von Makromolekilen (nattrlichen
und synthetischen)

- Herstellung von Polyestern (Bausteine, Synthese)

- Struktur-Eigenschaftsbeziehungen von Polyestern

- Ableitung von Eigenschaften anhand der Struktur von
Fasermolekilen (z.B. Polyester)

Zuordnung zu den Inhaltsbereichen der Bildungsstandards
Sll Chemie:

- Inhaltsbereich: Stoffe, Strukturen,
(naturliche und synthetische Stoffe)

- Inhaltsbereich: Arbeitsweisen (Synthesen: Kunststoff-
synthese)

- Inhaltsbereich: Lebenswelt und Gesellschaft (aktuelle
Technologien und chemische Produkte, moderne Werk-
stoffe, Recycling, 6konomische und 6kologische Aspekte
der Chemie: Recycling)

Eigenschaften

Schwerpunkt der Kompetenzentwicklung: Die Lernenden ...

- B3 beurteilen Informationen und Daten hinsichtlich
ihrer Angemessenheit, Grenzen und Tragweite;

- B7 treffen mithilfe fachlicher Kriterien begrindete Ent-
scheidungen in Alltagssituationen.

In der folgenden Tabelle werden den Schritten des WAA-
GER-Modells (s. Kapitel 3) folgend Fragestellungen und
Aufgabenstellungen zur Férderung der Bewertungskompe-
tenz im Rahmen des Kontextes ,Polyester oder Baum-
wolle? Welches T-Shirt kaufe ich?" im Fach Chemie darge-
stellt.

M Fragestellungen/Aufgabenstellungen

Wahrnehmen Sollte ich mich beim Kauf meines
nachsten T-Shirts eher fur eines
aus Baumwolle oder fur eines aus
Polyester entscheiden?

Analysieren

Welche Eigenschaften bzw. Vor- und
Nachteile von Baumwolle und
Polyester sind fur T-Shirts relevant?
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LT ELAERERE 1. Recherchiere und stelle Argu-
mente zusammen fur und gegen
die Nutzung von Baumwolle bzw.
Polyester.

2. Prife die Argumente hinsichtlich
ihrer Sachaussagen.

3. Beurteile die gefundenen Argu-
mente anhand der fachlichen Richtig-
keit und Vertrauenswurdigkeit der
Quelle.

3. Ziehe aus jedem Argument eine
Schlussfolgerung.

Gewichten Gewichte die Argumente gemal
ihrer Bedeutung fur deine Kaufent-

scheidung.

Triff eine Entscheidung! Welches
T-Shirt wirst du kaufen? Begriunde
deine Entscheidung.

Entscheiden

Reflexion

Hat sich deine urspringliche Meinung
/Entscheidung geandert? Welche
Argumente waren ausschlaggebend
fur deine Meinungséanderung?

Erlauterungen

Wahrnehmen: Mogliche Aspekte waren, ob das T-Shirt
besser im okologischen Sinne, besser fir bestimmte
Zwecke/Funktionen oder besser im Sinne von schéner/
moderner/angesagter ist?

Die Lernenden kénnen von Beginn an ihre Meinung duBern.
Voraussetzung ist, dass die Lernenden Polyester und
Baumwolle (und deren Eigenschaften) kennen. Sie mussen
die Herstellung von Kunststoffen aus Priméarkunststoffen
oder aus Recyclingmaterial kennen und einordnen kénnen.
Die Frage nach der eigenen Préaferenz (hier nach dem eige-
nen Kaufverhalten) ist wichtig, um abschlieBend den
Bewertungsvorgang zu reflektieren.

Analysieren: Analysiert werden kénnen - u.a. tUber den
Einbezug einer Internetrecherche - die Eigenschaften, ko-
logische Bewertung von Baumwolle und Polyester, Roh-
stoff- und Energieeinsatz, Recyclingfahigkeit oder ggf.
ethische Aspekte der Rohstoff- und Textilproduktion.

Ggf. kann von der Lehrkraft auch entsprechendes Infor-
mationsmaterial bereitgestellt werden. Dieses kénnte
umfassen:

— Preise von Baumwoll- und Polyestershirts

- Eigenschaften der Fasermaterialien (zur Beurteilung
des Tragekomforts)

- Ressourcennutzung bei der Herstellung von Polyester,
Recyclingpolyester, Baumwolle und Biobaumwolle (z.B.
Energiebedarf, \Wasser- oder CO,-FuBBabdruck)

- Recyclingmaéglichkeiten bei Polyester und Baumwolle

Argumentieren: Hier wird fokussiert auf die Bildungsstan-
dards zum Entscheiden (welches T-Shirt kaufe ich), etwa
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den Standard B5: ... ,entwickeln anhand relevanter Bewer-
tungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- und
alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem
Bezug und wéagen sie gegeneinander ab.”

Z.B. Polyester wird aus Erdél hergestellt, Baumwolle da-
gegen ist ein nachwachsender Rohstoff; oder: Baumwolle
ist zwar ein nachwachsender Rohstoff, aber fur den Anbau
werden sehr viel Wasser und Pestizide bendtigt.

Gewichten: Die Lernenden hierarchisieren die Argumente
nach der Bedeutung, die sie fur ihre Kaufentscheidung
haben. Sie gewichten die Argumente aus ihrer Sicht nach
der Relevanz fur den Kauf.

Entscheiden: Hier formulieren die Lernenden im Sinne des
Standards B7 (... treffen mithilfe fachlicher Kriterien
begrindete Entscheidungen in Alltagssituationen®) eine
eigene Position, z.B.: Aus 6kologischen Grinden kaufe ich
ein T-Shirt aus Biobaumwolle, weil es aus nachwachsenden
Rohstoffen besteht, die dkologisch vertraglich hergestellt
werden. Oder: Aufgrund des Tragekomforts kaufe ich fur
die Nutzung im Sportunterricht ein T-Shirt aus Polyester,
ansonsten nutze ich Baumwoll-T-Shirts.

Reflektieren: Hier sollte herausgearbeitet werden, inwie-
weit fachliche Informationen die eigene Meinungsbildung
verandern bzw. beeinflussen, z.B. koénnten Kenntnisse
bezuglich der o6kologischen Folgen des Baumwollanbaus
und der schlechten Recyclingmaglichkeiten von Baumwolle
dazu gefuhrt haben, dass sich Lernende jetzt fur ein T-Shirt
aus Recycling-Polyester entscheiden wurden. Auch das
Festhalten an einer Entscheidung aufgrund bestimmter
Uberzeugungen trotz neuer Erkenntnisse aus dem Unter-
richt kann einen fruchtbaren Anlass zur Reflexion bieten.
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Beispiele fur Prufungsaufgaben

Beispiele fur Prifungsaufgaben

5.1 Dioxin-Grenzwerte in Nahrungsmitteln -
Ein Beispiel fiir eine Priifungsaufgabe in
Biologie/Chemie

Grenzwerte — wie z.B. Dioxin-Grenzwerte in Nahrungsmit-
teln - sind vom Gesetzgeber festgelegte Mengen von che-
mischen Stoffen, Strahlung und Larm in Nahrungsmitteln
und Umweltmedien (z. B. Boden, Wasser und Luft). Sie sind
umwelt- bzw. gesundheitspolitische Instrumente zur Ver-
meidung oder zumindest zur Reduktion von Gesundheitsge-
fahrdungen von Menschen, Tieren und Okosystemen sowie
von Schaden an Sachgutern. Ist das Risiko einer Gefahr-
dung von Gesundheit, Umwelt oder Sachgutern zu groB,
wird er verboten (Vorsorgeprinzip). Ist ein Risiko tolerabel,
werden weitere Kriterien in die Bestimmung von Grenz-
werten einbezogen (VerhaltnismaBigkeitsprinzip). Diese
kénnen z.B. sein:

e der Nutzen des Stoffes oder von Produkten, die diesen
Stoff enthalten, fur die Gesellschaft,

e das Vorhandensein von Alternativen,
die technischen Médglichkeiten zum Nachweis bzw. zur
Kontrolle seiner Emissionen.

Deshalb bieten Grenzwerte im Allgemeinen eine gute Mog-
lichkeit, Gewichtungen und Abw&gungen in gesellschafts-
politischen Entscheidungen zu reflektieren.

Die dargestellte Beispielaufgabe entspricht dem in Kapitel
03 vom WAAGER-Modell abgeleiteten Grundtyp 3 ,,Gewich-
ten, Entscheiden, Reflektieren (GER)". Hier wird jedoch
der Entscheidungsprozess ,auf den Kopf gestellt® und
riackwarts durchlaufen: Ausgehend von einer bereits
getroffenen Entscheidung (hier gesetzliche Dioxin-Grenz-
werte in Nahrungsmitteln) missen die wesentlichen Inter-
essen und ihre Gewichtungen, die zu dieser Entscheidung
gefuhrt haben, rekonstruiert werden. AuBerdem werden
die Folgen dieser Entscheidung fur eine bestimmte Bevol-
kerungsgruppe reflektiert.

Inhaltliche Voraussetzungen (Biologie} Hormonartig wir-
kende Substanzen in der Umwelt, insbesondere Bioakku-
mulation (vgl. Inhaltsbereich: Lebewesen in ihrer Umwelt,
Bistas Biologie 21).

Kompetenzschwerpunkte: Die Lernenden ...

¢ B 1 analysieren Sachverhalte im Hinblick auf ihre
Bewertungsrelevanz;

* B 2 betrachten Sachverhalte aus unterschiedlichen
Perspektiven;

¢ B 10 reflektieren kurz- und langfristige, lokale
und globale Folgen eigener und gesellschaftlicher
Entscheidungen;

e B 11 reflektieren den Prozess der Bewertung
aus personlicher, gesellschaftlicher und ethischer
Perspektive (vgl. Bistas Biologie 17f).

Erwartungshorizont (Exemplarisch):
Eine Bearbeitung kénnte wie folgt aussehen:
Teilaufgabe 1:

Berticksichtigte Interessen: Gesundheitsschutz, Wirt-
schaftlichkeit, Genuss.

Gewichtungen: Ein absoluter Gesundheitsschutz (Vorsor-
geprinzip) wurde gegen Wirtschaftlichkeit (Schutz
bestimmter Wirtschaftszweige) sowie entsprechende
Konsuminteressen abgewogen. Das Ergebnis ist ein
Kompromiss (VerhaltnismaBigkeitsprinzip), der zu einer
Einschrankung auf beiden Seiten fuhrt. Damit werden
zugunsten der Sicherung und dem Fortbestand von Wirt-
schaftszweigen (Viehwirtschaft, Fischerei, Fisch verar-
beitende Industrie) Schaden fur die menschliche Gesund-
heit zwar nicht ganzlich im Sinne eines Vorsorgeprinzips
vermieden, aber lebensmittelspezifisch vor dem Hinter-
grund  durchschnittlicher  Ernahrungsgewohnheiten
geringgehalten (Anwendung eines trade-offs bzw. kom-
pensatorisches Gewichten).

Teilaufgabe 2:

Fur Menschen, die Gber langere Zeit in hohen Mengen
Aal oder Tierleber sowie Produkte daraus verzehren
(Verbrauchergruppen mit besonderen Verzehrgewohn-
heiten), bieten diese Grenzwerte keinen ausreichenden
Schutz. Es wird dabei in Kauf genommen, dass diese
Personengruppen sich — ohne es zu wissen - gesundheit-
liche Schaden zufugen. |hr Risiko kénnte z.B. durch Ein-
fuhren von Verzehrempfehlungen/Verzehrwarnungen
(8hnlich Zigarettenpackungen) mit Hinweisen auf die
Bedeutung der Verzehrmengen eingedammt werden.



Beispiele fur Prifungsaufgaben

Dioxin-Grenzwerte in Nahrungsmitteln (Prifungsaufgabe Biologie/Chemie)
Aufgabenstellung

1. Erlautern Sie das Zustandekommen der Dioxin-Grenzwerte in der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 unter Angabe
der dabei bericksichtigten Interessen und vollzogenen Gewichtungen (M1, M 2, M3).

2. Stellen Sie die Folgen dieser Entscheidung fir Verbraucher mit besonderen Verzehrgewohnheiten dar, die tber
einen langen Zeitraum z. B. fetthaltige Fische oder Tierleber sowie Produkte daraus verzehren (M2 u. M3), und
skizzieren Sie aus der Sicht dieser Personengruppe notwendige weitere MaBnahmen.

M 1: Dioxine

Dioxine sind sehr langlebige chlorhaltige Verbindungen, die bei industriellen und natirlichen Verbrennungsprozessen
entstehen, in die Umwelt gelangen und sich tber Nahrungsketten im Fettgewebe einlagern und anreichern. Schon
bei niedrigen Konzentrationen kénnen sie Stérungen des Hormonhaushalts und der Reproduktionsfunktionen sowie
des Immun- und Nervensystems hervorrufen. Uber die Plazenta und Muttermilch gelangen sie in Féten und Saug-
linge, wo sie u.a. Entwicklungsstérungen verursachen kénnen. Hohe Dioxin-Konzentrationen (z. B. bei Industrieunfallen)
konnen krebserregend sein.

M 2: Dioxin-Grenzwerte in Lebensmitteln

Die tolerierbare tagliche Dosis (tolerable daily intake, TDI) beschreibt die Konzentration eines giftigen Stoffes, bei
der davon ausgegangen werden kann, dass sie Uber die gesamte Lebenszeit gesundheitlich unbedenklich ist. GemaB
der WHO liegt der TDI fur Dioxine je nach ihrer Giftigkeit zwischen 1 und 4 pg/kg Koérpergewicht (1 pg =
O, 000 OO0 000 001 g). In der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 ist festgelegt, wieviel Dioxine Lebensmittel maxi-
mal enthalten durfen. Werden diese Grenzwerte tberschritten, diurfen sie nicht verkauft werden. Bei der Grenz-
wertsetzung wurde u.a. berucksichtigt, dass bestimmte Lebensmittel bei zu niedrigen Grenzwerten gar nicht ver-
fugbar waren und daher nicht mehr verkauft werden durften. Insgesamt sind die Grenzwerte jedoch so hoch fest-
gesetzt, dass bei normaler bzw. durchschnittlicher Ernahrung (z.B. bei dem seltenen Verzehr von fetthaltigem Fisch
oder Leber) der TDI nicht tiberschritten wird.

M 3: Auszug aus der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006

Rind- |Schweine- | Gefliigel |Kalbs- |Fisch
fleisch |fleisch leber |(auBer Aal)

Grenzwert
von Dioxinen + ihnen
dhnlichen Substanzen in

pg/g Fett

6,0 6,0 4,5 il 4,0 12,0 8,0 12,0

21



22

5.2 Mobilfunkstrahlung - Standort fiir einen
Sendemast gesucht - Ein Beispiel fiir eine
Priifungsaufgabe in Physik

In dem hier vorliegenden Beispiel werden die in Kapitel 03
vorgestellten Grundtypen 2 (hier: kriterienbasiertes Bewer-
ten) und 3 in einer Prufungsaufgabe vereint. Im Gegensatz
zu Grundtyp 3 wird hier allerdings auf die Reflexion des
Entscheidungsprozesses (R) verzichtet. Anbieten wirde
sich hier aber z.B. eine Methodenreflexion der Nutz-\\Wert-
Analyse. Ausgehend von einer vorgegebenen Entschei-
dungsfrage, einer vorgegebenen bewerteten Handlungs-
option (M1) und den damit verbundenen vorgegebenen
Entscheidungskriterien (M2) sollen die Pruflinge eine wei-
tere Handlungsoption entwickeln, diese bewerten und auf
dieser Grundlage schlieBlich eine Entscheidung treffen und
begriunden. Die Bewertung der Handlungsmdglichkeiten
erfolgt hier mittels einer Nutzwertanalyse (vgl. Hottecke
2013), bei der neben dem Auspragungs- bzw. Erfillungs-
grad der angelegten Bewertungskriterien (hier: sowohl
qualitativ als auch quantitativ) in Bezug auf die jeweilige
Handlungsoption zusétzlich auch die Wichtigkeit der ange-
legten Bewertungskriterien fir die eigene Entscheidung
eingeschatzt wird. Die Einschatzung der Wichtigkeit der
Bewertungskriterien erfolgt quantitativ mittels sogenann-
ter Gewichtungsfaktoren.

Inhaltliche Voraussetzungen: Kenntnisse des elektromagne-
tischen Spektrums, Eigenschaften und KenngréBen elektro-
magnetischer Schwingungen und Wellen (Wellenlange,
Frequenz, Energie); die Methode der Nutzwert-Analyse
(vgl. Lernaufgabe des I@B: ,Rontgendiagnostik und MRT im
Vergleich®).

Kompetenzschwerpunkt: B4 , Die Lernenden bilden sich
reflektiert und rational in auBerfachlichen Kontexten ein
eigenes Urteil.”

Beispiele fur Prufungsaufgaben

Erwartungshorizont (Exemplarisch):

Eine Bearbeitung kénnte wie folgt aussehen:
Teilaufgabe 1:

Weitere Handlungsoptionen wéaren z.B.: auBerhalb der
Stadt auf einem Feld, am Stadtrand neben einem Bauern-
hof, Verzicht auf einen neuen Sendemast.

Teilaufgabe 2:

Die ausgefiillte Tabelle kénnte z. B. wie folgt aussehen:

Option I: Sendemast auf der Grundschule | Dption 2: AuBerhalb der Stadt

Kriterien Gewichtungs |  qualitativ Punkte | gewichtete | qualtativ | Punkte | gewichtete

«faktoren Punkte Punkte

(rwischen 0 | (28.,s¢he | (lsschlecht |  (Punkte x

undl) qut”, hoch”, | 3=sehe | Gewichtungs-
Q) faktor)

Mabilfunk-Empfang 05 sehe gut 3 15 schiecht | 05
in der Stadt
Straungserposi- 07 |hach 1 02 |gerng 3 03
tion for Bewohner
Kosten 03 erint 3 03 hoch | 03
Summe [ 1 I 14

Teilaufgabe 3:

Ich entscheide mich daftr, den Sendemast auf der
Grundschule zu bauen, nach der Gewichtung der Krite-
rien war die Entscheidung sehr eindeutig. Das wichtigste
Kriterium ist fur mich, dass die Bewohner einen guten
mobilen Internetempfang in der Stadt haben. Heutzutage
ist ein gutes Internet sowohl fur das private als auch das
berufliche Leben essentiell, insofern sollte dieses Krite-
rium Prioritat haben. Am zweitwichtigsten sind mir die
Kosten, also ékonomische Aspekte. Ich meine, dass ein
Teil des Ausbaus des mobilen Netzes auch von Steuer-
geldern bezahlt wird; hohe Kosten betreffen letztendlich
uns alle. Die Strahlungsexposition ist mir am wenigsten
wichtig. Mobilfunkstrahlung ist per se eine nicht-ionisie-
rende Strahlung, weswegen diese wohl nicht so hoch ist.
AuBerdem werden die Grenzwerte regelmaBig kontrol-
liert.



Beispiele fur Prufungsaufgaben

Mobilfunkstrahlung - Standort fiir einen Sendemast gesucht (Prifungsaufgabe Physik)
Aufgabenstellung

1.

3.
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Entwickeln Sie ausgehend von M 1 und M 2 eine weitere Option fir einen alternativen Standort fir den Sende-

mast.

Erganzen Sie die Auspragungen (qualitativ und quantitativ) der vorgegebenen Bewertungskriterien fur die von
lhnen ausgewahlte Handlungsoption (M2). Geben Sie anschlieBend in der ersten Spalte Gewichtungsfaktoren
(Dezimalzahlen zwischen O und 1, die in der Summe 1 ergeben) fur die Wichtigkeit der vorgegebenen Kriterien
fur Ihre Entscheidung an (M2). Ermitteln Sie dann den Punktwert fur die verschiedenen Optionen aus der Summe
der Produkte aus Gewichtungsfaktor und quantitativer Auspragung.

Treffen Sie eine Entscheidung und begrunden Sie diese.

M 1: Entscheidungskontext

In einem Dorf soll zur Verbesserung der mobilen Internetverbindung ein neuer Sendemast installiert werden. Der
Telekommunikations-Anbieter schlagt als Standort fir den Sendemast das Dach der Grundschule in der Dorfmitte
vor. Dieser Standort ist allerdings umstritten. In einer Lokalzeitung findet sich die Schlagzeile: ,Endlich schnelles
mobiles Internet iiberall. Unser Dorf kriegt einen neuen Sendemast. Aber wo? Offentliche Diskussion mit dem Anbieter
zum geplanten Standort.”

M 2: Bewertungskriterien und ihre Auspréagung in Bezug auf das Dach der Grundschule

Option |: Sendemast auf der Grundschule | Option 2:

Kriterien Gewichtungs | qualitativ Punkte gewichtete | qualitativ | Punkte | gewichtete

- faktoren Punkte Punkte

(zwischen 0 | (zB.,sehr | (I=schlecht | (Punkte x

und ) gut”, hoch”, | 3=sehr | Gewichtungs-
qut) faktor)

Mobilfunk-Empfang sehr qut 3
in der Stadt
Strahlungsexposi- hoch I
tion fur Bewohner
Kosten gering 3

Summe
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06
Ausblick

Es ist bedauerlich und fachlich unverstandlich, dass sowohl
in der Anzahl als auch in den Inhalten keine einheitlichen
Bewertungsstandards fur die drei naturwissenschaftlichen
Facher formuliert worden sind. Denn ob es um die Insek-
tenwiese vs. Freizeitpark, Mobilfunkstrahlen durch Sende-
masten, Dioxin-Grenzwerte, T-Shirt aus Polyester oder
Baumwolle geht: Beurteilung und Bewertung folgen den
gleichen Schritten. Dies belegt diese Schrift eindeutig.

Insofern empfehlen wir facheribergreifende Zusammen-
arbeit unter den Naturwissenschaften. Auf diese Weise
muss nicht jedes Fach ,das Rad neu erfinden®, sondern Sie
kénnen darauf aufbauen, was Ihre Kolleginnen und Kollegen
angebahnt haben. Und - noch wesentlicher: Schulerinnen
und Schuler wird der Kompetenzerwerb entscheidend
erleichtert. Diese win-win-Situationen kénnen Sie fur sich
und die Lernenden noch erfolgreicher nutzen, wenn Sie
kollegial bzgl. offener Unterrichtssituationen und deren
Benotung zusammenarbeiten. Hierzu bietet diese Arbeits-
gruppe gerne Beratung an, denn MNU versteht sich seit
mehr als 130 Jahren als ,Lobbyisten® fir guten naturwis-
senschaftlichen Unterricht.

Nutzen Sie voller Neugier und Mut die neuen Unterrichts-
situationen, dabei auch die anderen Kompetenzbereiche
(Sachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation) einbe-
ziehend. Wir versprechen lhnen hohen Gewinn fur lhre
Schulerinnen und Schuler und nicht zuletzt fur Sie.

Ausblick
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