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FINU ,Fordern und Fordern im naturwissenschaftlichen Unterricht”

(FINU) ist ein Projekt des MINT-Referates der Behorde fiur Schule
und Berufsbildung Hamburg zur Umsetzung der nationalen
Bildungsstandards und der Bildungspldne Hamburgs. Ziel ist die
Entwicklung und Bereitstellung von geeigneten Strategien und
Beispielen zur Forderung naturwissenschaftlicher Kompetenzen
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1 Zielsetzung der Handreichung

Die Fahigkeit, Phdanomene in der Natur zu untersuchen, zu beschreiben und zu erklaren,
entsprechende Erkenntnisse aber auch zur Argumentation und Bewertung von Problemstellungen in
gesellschaftlich  relevanten  Kontexten  heranzuziehen, ist eine zentrale  Aufgabe
naturwissenschaftlichen Unterrichts. Schiiler sollen dazu befahigt werden, im ethischen Diskurs
reflektiert und begriindet Stellung zu beziehen und ihr Urteil zu fallen. ,,Bewertungskompetenz“ stellt
somit einen Kernbereich naturwissenschaftlicher Grundbildung und eine der vier Kompetenzbereiche
in den nationalen Bildungsstandards (KMK 2005a, b, c) dar.

Die vorliegende Handreichung nimmt den Kompetenzbereich , Bewertung” mit seinen fachtypischen
Teilkompetenzen in den Blick. Ziel der Handreichung ist es, beispielhaft Wege zu zeigen, wie fachliches,
fachmethodisches und sprachliches Lernen sinnvoll miteinander verbunden werden kénnen, um die
Schilerinnen und Schuler dabei zu unterstliitzen, naturwissenschaftliche Sachverhalte aus
verschiedenen Perspektiven zu bewerten. Die hier vorgelegten Praxisbeitrdge nehmen Modelle der
Bewertungskompetenz auf, die in der fachdidaktischen Forschung etabliert sind, geben dariber hinaus
aber Hinweise und Anregungen zur Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts mit
heterogenen Schilergruppen. Dabei werden insbesondere Wege im Umgang mit sprachlichen
Schwierigkeiten aufgezeigt.

Der Basisartikel

Der Basisartikel der Handreichung fasst die die fachdidaktischen und fachmethodischen Grundlagen
zur Forderung von Bewertungskompetenz unter Bericksichtigung von Forschungsergebnissen
zusammen. Der Beitrag enthilt neben einer Ubersicht zu den Teilkompetenzen und Schritten des
Urteilsprozesses auch Erlduterungen zu Methoden und Ubungen und bewahrten Vorgehensweisen.
Der Basisartikel ist als Angebot und Anregung zu verstehen, sich im Rahmen der Unterrichts- und
Schulentwicklung eingehender mit Grundlagen der Bewertungs- bzw. Urteilskompetenz
auseinanderzusetzen.

Die Praxisbeitrage

Im Rahmen der Praxisbeitrage werden Unterrichtsmodelle mit Materialien und Kopiervorlagen
vorgestellt, die Wege aufzeigen, wie das Argumentieren, Urteilen und Entscheiden in einem
differenzierenden und sprachsensiblen naturwissenschaftlichen Unterricht systematisch erarbeitet,
gelibt und reflektiert werden kann. Die Praxisbeispiele orientieren sich an den Bildungsplanen
Hamburgs und wurden im Rahmen des Projektes ,FINU — Fordern und Fordern im
naturwissenschaftlichen Unterricht” im MINT-Referat der Behorde fiir Schule und Berufsbildung
Hamburg entwickelt. Sie wurden von Lehrenden auf ihre Praxistauglichkeit getestet und bilden den
Stand der fachdidaktischen Diskussion ab.

Die Beitrage bieten zur Unterstlitzung der Lernenden:

e Hinweise zum methodischen Vorgehen und zu Teilschritten des Argumentierens, Urteilens und
Entscheidens.

e Mit Hilfe der Strategieschliissel kénnen Schilerinnen und Schiiler sich eine Aufgabenstellung
strategisch erschlieRen.

e Materialien, die Redemittel fiir sprachliche Handlungen im Rahmen des Urteilsprozesses oder
weitere naturwissenschaftliche Arbeitsweisen beinhalten (Sprachschliissel).

e Die Materialien sind unabhadngig vom Beispielkontext der Handreichung und in allen drei
naturwissenschaftlichen Fachern einsetzbar.

Anhand von Beispielen wird das unterrichtliche Vorgehen und die Verwendung der Materialien im
Unterricht erlautert. Die Beispiele sind auch mit dem Ziel entwickelt worden, Lehrkraften Anregungen
fiir eigene Uberlegungen zu geben, z. B. bei der Ubertragung in ihr eigenes Fach oder auf einen neuen
Kontext, bei der Entwicklung facherlbergreifenden Unterrichts gemeinsam mit den
Gesellschaftswissenschaften oder schulinterner Programme zur Férderung von Urteilkompetenz.
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2 Bewerten: Urteilen, Entscheiden und Argumentieren

» Welche Situationen und Kontexte im naturwissenschaftlichen Unterricht erfordern
eigentlich ,,Urteilskompetenz“?

Trinkwasser aus Meerwasser: Sind Meerwasserentsalzungsanlagen die Losung
fir die Wasserknappheit in trockenen Kistengebieten? (in dieser
Handreichung: Praxisbeitrag 1)

Glyphosat und Agrogentechnik: Soll das Pflanzenschutzmittel Glyphosat in der
deutschen Landwirtschaft weiterhin zugelassen werden? (in dieser
Handreichung: Praxisbeitrag 2)

Im Ausland ist der , Gencheck” per PID langst erlaubt. Soll die Technik in
Deutschland verboten bleiben?

Die Sonne ist das Vorbild: ein riesiger Kernfusionsreaktor, in dem eine
gigantische Menge an Energie freigesetzt wird: Saubere und sichere Energie
durch Kernfusion - ist das moglich und sinnvoll?

Die oben dargestellten komplexen Problemldsesituationen sind beispielhaft fiir Bewertungs- und
Entscheidungssituationen im naturwissenschaftlichen Unterricht:

e Sie sind eingebettet in nachhaltigkeitsrelevante, naturwissenschaftlich-technische oder medizin-
ethische Kontexte.

e Sie greifen oft aktuelle Fragen auf, verfligen also tber eine hohe Gesellschafts- und Alltagsrelevanz.

e Eine rein naturwissenschaftliche Auseinandersetzung mit der Thematik reicht hier nicht mehr aus,
um zu einem begriindeten, mehrperspektivischen Urteil zu gelangen, so dass Erkenntnisse anderer
Fachgebiete berlicksichtigt werden missen.

Der rasante Fortschritt in der Technik, der Biologie und Medizin bringt grofle ethische
Herausforderungen mit sich. Daher gewinnt die Bewertungskompetenz zunehmend an Bedeutung fur
den naturwissenschaftlichen Unterricht: Schilerinnen und Schiler sollen sich am gesellschaftlichen
Diskurs beteiligen, dabei verschiedene Perspektiven Ubernehmen, ihre Wertentscheidungen in
Probleme einflieRen lassen sowie Entscheidungen sachgerecht, selbstbestimmt und
verantwortungsbewusst treffen kénnen. Die Bewertung der Problemsituationen ist aus fachlicher,
ethischer und moralischer Perspektive gefordert.

Die Problemsituationen verdeutlichen die Anforderungen, die an Schilerinnen und Schiler gestellt
werden, wenn sie gesellschaftliche Prozesse beurteilen sollen. Aus der Beurteilung kénnen sich
wiederum Hirden und Fehlerquellen bei der Bearbeitung entsprechender Aufgabenstellungen
ergeben.

Um die Lernenden bei der Entwicklung von Urteilskompetenz zu unterstiitzen, miissen Kompetenzen
und Teilschritte des Bewertens geklart werden.
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2.1 Kompetenzen des Bewertens

» Welche Vorgaben und Modelle liegen dem Konzept der ,Bewertungskompetenz”
zugrunde?

Nach den Bildungsstandards fir den Mittleren Schulabschluss (KMK, 2005) sollen Schiilerinnen und
Schiler bis zum Ende der Mittelstufe in den naturwissenschaftlichen Fachern Kompetenzen erwerben,
die neben den Fachinhalten (Fachwissen ist die Inhaltsdimension) auch die Handlungsdimension
beriicksichtigen. Dazu gehoren...

e grundlegende Elemente der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung, also experimentelles
und theoretisches Arbeiten,

e Kommunikation,

e die Bewertung naturwissenschaftlicher Sachverhalte in fachlichen und gesellschaftlichen
Kontexten.

Die nationalen Bildungsstandards der drei naturwissenschaftlichen Facher widmen dem
Argumentieren, Urteilen und Entscheiden einen eigenen Kompetenzbereich und definieren diese
,Bewertungskompetenz” (synonym: moralische Urteilsfahigkeit) wie folgt:

Unter Bewertungskompetenz ist die Fahigkeit zu verstehen, naturwissenschaftliche Sachverhalte
in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten zu kénnen.

Betrachtet man die Bildungsstandards und die daraus abgeleiteten Bildungsplane Hamburgs, lassen
sich die Teilkompetenzen des Kompetenzbereiches ,, Bewerten” folgenden Ebenen zuordnen (vgl. Sieve
et al., 2012):

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e lernen auf der Basis ihrer Fachkenntnisse sachgerecht zu urteilen,

e erkennen die Verknlpfungen der Physik, Chemie und Biologie in Alltag, Lebenswelt und
Wissenschaft und kdnnen darauf aufbauend die Bedeutung der drei naturwissenschaftlichen
Facher fiir die Gesellschaft aufzeigen,

e nutzen naturwissenschaftliche Kenntnisse zur Bewertung eines Sachverhalts und wagen
verschiedene Perspektiven gegeneinander ab.

Den Vorgaben der nationalen Bildungsstandards fiir die naturwissenschaftlichen Facher liegt zwar kein
einheitliches Konzept zugrunde. Die in den Bildungsstandards festgelegten Teilkompetenzen der
Bewertungskompetenz zeigen aber deutliche Uberschneidungen (Hostenbach et al., 2011, nach den
Bildungsstandards der KMK, 2005 a, b, c). Dies spiegelt sich auch in den Bildungsplanen Hamburgs fir
Physik, Chemie und Biologie (Sek | und Sek 1) wider.

Die didaktische Forschung hat auf Basis der nationalen Bildungsstandards in den vergangenen Jahren
eine Reihe von Ansatzen und Modellen zur Férderung themenbezogener Bewertungskompetenz in
den naturwissenschaftlichen Fachern hervorgebracht und in Studien evaluiert. Bekannt u.a. im
Kontext einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ist das ,explizite Bewerten“ (Bégeholz, 2006),
wahrend die ,,6-Schritt-Methode” (HoRle & Bayrhuber, 2006) zunachst eher auf Bio- und Medizinethik
fokussierte, in der Folge aber auch im Rahmen bio-6kologischer Kontexte angewendet wurde (vgl.
Lubeck, 2017).

Ziel im naturwissenschaftlichen Unterricht sollte es sein, den Schilerinnen und Schilern eine
kontextunabhdngige Strategie des Bewertens (ber den gesamten naturwissenschaftlichen
Facherkanon an die Hand zu geben (vgl. dazu Bottcher et al., 2016, Hottecke, 2018, Hostenbach, 2011).

Auf diese Weise kann die Forderung von Bewertungskompetenz spiralcurricular und
facherlbergreifend systematisch aufgebaut werden. Ein einheitliches, transparentes Konzept hilft den
Lernenden dabei, die Struktur der Bewertungskompetenz besser zu durchschauen, einzuiiben und
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kdénnen.

Die in dieser Handreichung vorgestellten Unterrichtskonzepte tragen dieser Forderung nach einer
einheitlichen Vorgehensweise Rechnung. Sie lehnen sich an das Modell der ethischen Urteilskompetenz
(HORle et al. 2007, 2008) an, nehmen aber Anregungen anderer Konzeptionen und Ergebnisse der
empirischen Bildungsforschung auf (u. a. Bogeholz 2006, 2011; Hostenbach 2011; Hottecke 2018;
Lubeck 2017).

» Welche Fihigkeiten benétigen Schiilerinnen und Schiiler, um Problemsituationen wie
die oben Dargestellten zu erfassen, ein eigenes Urteil zu fallen und es zu reflektieren?

Das Strukturmodell ,ethischer Urteilskompetenz”“ (Reitschert & H6RBle 2007, S. 127) unterscheidet
folgende Teilkompetenzen:

e Wahrnehmen und Bewusstmachen moralisch-ethischer Relevanz eines Problems,
e Wahrnehmen und Bewusstmachen der eigenen Einstellungen,

e Folgenreflexion auf ein Urteil,

e Beurteilen unter Bertlicksichtigung von Fakten, Griinden und Werten,

e Fillen des Urteils selbst,

e Argumentieren,

e Fahigkeit des Perspektivwechsels, um Sichtweisen anderer auf ein Problem nachzuvollziehen
und zu bertcksichtigen,

e ethisches Basiswissen (Moral, Normen, Werte...).

Zur Fahigkeit des Perspektivenwechsels gehort, sich in die Rolle eines anderen Menschen einzufiihlen
und Verstandnis dafiir zu entwickeln, dass jemand anders denkt und sich daher anders entscheidet als
man selbst. Die Schilerinnen und Schiiler nehmen im Rahmen des Bewertungsprozesses die familidre
Perspektive oder die Sichtweise des Freundeskreises, die Perspektive einzelner Gruppen in der
Gesellschaft, einer anderen Kultur, der Gesetzgebung oder auch die Dimension der Natur ein.

Urteilen und Entscheiden beinhaltet zusatzlich auch, die Ergebnisse dieser Prozesse gegeniiber
anderen argumentativ rechtfertigen zu kénnen. Es erfordert daher in hohem MaRe sprachlich-
kommunikative Kompetenzen, die im Modell noch nicht enthalten sind, aber in dieser Handreichung
erganzt werden.
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2.2 Ein Blick auf die Operatoren des Bewertens und Urteilens

Die folgenden Operatoren bezeichnen als Handlungsanweisungen Tatigkeiten, die dem
Kompetenzbereich des Bewertens zuzuordnen sind.

Tabelle 3: Operatoren aus den Bildungspldnen Chemie, Physik, Biologie (BSB Hamburg, 2011)

Operator Beschreibung AFB

beurteilen  Hypothesen bzw. Aussagen sowie Sachverhalte bzw. Methoden auf
Richtigkeit, Wahrscheinlichkeit, Angemessenheit, Vertraglichkeit,
Eignung oder Anwendbarkeit Gberprifen

bewerten Umfassendste Handlungsanweisung: die eigene Position nach
ausgewiesenen Normen oder Werten vertreten, beinhaltet die
Handlungen des Erdrterns und Beurteilens. m

erértern, Ein Beurteilungs- oder Bewertungsproblem erkennen und darstellen,
diskutieren unterschiedliche Positionen und Pro- und Kontra- Argumente abwagen
und mit einem eigenen Urteil als Ergebnis abschlielRen

priifen Eine Aussage bzw. einen Sachverhalt nachvollziehen und auf der
Grundlage eigener Beobachtungen oder eigenen Wissens beurteilen

Operatoren sind handlungsinitiierende Verben, die signalisieren, welche Tatigkeiten beim Bearbeiten
von Aufgaben erwartet werden. Als naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen beschreiben sie
grundlegende Herangehensweisen an naturwissenschaftliche Phanomene, Fragen und Probleme.

Um die Schilerinnen und Schiler nicht zu lGberfordern, ist es gerade hier besonders wichtig, die
unterschiedliche Bedeutung der o. g. Operatoren im Rahmen des Unterrichts zu klaren.

Werden Bewertungsaufgaben mit diesen Operatoren fiir Klassenarbeiten oder Priifungen formuliert,
so muss die Lehrkraft im Blick haben, dass sie hohe Anforderungen an die Schilerinnen und Schiler
stellt. Die Aufgaben bedirfen einer ganzen Reihe an aufeinanderfolgenden Teilschritten und damit
verbundenen kognitiven und sprachlichen Operationen.

Weiterhin missen Aufgaben mit diesen Operatoren durch den Kontext konkretisiert und im Umfang
entsprechend eingeschrankt werden. Dies kann durch die Formulierung bzw. Prazisierung der
Aufgabenstellung sowie durch den Bezug zu Textmaterialien und Abbildungen geschehen.
Schilerinnen und Schiiler kdnnen beispielsweise aufgefordert werden, ausschlieBlich anhand der zur
Verfligung gestellten Materialien zu argumentieren. Handlungsoptionen kdnnen bereits vorgegeben
werden, so dass der Umfang der Argumentation eingeschrankt wird.

2.3 Innerfachliches und Uberfachliches Bewerten unterscheiden

Bei der Planung von naturwissenschaftlichem Unterricht ist zwischen innerfachlichem und
Uberfachlichem Bewerten zu unterscheiden, da beide Perspektiven unterschiedliche Vorgehensweisen
und die Berticksichtigung verschiedener Wissensformen erfordern.

e Im Rahmen innerfachlichen Bewertens kénnen Urteilsprozesse anhand von rein fachbezogenen
Problemstellungen vollzogen werden. Die Lernenden bewerten dann als ,Fachexperten”
wissenschaftliche Erkenntnisse, Modelle oder unterschiedliche fachliche Positionen, kénnen damit
aber auch Mythen und Verschworungstheorien aufdecken — ein wichtiger Beitrag zur
Urteilskompetenz.

e Fir die Forderung von Bewertungskompetenz, wie sie in den Bildungsplanen Hamburgs
vorgegeben wird, ist die Bericksichtigung Uberfachlicher Aspekte notwendig: Neben den
Sachinformationen missen auch Werte, Normen und Interessen erkundet werden. Denn die
Losung eines naturwissenschaftlich-ethischen Entscheidungsproblems kann nicht nur durch
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logische Folgerungen aus dem naturwissenschaftlichen Fachwissen erreicht werden, ,,sondern nur,
indem sie sich auch auf gesellschaftlich verankerte Normen und Wertvorstellung bezieht” (Bender
et al., 2000, S. 90, zitiert nach Lubeck, 2017).

Eine vergleichende Ubersicht tiber fachliches und iiberfachliches Bewerten ist in der folgenden Tabelle

dargestellt.

Tabelle 1: Innerfachliches und iiberfachliches Bewerten (verdndert nach Héttecke, 2013)

geforderte
Handlungen

Operator

Kriterien

Beispiel

Komplexitat

erwartetes
Ergebnis

innerfachlich

Uberfachlich

wissenschaftliche Aussagen beurteilen
physikalische / chemische / biologische
Begriffe, Theorien oder Modelle und ihre
Grenzen beurteilen

wissenschaftliche Darstellungen und
Darstellungsformen beurteilen

Urteilen und Entscheiden im Kontext
von gesellschaftlichen
Problemstellungen

Urteilen und Entscheiden im Kontext
personlicher Lebensfiihrung
ethische und moralische Beziige

beurteilen, prifen

bewerten, erortern, diskutieren

Effektivitat, Effizienz einer Methode
naturwissenschaftliches und
mathematisches Sachwissen

Sachwissen
Wissen Uiber Werte und Normen

Vergleichende Beurteilung von zwei
technischen Verfahren zur
Meerwasserentsalzung nach ihrer
technischen Effizienz, nach energetischen
Gesichtspunkten

Beurteilen des Einsatzes von
Glyphosat in der Landwirtschaft
unter Nutzung gentechnisch
veranderter Pflanzen aus
okonomischer, 6kologischer und
sozialer Perspektive

einfach strukturierte Probleme, die rein
fachliche Inhalte beinhalten

komplexe, wenig strukturierte
Probleme, die Uber fachliche Inhalte
hinausweisen

Sachliche Feststellungen Gber
Funktionsbeziehungen

Entscheidung, inwiefern eine Meinung,
These oder ein Modell wissenschaftlich
stichhaltig bzw. eine Entscheidung im
fachlichen Sinne angemessen und sinnvoll
ist oder zur Losung eines Problems beitragt.

persénliche Stellungnahmen in Form
von wertenden Urteilen

Bezug zum individuellen oder
gesellschaftlichen Normensystem
Beantwortung der Frage, ob eine
Entscheidung ,richtig” oder ,,nicht
richtig” ist.

Die Bildungsstandards der Facher Chemie und Physik beziehen sich explizit vorwiegend auf
fachspezifische Sichtweisen, Wissen und Erkenntnisse und ihre Auswirkungen (innerfachliches
Bewerten, vgl. Tabelle 1). Fir das Fach Biologie werden ethische Aspekte und Kompetenzen einer
Bildung fur nachhaltige Entwicklung dagegen explizit benannt, es ist also eine Auseinandersetzung mit
der Problemstellung Uber die Fachgrenzen hinaus in verstiarktem Malle gefordert (liberfachliches
Bewerten, vgl. Tab. 1). In den Bildungsplanen Hamburgs bildet sich diese Tendenz in geringerem
Umfang ab. Hier wird der ethischen Urteilskompetenz besonders bei der Technik-Folgen-Abschatzung
groRe Bedeutung beigemessen.
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2.4 Naturwissenschaftlich Argumentieren

> Das Argumentieren und Diskutieren wird bereits im Deutschunterricht und den gesellschafts-
wissenschaftlichen Fachern thematisiert und eingeiibt. Warum sollte es auch Gegenstand des
naturwissenschaftlichen Fachunterrichts sein?

Bewertungskompetenz ist mit Kommunikationskompetenz, vor allem mit Argumentationskompetenz
verknipft. Das Argumentieren bezeichnet eine Kommunikationshandlung mit dem Ziel, andere durch
eigene Sprachhandlungen zu Uberzeugen. Beim Argumentieren sollen eigene Positionen entwickelt
und gerechtfertigt und Positionen anderer antizipiert, eingeschatzt und beurteilt werden.

» Fahigkeiten des Argumentierens werden in den Bildungsstandards gefordert.

Argumentative Kompetenzen finden sich in den Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss
(KMK 20053, b, c).

» Argumentieren gehort zur Erkenntnisgewinnung in Wissenschaft und Unterricht; es stellt eine
typische naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweise dar.

Im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung sind Argumentationen sowohl in der Wissenschaft als
auch im Unterricht Bestandteil der zielgerichteten Auswahl von Daten und Informationen sowie der
Beurteilung der Giiltigkeit von Ergebnissen und Verallgemeinerungen. Das Argumentieren stellt in
diesem Sinne eine fur die Naturwissenschaften typische naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweise dar. Aufgrund ihrer tragenden Rolle in Wissenschaft und Alltag sollen Argumentationen
und der Prozess des Argumentierens daher auch im naturwissenschaftlichen Unterricht zum
Gegenstand erhoben werden (vgl. Kriiger et al., 2018).

» Argumentieren ist eine wichtige kommunikative Kompetenz und Teil der
Bewertungskompetenz.

Argumentationen werden flr die Prasentation und Dokumentation von Arbeitsergebnissen (z. B. im
Rahmen der Prasentationsprifung im Abitur) bendtigt und sind zentrales Element von
Bewertungsprozessen (vgl. Praxisbeitrag: ,Das ist mein Urteil” in dieser Handreichung). In den
nationalen Bildungsstandards werden sie entsprechend dem Kompetenzbereich Kommunikation
zugeordnet.

» Das Argumentieren tragt zum Erwerb von Fachwissen bei.

Das Argumentieren im Rahmen von Diskussionen und Debatten spielt auch deshalb im
naturwissenschaftlichen Unterricht eine Rolle, weil man davon ausgeht, dass mit der Anwendung des
Fachwissens in realitatsnahen Situationen auch Fachwissen erlernt und gefestigt wird. Andererseits
stellt inhaltsbezogenes Vorwissen eine wichtige Voraussetzung fur das Argumentieren dar, weshalb es
Lernenden schwerfallen kann, angemessen zu argumentieren, bevor sie zentrale Aspekte des
jeweiligen Gegenstands der Argumentation erfasst haben (vgl. Aufschnaiter, 2008, in: Kriger et al.,
2018). Die Vorbereitung einer Diskussion kann aber dazu motivieren, sich eingehender mit den
fachlichen Grundlagen der Fragestellung auseinanderzusetzen.

Die Beitrage , Fachbezogen argumentieren und diskutieren” und ,Argumentationen beobachten und
ihre Qualitat bewerten” zeigen Moglichkeiten auf, das Argumentieren im naturwissenschaftlichen
Kontext sprachlich zu unterstitzen.

10
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2.5 Herausforderungen und Hirden bei der Urteilsbildung

Die ErschlieBung und Erarbeitung ethischer Dilemmata, z.B. in kontrovers diskutierten
Themenbereichen wie ,Griine Gentechnik” oder , Die nachhaltige Entwicklung unserer Erde”, stellt
Schilerinnen und Schiiler nicht selten vor grofRe Herausforderungen, die sich folgendermafien erklaren
lassen:

e das Fachwissen zur Beschreibung des Sachverhaltes sowie zur Argumentation ist nicht vorhanden.
e Die Handlungsanweisung wird nicht verstanden - die Bedeutung des Operators ist nicht geklart.

e Es fehlen Handlungsstrategien: Teilschritte und zugrundeliegende Konzepte des
Bewertungsprozesses sind nicht bekannt.

e Esfindet keine bewusste Wahl und Reflexion der zur Bewertung herangezogenen Werte und
Normen statt. Sachwissens- und normbezogene Argumente werden nicht unterschieden.

e Esfehlen bildungs- und fachsprachliche Redemittel, um die Handlung sprachlich zu bewaltigen.
e Esfehlt Textkompetenz — die Argumentation erfolgt nicht in einem kohéarenten, erérternden Text.
Aufgrund der beschriebenen Hiirden ergeben sich beim Bewerten haufig folgende Fehler:

e Der Bewertungstext ist unstrukturiert.

e Die Beurteilungskriterien sind nur implizit vorhanden.

e Es zeigt sich eine Tendenz zur beschreibenden Darstellung des Sachverhalts, dagegen kein
stringenter Bezug zur Aufgabenstellung.

e Es werden ,Pseudourteile” gefallt. Statt eine Entscheidung zu treffen, verstecken sich die
Lernenden hinter einem , Sowohl-als-auch”.

e Die Argumentation ist sprachlich unprazise.

Daher ist eine Schulung der Urteilskompetenz durch bewusstes, transparentes und strukturiertes Uben
der Einzelschritte notwendig. Die Schiilerinnen und Schiler miissen verstehen, warum welcher Schritt
durchgefiihrt wird und wie sie am Ende zum Entscheidungsergebnis gelangen.

Die Handlungsanweisungen, d.h. die Operatoren, die im Kontext des Bewertens, Urteilens und
Entscheidens von Bedeutung sind, missen von den Lernenden verstanden werden.

Darliber hinaus missen entsprechende sprachliche Mittel zur Ausfiihrung der Handlungsanweisung
zur Verfligung gestellt und eingelibt werden.

11
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2.6 Ansatze zur Forderung von Bewertungskompetenz

Fiir die gezielte Forderung von Bewertungskompetenz wurden eine Reihe von Konzepten und auch
konkreten Unterrichtsvorschldgen in allen drei Fachbereichen entwickelt. Haufig wird auf folgende
Unterrichtsmethoden zurlickgegriffen, um Aspekte des ethisch-moralischen Urteilens zu fordern:

e explizites Bewertungstraining: Bewertungsstrukturen werden den Schiilerinnen und Schiilern
transparent gemacht und anhand eines konkreten Kontextes gelibt (Bsp.: Sind
Photovoltaikanlagen, Knittel, 2014).

Erarbeitung der fachlichen Grundlagen und Erarbeitung des Bewertungsstrategiewissens (im
Gegensatz dazu steht das implizite Bewerten: Bewertungsaspekte werden durch einen von der
Lehrkraft gewdhlten Kontext implizit an die Schiilerinnen und Schiiler herangetragen).

Explizites Bewerten umfasst u. a. ...
e Aufgaben zum Erkennen von Grundmustern des Entscheidens (u. a. Libeck, 2016, HoRle, 2016),
e Aufgaben zur Analyse von wertenden Texten (u. a. Hottecke, 2013),

e Arbeiten mit einem Phasenmodell (u. a. Knittel, 2013): Teilschritte des Bewertens als
strukturierendes Unterrichtselement; Strategiewissen fiir Schilerinnen und Schilern zum
Vorgehen beim Bewerten,

e Pro-Contra-Diskussionen / Gruppendiskussionen / Debatten,
e Rollen- und Planspiele.

Verschiedene Unterrichtsmodelle zur Forderung von Bewertungskompetenz stellen ein Phasenmodell
vor, das den Bewertungsprozess in aufeinanderfolgende Teilschritte einteilt und am Ende zu einer
fundierten Urteilsbildung fihren soll. Bekannt ist u. a. das 6-Schritt-Modell von H6Rle et al. (2006,
2008a), an dem sich die im folgenden dargestellten Teilschritte des Bewertens orientieren:

® Konflikt — Dilemma e benennen
® beschreiben

@ Loésungsméglichkeiten | e benennen

Handlungsoptionen . .. . .
/ gsop Hierzu kann es gehoren, Handlungsoptionen aus verschiedenen

Quellen zu recherchieren, zu erkennen und Interessengruppen
zuzuordnen.

® Argumente Argumentieren:
e erldutern
e begriinden (fachlich & ethisch)

Dazu gehort, das Fir und Wider von Handlungsoptionen zu
diskutieren und Argumente zu begriinden und durch Belege und
Beispiele zu stitzen.

@ Werte e den Argumenten Wertvorstellungen zuordnen, zugrunde liegende
Werte (Kategorien) anfiihren

® Das eigene Urteil fillen | « eigene Wertvorstellungen gewichten,
e eigenes Urteil féllen und begriinden

An dieser Stelle kbnnen auch andere Urteile diskutiert und bewertet
werden (Forderung der Féhigkeit zum Perspektivwechsel)

® (mogliche) Folgen e beschreiben
e erldutern

12
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Das Phasenmodell hilft als strukturierendes Element bei der Planung und Durchfiihrung des eigenen
Unterrichts. Die Teilschritte des Bewertens werden den Schiilerinnen und Schiilern im Rahmen von
Unterrichtskonzepten zur Férderung von Bewertungskompetenz vermittelt.

Die hier dargestellte Schrittfolge wird im Praxisbeitrag 1 mit dem , Wegweiser der Urteilsbildung”
umgesetzt.

Die Reihenfolge der Phasen kann aber auch variiert werden und ist u. a. abhdngig vom gewahlten
Thema sowie den Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler.

So kann es fiir den Anfangsunterricht sinnvoll sein, die zugrundeliegenden Werte (Schritt 4) wie oben
dargestellt, erst nach dem Anflihren von Argumenten diesen zuzuordnen, da die Schilerinnen und
Schiiler mit dem Finden und Zuordnen eigener Werte zunachst Gberfordert sein kdnnen. In anderen
Unterrichtskonzepten wird dagegen vorgeschlagen, die fiur die Urteilsbildung heranzuziehenden
Werte vor der eigentlichen Argumentation bewusst zu machen, zu gewichten und zu reflektieren.

Daneben ist es auch moglich, die Folgenabschatzung bereits im Rahmen des 3. Schrittes, als Teil der
Argumentation oder im Anschluss an diese durchzufiihren, da die Folgenabschatzung in das
abschlieRende Urteil miteinbezogen werden kann. Dabei ist zu bedenken, dass dieses Vorgehen
mehrere gedankliche Operationen nebeneinander erfordert und daher eher fir dltere Schilerinnen
und Schiiler geeignet scheint. Je nach Lerngruppe kann es sinnvoll sein, zunachst nur einzelne Schritte
von Schilerinnen und Schiilern eigenstandig bearbeiten zu lassen, andere bereits vorzugeben oder gar
wegzulassen.

13
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2.7 Zur Konzeption der Unterrichtsmaterialien

In der vorliegenden Handreichung wird eine Verbindung sprachforderlicher Methoden mit dem
Aufbau von strategischem Wissen Uber die Teilschritte des Bewertens und Argumentierens
vorgeschlagen.

Die in der vorliegenden Handreichung vorgestellten Vorschlage zur expliziten Foérderung von
Bewertungskompetenz sollen die Schilerinnen und Schiiler dabei unterstiitzen, einen
naturwissenschaftlichen Sachverhalt aus ethischer Perspektive fachlich, methodisch und sprachlich
korrekt zu bewerten.

Vorgestellt werden zwei unterschiedliche Konzepte zur Férderung von Urteilskompetenz, die sich
beide an dem oben beschriebenen Phasenmodell orientieren, dieses aber variieren.

e Das Konzept ,Wegweiser zur Urteilskompetenz” visualisiert die Urteilsbildung als einen
mehrschrittigen, linearen, zielgerichteten Prozess und unterstitzt die Schilerinnen und Schiiler
durch umfangreiche Strategie- und Schreibhilfen. Es eignet sich daher gut fir Schilerinnen und
Schiler im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht und heterogene Lerngruppen.

e Das Konzept ,Bewertungsscheibe” stellt den Bewertungsprozess als Urteilskreislauf dar, gibt
ebenfalls sprachliche und strategische Hilfen, setzt aber eine hhere Textkompetenz voraus.

Beide Konzepte beschrieben ein explizites Bewertungstraining, das auch die Reflexion des eigenen
Vorgehens und der eigenen Sprachkompetenz einbezieht. Beide Konzepte mit ihren Materialien
fliihren die Schilerinnen und Schiler in Teilschritten zu einem fundierten Urteil oder leiten sie zu einer
strukturierten Debatte an.

Die Verbindung von fachlichem, sprachlichem und methodischem Lernen wird durch
,Strategieschlissel” (Methodenwerkzeuge) unterstitzt, die es den Schiilern erleichtern, eine
fachtypische Arbeitsweise oder ein Vorgehen im naturwissenschaftlichen Unterricht durchzufiihren.
Das Konzept lasst sich am Beispiel des Strategieschlissels ,Bewertungsscheibe” in dieser
Handreichung veranschaulichen. Das Werkzeug gibt den Schilerinnen und Schilern Hilfen auf vier
Ebenen:
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Reflexion der /// e(\\)(teﬂSWeg /’@f]@ \\\
Argumentation . \ ’f/,é N
%

// Meine Argumentati
eine Argumentation o
/ O N

/ 1. Habe ich Argumente fachlich korrekt begriindet? . \
/ 2. Habe ich Argumente durch Belege und Erlduterungen gesttitzt? ¢ \
/ 3. Wie ist es mir gelungen, unterschiedliche Perspektiven wertneutral zu benennen? \
/ 4. Wie ist es mir gelungen, (eigene) Wertvorstellungen zu gewichten? \
5. Was hat mir geholfen, ein eigenes Urteil zu fallen? \
6. Kann ich andere von meinem Urteil tiberzeugen?

ReﬂeX|0n der 7.Was wiirde ich beim néchsten Mal anders machen? \\
sprachlichen Darstellung . ',
|

|

[

T Meine sprachliche Darstellung

\ 1. Habe ich Fachwortschatz und fachtypische Redewendungen prézise und korrekt /
\ verwendet? /
\ 2. Habe ich wichtige Fachbegriffe zum Thema auch erklart? /
\ 3. Habe ich Argumente, Belege und Beispiele verstandlich formuliert und sprachlich /

\ sinnvoll miteinander verknuipft? /

\ 4. st mein Text gut strukturiert? /

\ 5.Was hat mir bei der Formulierung geholfen, was war schwierig? /
\ 6 Auf welche sprachlichen Aspekte méchte ich beim nachsten Mal achten? /

— —

Hinweis: Schilerinnen und Schiler konnen nur dann auf Dauer erfolgreich mithilfe des
Materialangebotes zum selbststandigen Urteilen gelangen, wenn sie in der Schule nicht nur in einem
Lehrgang, z. B. im Chemieunterricht, sondern immer wieder in allen drei naturwissenschaftlichen
Fachern angewendet werden. Wenn die Anwendung neu erworbener Strategien liber einen langeren
Zeitraum hinweg zur selbstverstandlichen Arbeitsroutine wird, entwickelt sich Bewertungskompetenz.

2.7.1 Handlungsschemata entwickeln mit Hilfe von ,Strategieschliisseln
Strategieschlissel enthalten ...

e Hinweise und Aufgaben zum (methodischen) Vorgehen bei der Urteilsfindung: Schritte des

Bewertens,
e Hilfen zur Reflexion der eigenen, aber auch fremder Argumentations- und
Bewertungsprozesse,

e knappe sprachliche Hilfen.

,Strategieschlissel” greifen typische Schwierigkeiten von Schilern beim Erlernen und Anwenden von
Teilschritten des Bewertens auf. Es handelt sich um Methodenwerkzeuge, mit deren Hilfe die
Schilerinnen und Schiiler die geforderten Handlungsschritte erschlieBen konnen. Sie stellen eine
Moglichkeit dar, die entsprechende Kompetenzen zu erarbeiten und dabei fachmethodische sowie
sprachliche Hiirden zu tGberwinden.

Die Strategieschlissel geben in den Naturwissenschaften wiederkehrende Handlungsmuster vor und
helfen den Schilerinnen und Schiilern dabei, Handlungsschemata zu entwickeln. Durch knappe
sprachliche Hinweise erhalten die Schiilerinnen und Schiler Unterstiitzung beim Kommunizieren ihrer
Erkenntnisse.

e Die Lernenden stellen Strategieschlissel meist selbst her und verwenden sie im Losungsprozess.

e Mit Hilfe der Strategieschlissel konnen die Schilerinnen und Schiiler das Ziel der von ihnen
geforderten Handlung erfassen (vorgegebenes Ziel) oder selbst formulieren (selbst gewahltes Ziel).

e Die Schilerinnen und Schiiler erwerben prozedurales Wissen: Sie erfahren, wie man bei der
Durchfiihrung der Handlungen vorgeht (z. B. beim Argumentieren) und automatisieren im
Fachunterricht hdufig wiederkehrende Handlungsschemata.
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e Die Strategieschliissel sind in den drei naturwissenschaftlichen Fachern und unterschiedlichen
Kontexten wiederverwendbar oder kénnen an die konkreten Anforderungen des aktuellen
Unterrichts angepasst werden.

e Die Lehrkraft wahlt aus dem Angebot jene Schliissel aus, die fiir den Unterricht gebraucht werden
und setzt sie flexibel im Unterricht ein.

2.7.2 Sprachliches Handeln unterstiitzen

Die im Rahmen eines Urteilsprozesses zu durchlaufenden Teilschritte werden als
Handlungsanweisungen (mithilfe der Operatoren) in Aufgabenstellungen formuliert. Die Operatoren
implizieren fachtypische Sprachhandlungen, die die Verwendung fach- und textsortenspezifischen
Wortschatzes und entsprechender Redewendungen fordern. Als Sprachhandlungen wird den
Operatoren in der fachdidaktischen Forschung und Entwicklung neuer Unterrichtskonzepte zum
sprachsensiblen naturwissenschaftlichen Unterricht vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt (vgl. Beese
et al., 2015; Schmaolzer-Eilbinger, 2012; Tajmel, 2014).

Mithilfe von ,Sprachschliisseln” erschlieRen die Schiiller den Sachverhalt auf sprachlicher Ebene. Mit
dem Begriff ,,Sprachschlissel” grenzen wir uns bewusst von ,Hilfekarten” ab, da die Funktion der
»Sprachschlissel” nicht darin besteht, jene Lernende mit besonderem sprachlichen Férderbedarf zu
unterstitzen. Vielmehr sollen sie auch von sprachlich starken Schilerinnen und Schiilern genutzt
werden, um die eigene Argumentation zu prazisieren. Sprachschlissel helfen durch Satzanfange und
Redevorgaben auch, die mittels Operator geforderte Sprachhandlung besser zu verstehen und
umzusetzen, da die Definitionen in den haufig bereitgestellten Operatorenlisten zu abstrakt bleiben.
Sprachsensible Aufgabenstellungen in einem sprachbewussten Unterricht sollten selbstverstandlich
Teil des naturwissenschaftlichen Unterrichts sein, gerade weil von den Schilerinnen und Schiilern
auBerhalb praktisch- experimenteller Tatigkeiten in erster Linie der Ausdruck naturwissenschaftlichen
Denkens in sprachlichem Handeln gefordert wird. Natirlich kdnnen die in der Handreichung
bereitgestellten Redemittelkarten auch als Hilfekarten verwendet werden.

,Die Sprachschliissel bestimmen die geforderte Sprachhandlung genauer: Sie enthalten konkrete
Hinweise dazu, welche sprachliche Handlung (z. B. Behauptungen formulieren oder Belege anfiihren)
gefordert ist. Sie geben sprachliche Mittel vor, mit deren Hilfe die Sprachhandlung bewaltigt werden
kann. Sprachschlissel kénnen fiir jede Gruppe kopiert und fiir die Erarbeitung von Sachverhalten
bereitgestellt werden. Die Sprachschlissel konnen je nach Kontext und Zielsetzung des
Unterrichtsvorhabens unterschiedlich zusammengestellt werden. Sie kdénnen Schilerinnen und
Schiler nicht nur bei der Vorbereitung mindlicher Diskussionen, sondern auch bei der Ausarbeitung
einer schriftlichen Erorterung zu einem naturwissenschaftlichen Problem helfen. Die Lehrkraft sollte
die Sprachschlissel entsprechend der eigenen, sprachbezogenen Ziele auswéhlen und auch fir die
Schilerinnen und Schiiler transparent machen.

Beispiel: ,Verwenden Sie fir jedes Argument mindestens drei der zur Verfligung gestellten Redemittel
zur Argumentation.” Mithilfe dieses Arbeitsauftrags werden die Lernenden in die Lage versetzt, ihre
Vorstellungen und Erkenntnisse zu versprachlichen und schriftlich zu dokumentieren sowie zu
kommunizieren.
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3  Wegweiser zum eigenen Urteil

Wie kénnen Schiilerinnen und Schiiler im Anfangsunterricht der
naturwissenschaftlichen Fédcher systematisch an das Bewerten
von komplexen Problemen herangefiihrt werden?

* . *
Foérdern und Fordern im naturwissenschaftlichen Unterricht "
’\’
11TM1

Mit ,,Wegweisern“ zum eigenen Urteil und dazu passenden Aufgaben
werden den Schiilerinnen und Schiler Strategien zum Umgang mit
Bewertungssituationen im naturwissenschaftlichen Unterricht in die
Hand gegeben. Diese helfen ihnen dabei ihren Urteilsprozess
zunehmend selbststandig zu planen, durchzufihren und zu
reflektieren.

Das Vorgehen ist didaktisch reduziert und fir den Anfangsunterricht
in den naturwissenschaftlichen Fachern geeignet. Schilerinnen und
Schiiler! sollen erkennen, dass sie durch eine zielgerichtete
Anwendung der Wegweiser und Schreibschritte selbst lernen kénnen
Urteilsprozesse zu planen, durchzufiihren und zu dokumentieren.
Dabei kdénnen sie mit dem Wegweiser auch einmal einen Schritt
zurlickgehen und diesen wiederholen. Sie erwerben neben
Bewertungskompetenz Schreibkompetenz, da sie mit Schreibschritten durch den Schreibprozess
gefihrt werden und sprachliche Hilfen erhalten. Die Kopiervorlagen sind adaptierbar an
unterschiedliche Kontexte, Jahrgangsstufen und einsetzbar in den drei naturwissenschaftlichen
Fachern.

3.1 Zur EinfUhrung der Wegweiser - Strategien zur Urteilsfindung

Die Vorgehensweisen und Materialien gehen von einem Bewertungsprozess in 6 Teilschritten aus,
denen die Schilerinnen und Schiler im Rahmen ihrer Urteilsfindung folgen kénnen. Das Konzept
basiert auf der 6-Schritt-Methode des Bewertens in ethischen Kontexten (vgl. Basisartikel, HORBle &
Bayrhuber 2006).

Vor dem Urteilsprozess: Erarbeitung der fachlichen Grundlagen

Da diese themenabhangig sind, gibt es hierzu kein allgemeingitiltiges Vorgehen. Folgendes ist moglich:

e Erarbeitung der zugrundeliegenden Fachinhalte und zentraler Fachbegriffe

e Beschreibung von naturwissenschaftlichen und technischen Verfahren und Vorgehensweisen
e fachbezogener / technischer Vergleich von Verfahren

e innerfachliches Bewerten der Verfahren, z. B. nach technischer Durchfiihrbarkeit

Einstieg: Bewusstmachen der Urteilsschritte

Die Lernenden erhalten anhand von M1 einen Uberblick {iber die Schritte der M1
Urteilsfindung. Das Material wurde nach einer Idee von HoRle (2001/2) verandert und

um sprachliche Hilfen erganzt. Anhand eines einfachen Beispiels (z. B. Mulltrennung)

wird der Prozess der Urteilsfindung im Unterricht gemeinsam schrittweise durchgefiihrt

und jeder Schritt reflektiert. Aufgaben und Hilfen unterstiitzen bei der Bearbeitung der
Schritte (M2-5). Einzelne Schritte kénnen bei erstmaliger Erarbeitung eines

Urteilsprozesses in der Lerngruppe auch vorgegeben werden.

1 Abweichend vom laufenden Text haben wir bei der Formulierung von Arbeitsanweisungen fiurr Schiilerinnen und Schdiler in
den Materialien auf die Nennung beider Geschlechter verzichtet, um Verstandlichkeit und Lesefluss auch fiir Lernende mit
Deutsch als Zweitsprache zu erleichtern. Es sind in jedem Fall beide Geschlechter gemeint.
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Die sechs Bewertungsschritte
1) Der Konflikt Problemorientierung und Sensibilisierung fiir den Konflikt: ~ M1a-c
e Den Konflikt / das Benennen des Konfliktes und Beschreibung der
Dilemma benennen und  Problemsituation. Die Frage kann als Ja/Nein-Frage oder
beschreiben offen formuliert werden. Mégliche Hilfen sind:
« Die Entscheidungsfrage o B?reitstellen eine"r Ausw'ahl an Entscheidungsfragen.
formulieren Die Lernenden wahlen die am besten passende Frage
aus.
e Bereitstellen von Satzanfangen.

2) Mogliche Losungen Das Bewusstmachen und Aufzahlen von Handlungs- M2
(Handlungs- optionen ist wichtig, weil erst die Reflexion verschiedener
moglichkeiten) Losungswege ein rationales Urteil ermdglicht.
benennen Material 2 ist eine Aufgabe zum Finden von

Handlungsmoglichkeiten: Die individuellen Interessen von
Interessengruppen/Personen werden anhand von
Textmaterial herausgearbeitet.
3) Argumentieren An dieser Stelle erfolgt eine Auflistung von Pro- und M3
Kontra-Argumenten bezlglich der Handlungsoptionen.
M3 gibt hierzu Aufgaben und Hilfen. Argumente kénnen
aus vorgegebenen Texten gesammelt oder durch
Recherchen eigenstdandig herausgearbeitet werden.

4) Aufzdhlen und Aufzdhlen ethischer Werte, die hinter den Argumenten M4
Zuordnen ethischer stehen: In diesem Schritt sollen die Werte, die mit den
Werte Argumenten verbunden sind, erkannt und benannt

werden. Die Werte konnen bei erstmaliger Einflihrung der
Urteilsschritte vorgegeben werden oder zunachst
entfallen.

Material 3 gibt hier Hilfestellung auf zwei Niveaus.

5) Das Urteil: Begriindete Schritt 5 fordert dazu auf, ein eigenes Urteil zu féllen. Die M5
Entscheidung fiir eine  Erkenntnisse aus den vorherigen Schritten sollen
Handlungsoption einbezogen werden. Anhand dieses Schrittes soll ein

argumentativ begriindetes, rationales Urteil formuliert
werden. Dabei kann M5 eine Unterstlitzung sein.

6) Folgen des eigenen Ziel dieses Schrittes ist es, mogliche Folgen des eigenen

Urteils abschatzen

Urteils zu Gberschauen und konkret zu benennen. Dieser
Schritt ist besonders wichtig, da das Benennen von
Konsequenzen sowohl die eigene Person als auch andere
Personenkreise betreffen kann und den Perspektivwechsel
vorbereitet.
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Anschlussaufgaben

Perspektivwechsel vollziehen

Fiir den Perspektivwechsel bietet sich im Anschluss eine Podiumsdiskussion an, in der die
Lernenden eine ihnen fremde Rolle einnehmen und in diesem Sinne argumentieren

missen. Sie sind dazu aufgefordert, sich auf die Diskussion aus der Perspektive der ihnen
zugeschriebenen Rolle einer Interessenvertreterin vorzubereiten. Auf diese Weise kann

auch ein fremdes, andersartiges Urteil nachvollzogen und begriindet werden.

Transfer: kreative Textproduktion M6

Weitere Wahlaufgaben unterstiitzen vertiefend die Verschriftlichung eigener
Gedankengange und regen zur ausfihrlichen schriftlichen und mindlichen
Stellungnahme an.

3.2 Die Materialien

1) Die Wegweiser (Material 1a, b) unterstitzen als , Anleitung” fir Schilerinnen und Schiler das
systematische Vorgehen in Bewertungssituationen. Mit Hilfe von Wegweisern werden die Schritte
auf dem Urteilsweg bis zum Ziel, dem eigenen Urteil, vorgestellt. Als Strategieschlissel kann das
Material wiederholt und zunehmend selbststandig von Schiilerinnen und Schilern (nicht nur) in
den naturwissenschaftlichen Fachern eingesetzt werden. Mla kann von den Lernenden selbst
durch eigene Tipps und Sprachbausteine ergédnzt und als individuelle Schreibhilfe verwendet
werden. M1b bietet bereits Formulierungshilfen.

2) Die Schreibschritte (Material 1c, d): Die Schreibschritte entsprechen den sechs Urteilsschritten
und unterstltzen den Schreibprozess auf zwei Niveaustufen. Sie helfen Schilerinnen und Schiilern,
ihren Urteilsprozess zu dokumentieren und ihr Urteil als abschlieBende Stellungnahme prazise zu
formulieren. Die Schreibschritte kdnnen ausgeschnitten, laminiert und als ,,Schreibstreifen” an den
Heftrand gelegt werden, um den Schreibprozess zu unterstitzen.

3) Aufgaben zu den Urteilsschritten (Material 2-52): Die Aufgaben sollten ebenfalls mit dem
Wegweiser kombiniert werden. Sie stellen Auswahl an Lernangeboten und Hilfen zur Erarbeitung
der 6 Urteilsschritte dar, die nicht alle in einem Unterrichtsvorhaben bearbeitet werden missen.
Die Aufgaben sind kontext- und fachunabhangig formuliert, so dass sie in verschiedenen
Situationen verwendet werden konnen (vergleichbare Aufgaben sind in der Literatur u. a. bei
HoRle & Bayrhuber, 2006; Hottecke, 2013; Libeck, 2017 zu finden).

4) Anschluss- und Transferaufgaben (Material 6): Fiir die schnelleren Schiilerinnen und Schiiler in
heterogenen Lerngruppen oder als alternative Aufgabenstellung zu M5 werden
Anschlussaufgaben angeboten, die den kreativen Umgang mit dem Thema sowie und
Schreibkompetenzen fordern. Sie regen dazu an, die eigene Perspektive sowie mogliche Folgen
des eigenen Lésungsvorschlages kritisch zu reflektieren.

2 Das ,Wertebarometer” ist in anderer Darstellung auch bei Libeck (2018) zu finden.
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M1a Wegweiser zum eigenen Urteil

Der Konflikt:
Beschreibe die
g problematische Situation!
— ] START
/"\ » \

2) Losungsmoglichkeiten: - :
Zihle mogliche Losungen :’ /.-—\
des Problems auf! 3 '(' \ /\

3) Die Argumente:
1 Formuliere Argumente fir und

\

§ FEY
e gegen die Losungsmoglichkeiten!
4) Die Werte: -y
Benenne die Werte, die hinter D

den Argumenten stehen!

. o N
)
Werte sind Al T

erstrebenswerte
Ziele. ———

5) Dein Urteil:
w0 Entscheide, ob du fur oder gegen
_ die Losungsmoglichkeiten bist.
- \Begrinde dein Urteil!

6) Die Folgen:
Zahle mogliche Folgen
deiner Losung auf.

Uberlege: Hast du alle wichtigen Schritte beachtet?
Hast du die Folgen deiner Entscheidung berticksichtigt?

- Dann bist du am Ziel!
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M1b Wegweiser & Satzbausteine zum eigenen Urteil
A\
Der Konflikt: Der Konflikt besteht darin, dass...
Beschreibe die Die Entscheidungsfrage lautet... n
problematische Situation! T
o~

Problems auf!

Losungsmogllchkelten
ahle mogliche Losungen des

Folgende Lésungsmaglichkeiten gibt es: ...

Diese Losungen sind moglich: 1. ..., 2. ...
Wy

3) Die Argumente:
Formuliere Argumente fir und
gegen die Losungsmoglichkeiten!

4) Die Werte:
Benenne die Werte, die hinter
den Argumenten stehen!

Folgende Argumente sprechen daftir/

dagegen... »
Pro-Argumente sind: ... k*;"w:é
Contra-Argumente sind: ... &

™

Diese Werte sind mir fur mein Urteil

besonders wichtig...
Hinter den Argumenten st%ff_ien folgende

Urteil!

6) Die Folgen:
Zahle mogliche Folgen deiner
Lésung auf.

Mogliche Folgen sind...
Es ist zu erwarten, dass... £
Die Lésung wird dazu fuhren, dass...

Uberlege: Hast du alle
wichtigen Schritte beachtet?
Hast du die Folgen deiner
Entscheidung berlicksichtigt?

Werte... Py o
5) Dein Urteil:
Entscheide fiir oder gegen die
Losungsmoglichkeit. Begriinde dein
Ich bin Gberzeugt davon, dass... af
Es ist zu erwarten, dass... Q«a 3

Deshalb bin ich fir / gegen Losung X: ...
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M1c Schreibschritte Niveau 1
Die Schreibschritte (Niveau 1) (o 3

Mache dir zuerst hier Notizen!

Schreibe dann einen Text. Verwende die
Satzbausteine!

1) Der Konflikt:

e  Der Konflikt besteht darin, dass ...

e Die Entscheidungsfrage lautet ...

2) Die Losungsmoglichkeiten:

Nenne die Losungsmoglichkeiten:
e Folgende Losungsmoglichkeiten gibt es: ...
e Diese Losungen sind moglich: 1. ..., 2. ...

3) Die Argumente:

Nenne mindestens 2 Argumente dafiir und
dagegen!

Pro-Argumente sind: ...

Kontra-Argumente sind: ...

4) Die Werte:

e Diese Werte sind mir fir mein Urteil besonders
wichtig:

5) Das Urteil:

e Ich bin Gberzeugt davon, dass ...
e Esistzu erwarten, dass ...
e Deshalb binich fur/gegen Losung X.

6) Die Folgen:
Mein Urteil kénnte diese Folgen haben:
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M1d Schreibschritte Niveau 2: Finde dein Urteil!
Die Schreibschritte (Niveau 2)

1) Der Konflikt

a) Das Problem: Es geht bei dem Problem darum,
dass ...

b) Der Konflikt: Der Konflikt besteht darin, dass ...

c) Die Urteilsfrage: Die Frage lautet ...

2) Die Losungsmoglichkeiten

a) Nenne die Lésungsmaoglichkeiten:

e Folgende Losungsmoglichkeiten gibt es: ...

e Handlungsmdglichkeiten sind: 1. ..., 2. ...

b)  Nenne die beteiligten Gruppen/Personen und
ihre Interessen

e Diese (Personen)gruppen sind am Konflikt
beteiligt: ...

e Das Interesse der Gruppe/Person ... besteht
darin, dass...

3) Die Argumente

e Dafiir/dagegen spricht, dass ...

e Fir.../ gegen ... spricht, dass ...

e Auf der einen Seite..., auf der anderen Seite

e Ein weiteres Argument dafiir/ dagegen ist, dass...

Argumente belegen:

e Das lasst sich mit folgenden Zahlen/Fakten
belegen: ...

e ..istein Beleg fur die Vorteile/Nachteile ...

Beispiele anfiihren:
e Ein Beispiel dafir ist...
e Das folgende Beispiel kann dies belegen: ...

Werte sind
erstrebenswerte

4) Die Werte Ziele.

e Diese Werte sind mir fiir mein Urteil besonders
wichtig: ...

e Die folgenden Werte stehen hinter den
Argumenten: ...

e Hinter diesem Argument steht der Wert...

5) Das eigene Urteil fillen

e Die Handlungsmoglichkeit/Losung x ist am
sinnvollsten, weil...

e Aus 6kologischer / 6konomischer / sozialer
Perspektive ist x die beste Losung, weil...

e Ich bin Gberzeugt davon, dass..., weil...

e Esistzu erwarten, dass...

e Deshalb binich fur/gegen Losung X.

6) Mogliche Folgen (Konsequenzen)

e Maogliche negative/positive Folgen sind...

e Losung X kann dazu fuhren, dass...

e Die Folge davon ist, dass...

e Esist zu erwarten / zu hoffen / zu beflrchten...
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M2 Losungsmoglichkeiten (Handlungsmaoglichkeiten) benennen @7/)

Diese Entscheidungsfrage soll beantwortet werden:

Aufgaben: Lies den zur Verfligung stehenden Text. Bearbeite folgende Aufgaben. Erstelle eine
Tabelle und trage die Antworten auf die folgenden Fragen in die Tabelle ein.

1) Welche Personengruppen oder Personen sind am Konflikt beteiligt?
2) Welche Interessen haben die Personengruppen (Personen)?
3) Welche Losungen oder Handlungen schlagen die Gruppen / Personen vor?

Gruppe oder | Interessen Lésungsvorschlige/
Person Handlungsoptionen

M3 Argumentieren @m

Finde fiir jede Handlungsoption Pro- und Contra-Argumente. Stelle die Argumente in einer Tabelle
zusammen:

Handlungsmoglichkeit 1 Handlungsmoglichkeit 2

Pro-Argumente

Contra-Argumente

Was ist ein Argument?

Argument » Das Argument begriindet die These. Es wird sprachlich
(Begriindung) haufig mit ,weil“ und ,,da“ eingeleitet.
Beispiel: Der Einsatz von Rattengift ist sinnvoll (These),
' weil Ratten Krankheiten (bertragen. Dies muss
verhindert werden (Argument = Begriindung).

Stiitzung des Arguments > Damitdie Argumentation stichhaltig ist, muss das

(fachwissenschaftlicher Beleg, Argument gestiitzt werden. Das Ziel ist, das Argument

Erkldrung, Beispiel...) zu beweisen. Dies kann mit Hilfe von Beispielen,
Belegen (z. B.: Daten, Studienergebnissen ...) oder
naturwissenschaftlichen Erklarungen geschehen. Ein
Argument zu stltzen bedeutet nichts anderes als das
Argument zu begriinden.
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M4a Argumente und Werte zuordnen (Niveau 1) @m

Hinter jedem Argument steht eine Vorstellung davon, was fiir uns wertvoll und wichtig ist. Erganze
deine Tabelle zu den Argumenten: Ordne ihnen die folgenden dahinterstehenden Werte zu:
Umweltschutz, Gesundheit, wirtschaftlicher Nutzen

Argumente | Handlungsmoglichkeit 1 Handlungsmoglichkeit 2 Werte

Pro

Contra
Werte sind

erstrebenswerte
Ziele.

M4b Argumente und Werte (Niveau 2)

1) Erganze deine Tabelle zu den Argumenten: Ordne ihnen die dahinterstehenden Werte zu.
2) Benenne die 3 Werte, die dir selbst am wichtigsten fiir die Entscheidung sind.

Als Hilfe findest du eine Auswahl an Werten im ,Wertepool“ unten.
Der Wertepool
Okologische Werte Okonomische Werte Soziale Werte
. . . . die
die Artenvielfalt der wirtschaftliche Nutzen . L
Generationengerechtigkeit
die Wasserqualitat die Kosten die Gesundheit
der Klimaschutz der Energieaufwand die Sicherheit

Mb5a Das eigene Urteil fillen @Z)

So kannst du die Wichtigkeit deiner Argumente bewerten und eine Entscheidung treffen:

1) Notiere die Handlungsmoglichkeiten in einer Tabelle.
2) Gib mit den Symbolen + / o / - an, inwiefern die Handlungsmoglichkeit die genannten Werte
erfillt oder nicht.

Beispiel:
Handlungsmoglichkeiten Kosten Umweltschutz | Gesundheit
Plastikflaschen sollen verboten werden.
Stattdessen sollen Glasflaschen verwendet - + +
werden.

Plastikflaschen sollen weiterhin erlaubt
sein.
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M5b Das eigene Urteil fillen @X)

Notiere deine abschlieRende Entscheidung fiir oder gegen eine Handlungsmoglichkeit hier:

So kannst du deine Entscheidung fiir oder gegen eine Handlungsmoglichkeit O
gut begriinden: Bewerte deine Handlungsmoglichkeit. Markiere auf den O Q
,Werte-Barometern“, wie vertraglich die Losung gegeniber diesen Werten ist:

Zeichne den Zeiger ins Barometer.

Artenvielfalt wirtschaftlicher Nutzen
Werte: -
very,, very,,
Py A i A
] % 3 !
& = &) =
Gesundheit Klimaschutz

CONWECED,
RN

= Hier kannst du auch selbst gewadhlte Werte fiir deine eigenen Wertebarometer eintragen:

GOV,
(7 XN 0
© ©

Werte:
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M6a Wahlaufgabe = :
KONFERENZ ZUM THEMA: A
WWF

World Wide Fend For Natuee

Die Handlungsoption, iiber die auf
der Konferenz gesprochen wird, ist:

Auf einer Konferenz zu diesem Thema bist du als Vertreter des WWF eingeladen, eine kurze Rede
zu halten. Arbeite fiir die Rede deine Argumente aus dem Textmaterial heraus und gib eine
Empfehlung, ob die Handlungsoption, iber die auf der Konferenz beraten wird, aus deiner Sicht als
Vertreterin/Vertreter des WWF sinnvoll ist oder nicht.

» Uberlege, welche Wirkung du auf das Publikum mit deinem Beitrag erzielst! Vergleiche mit dem
Feedback deiner Mitschiler!

Information zum WWEF: Der World Wide Fund For Nature ist eine der gréfsten internationalen Naturschutzorganisationen
der Welt.

M6b Wahlaufgabe

Demonstration zum Problem:

Die Politiker haben fiir die folgende

Handlungsoption entschieden:

Du bist Demonstrationsleiterin eines Vereins, der sich gegen diese Entscheidung ausspricht. Gestalte
fiir deine Demonstration ein Plakat, das deine Position gut darstellt und begriindet. Arbeite dazu
Argumente aus dem Text heraus, die gegen die Entscheidung sprechen. Begriinde, wofiir du
demonstrierst.

» Uberlege, welche Wirkung du auf AuRenstehende mit deinem Auftreten erzielst! Vergleiche mit
dem Feedback deiner Mitschler!

M6c Wahlaufgabe
KOMMENTAR ZUM THEMA:

Die Entscheidungsfrage lautet:

Hamburger Tagesanjeiger

Als Journalist des Hamburger Abendblatts hast du den Auftrag, fir die Zeitung einen Kommentar
zur politischen Handlungsentscheidung zu schreiben. Arbeite fir deinen Zeitungsartikel Argumente
aus dem Textmaterial heraus und nimm Stellung zu der Entscheidung. Bewerte abschlieRend,
inwiefern du die Entscheidung fiir sinnvoll haltst.

Alternative: Wenn du gegen die Handlungsentscheidung bist, dann ist es auch moglich, einen
ironischen oder satirischen Artikel zu schreiben und ihn mit einer Karikatur zu erganzen.

» Uberlege, welche Wirkung dein Beitrag auf das Publikum hat! Vergleiche mit dem Feedback
deiner Mitschiiler!
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3.3 Wie kann aus Salzwasser StiRwasser hergestellt werden?

Im Folgenden wird ein Beispiel flr ein explizites Bewertungstraining im Anfangsunterricht Chemie in
Jahrgang 8 vorgestellt. Im Kontext der Umweltproblematik rund um die StiRwassergewinnung aus
Meerwasser lernen die Schiilerinnen und Schiiler Strategien zum Umgang mit Bewertungssituationen
im naturwissenschaftlichen Unterricht kennen und wenden sie im Rahmen ihres Urteilsprozesses an.

3.4 Uberblick Uber das Unterrichtsvorhaben

Das Thema ,Meerwasserentsalzung” lasst sich dem
Basiskonzept ,Struktur — Eigenschaften” zuordnen.
Verankert in den Anfangsunterricht Chemie kann die
Kontroverse als Kontext fir die problemorientierte
Erarbeitung oder Anwendung von Trennverfahren dienen.
Ziel des Unterrichtsvorhabens ist der Erwerb grundlegender
Kompetenzen im Bereich ,Bewertung” durch die
Bewertung des Einsatzes von Meerwasser-
entsalzungsanlagen. Die chemischen Inhalte beziehen sich
auf das Basiskonzept »Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen”?

Leitfrage:
Meerwasserentsalzungsanlagen, eine Losung fur die Wasserknappheit in Stideuropa?“

Lernvoraussetzungen:
Die Schilerinnen und Schiler verfliigen Gber grundlegende Kompetenzen zu messbaren und nicht
messbaren Stoffeigenschaften, Reinstoffen, Stoffgemischen und zu einfachen Trennverfahren.

Lernziele:

Die Schilerinnen und Schiler beschreiben zwei groRtechnische Trennverfahren (Membranverfahren
und Verdunstungsverfahren). Sie vergleichen die Trennverfahren nach verschiedenen Kriterien
miteinander. Sie kennen die essentielle Bedeutung von Wasser fur die Menschen und benennen Vor-
und Nachteile von Verfahren zur Entsalzung von Meerwasser (innerfachliches Bewerten). Andererseits
erkennen und erldutern sie auch, dass die Natur geschiitzt werden muss und nicht bedingungslos fir
menschliche Zwecke ausgenutzt werden kann. Sie reflektieren und benennen selbststdndig
Handlungsoptionen (liberfachliches Bewerten).

Teilkompetenzen Bewertung

AFB | | AFBIII
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
= Argumente aus | ® Argumente aus einem Text

AFB Il

Teilkompetenz = Argumente aus einem Text

Argumentieren einem Text herausarbeiten und Werte herausarbeiten und Werte
herausarbeiten benennen, die sich hinter benennen, die sich hinter den
und in einer den Argumenten Argumenten verbergen.
Diskussion verbergen, = in einer Diskussion sachlich und
wiedergeben. = sachliche und wertebasiert argumentieren

wertebasierte Argumente
in einer Diskussion dufRern.

und die Argumente begriindet
verteidigen.

Teilkompetenz

= anhand von

= anhand von wertebasierten

= anhand von wertebasierten und

Urteilen Argumenten und sachlichen sachlichen Argumenten eine
eine Argumenten eine Entscheidung treffen, Folgen
Entscheidung Entscheidung treffen. und Handlungsempfehlungen
treffen. benennen.

3 Bildungsstandards im Fach Chemie flr den Mittleren Schulabschluss (Jahrgangsstufe 10), S. 8.
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Podiumsdiskussion

Hamburg
Tabellarische Ubersicht
Phasen Handlungsschritte und Interaktionsformen Material
Einstieg: Sensibilisierung fiir den SiBwassermangel in Europa (und der M7
Problem- ganzen Welt) als wachsendes Problem:
orientierung Ursachen fir die Wasserverknappung anfiihren: Anhand
ausgewahlter (aktueller) Zeitungs- und Internetartikel (M7)
lernen die Schiilerinnen und Schiiler aufgabengeleitet, dass
Wasserknappheit eine Folge des Klimawandels, der
Wasserverschmutzung und der Wasserverschwendung ist.
Moglich ware alternativ eine selbststandige Recherche.
Erarbeitung Erarbeitung des chemischen und technischen Fachwissens: M8-10
fachlicher a) Versuche zur Entsalzung
Grundlagen b) Wie funktioniert Entsalzung in grofem Malstab? Kriterien-
geleiteter Vergleich von Entsalzungsanlagen.
c) Eine Entsalzungsanlage selber bauen.
Einfiihrung Konfliktfrage: Meerwasserentsalzungsanlagen — die Losung fir M1-3
Des Urteilsweges die Wasserknappheit in Stideuropa?
a) Die Schilerinnen und Schiler lernen die Schritte des
ethischen Bewertens als Ubersicht kennen (M1).
b) Gemeinsam wird die Konfliktfrage formuliert und das
Problem beschrieben.
Durchfiihrung Erarbeitung einer wissensbasierten, werteorientierten M11la,b
Urteilsweg Entscheidung, die zum Perspektivwechsel herausfordert:
a) Den Lernenden stehen vier verschiedene Texte zur Auswahl.
b) Sie kdnnen in Vierergruppen die mit den Texten verbundenen
verschiedenen Rollen untereinander verteilen: In den Texten
wird jeweils eine interessengeleitete Position (Naturschutz-
Verband, Politiker, Unternehmer, Forscher) vertreten.
c) Die Schilerinnen und Schiler durchlaufen den Urteilsweg
rollengeleitet und lernen, dass hinter diesen Argumenten
Werte verborgen sind, welche ihre Entscheidungen
beeinflussen.
Vorbereitung, Gesellschaftsrelevante Aussagen werden aus unterschiedlichen M1lla-c
Durchfiihrung Perspektiven in einer abschlieBenden Podiumsdiskussion

diskutiert und bewertet:

a) Warm Up: Die Lernenden haben zunachst 10 Minuten Zeit, in
ihrer Gruppe in ihren Rollen zu diskutieren und sich
gegenseitig ein Feedback und Tipps fiir ihre Argumente zu
geben.

b) Drei Lernende werden fiir die Podiumsdiskussion vor dem
Plenum gewahlt (Teilnehmer*innen aus verschiedenen
Gruppen moglich).

c) Die Podiumsdiskussion wird zeitlich begrenzt durchgefiihrt.
Die Zuhorenden werden einem Diskussionsteilnehmenden
zugeteilt und erhalten Beobachtungsaufgaben und
Feedbackkarten fiir die Argumentation.

d) Alle Schiilerinnen und Schiler, die nicht teilnehmen, haben
den Auftrag, das starkste Argument Pro/Kontra auszuwéahlen
und auf einem (farbigen) Blatt Papier gut sichtbar zu
notieren.
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Auswertung und a) Die Teilnehmenden an der Diskussion erhalten die
Ergebnissicherung Feedbackkarten zur Argumentation von den Beobachtenden.
b) Die Schilerinnen und Schiler heften ihr starkstes Argument

mit Magneten an die Tafel, aufgeteilt nach Pro/Kontra. Im

Plenum kdnnen die Argumente nach Bedeutung sortiert und

auf diese Weise die Argumentation sowie die Qualitat der

Argumente abschliefend bewertet werden.
Alternativen Anschlussaufgaben als Hausaufgabe oder fir starke Lernende: Mé6a-c
erkennen

a) Eine eigene Textproduktion, in der die Argumentation
nochmals gescharft und vertieft dargestellt wird.

b) Alle Lernenden erhalten den Auftrag zu recherchieren, durch
welche Verhaltensweisen Wasser gespart werden kann.

c) Die Moglichkeiten konnen gesammelt und zu einem
Masterplan (evtl. auch als Ziel fur die Klasse/ Schule)
zusammengefasst werden.

M7a Warum das Wasser knapp ist ...
Beantworte folgende Fragen zuerst allein. Dabei helfen dir die Informationen in den Texten.

1) Nenne Ursachen fir die Wasserknappheit auf der Welt.

2) Erlautere die Rolle der fortschreitenden Wistenbildung bei der Desertifikation.

3) Benenne MalRnahmen, mit deren Hilfe Menschen mit StiRwasser versorgt werden kénnen.
Beschrédnke deine Antworten nicht nur auf den vorliegenden Text.

TIPPS:

e Markiere Griinde fiir die Wasserknappheit griin, die Bedeutung wichtiger Fachbegriffe blau und
MaRBnahmen zur StiBwasserversorgung rot.

e Trage deine Antworten und Gedanken in die vorgesehenen Felder des Placemat ein. Du kannst
auch Informationen notieren, die nicht in den Texten stehen.

e Arbeit zu dritt: Wechselt die Platze untereinander. Ergdnzt eure Aufzeichnungen gegenseitig
und markiert anschlieend in jedem Feld die wichtigste Information, auf die ihr euch geeinigt
habt.
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mationstexte

Wasserbericht 2018

Die globale Nachfrage nach Wasser ist pro
Jahr um etwa 1% gestiegen. Zu der erhdohten
Nachfrage kommt es unter anderem durch
das starke Bevolkerungswachstum, der
wirtschaftlichen Entwicklung und dem
steigenden Konsum. Der Bedarf an Wasser
wird auch in den nachsten Jahrzehnten
steigen, am meisten Wasser wird in der
Landwirtschaft bendtigt werden. Umso
problematischer sind die Folgen des
Klimawandels, denn trockene Regionen
werden noch trockener werden, feuchte
dagegen noch feuchter. Derzeit leben
schatzungsweise 3,6 Milliarden Menschen
(51% der Weltbevolkerung) in Gebieten, die
voraussichtlich mindestens einen Monat pro
Jahr von Wasserarmut betroffen sind. Diese
Zahl wird Prognosen zufolge bis 2050 auf
etwa 4,8 bis 5,7 Milliarden Menschen

ansteigen.

Wasserbericht der vereinten Nationen 2018. Deutsche
Zusammenfassung:
https://www.unesco.de/sites/default/files/2018-
04/WWDR_2018_german-2.pdf

Ein Recht auf Wasser

Im Jahr 2002 veroffentlichte das UN-Komitee fir
wirtschaftliche, soziale und kulturelle Rechte einen
,Allgemeinen Kommentar” (,General Comment”), in
dem speziell das Recht auf Wasser und die daraus
folgenden Staatenpflichten behandelt werden.
Ausgehend davon, dass ohne angemessene
Wasserversorgung physisches Uberleben und ein
Leben in Gesundheit nicht moglich sind, sieht das
Komitee das Recht auf Wasser vor allem in Artikel 11
des Sozialpaktes (,Recht auf angemessenen
Lebensstandard”) begriindet. Dem Komitee zufolge
berechtigt das Menschenrecht auf Wasser daher jede
Person zu ,, ausreichendem, sicherem, annehmbarem,
physisch zuganglichem und bezahlbarem Wasser fir
den personlichen und hauslichen Gebrauch.” Darunter
fallt vor allem Wasser zum Trinken, Kochen und fur die

personliche und hausliche Hygiene.

Bundeszentrale fiir politische Bildung. Themenbldtter im Unterricht Nr. 76:
Wasser — fiir alle!? Robby Geyer und Maike Gorsboth. Neudruck: April
2009. https:// www.bpb.de/themenblaetter

Wasser ist kostbar

Und unabdingbar fiir das Uberleben der Menschen,
fir den Anbau von Nahrungsmitteln sowie das
Halten von Tieren. Daher steht und stand es auch
immer wieder im Zentrum von Konflikten. So gibt
es dauerhafte Konflikte zwischen Syrien und der
Turkei um den Zufluss der beiden Fliisse Euphrat
und Tigris. Das Pacific Institute hat fir den Zeitraum
von 2000 bis 2014 insgesamt weltweit 174
Konflikte erkannt, in denen es grundsatzlich um

Wasser geht.
Misereor Lehrerforum Nr. 104 2-2017 UberLebensMittel Wasser.
Wasser: Verbrauch — Verschmutzung — Verteilung

Was kann man tun?

Verfahren zum Speichern von Wasser in Indien,

Neben der Senkung des Wasserverbrauchs in Gegenden mit hoher Wasserknappheit gibt es weitere
Moglichkeiten, wie zum Beispiel eine verbesserte Regenwasserspeicherung sein. Traditionelle

Mittelmeerraum (Zisternen), die in Vergessenheit geraten sind, werden wiederbelebt. An der Kste,
zum Beispiel im arabischen Raum, werden Meerwasser-Entsalzungsanlagen genutzt, um der
Knappheit Abhilfe schaffen. Diese Anlagen sind aber recht teuer, weshalb drmere Lander finanzielle
Unterstltzung bendtigen. Eine gute Abwasseraufbereitung wie in Deutschland ist in vielen Landern
noch nicht selbstverstandlich. Oft werden ungeklarte Abwasser zur Bewdasserung in der
Landwirtschaft genutzt. Geklartes Abwasser kann aber nicht nur zur Bewasserung, sondern sogar als
Trinkwasser genutzt werden. Eine weitere mogliche MalRnahme ist der Transport von Wasser in

Pipelines aus regenreichen Regionen in trockene Gebiete. Das ist natiirlich sehr aufwandig.
https://www.planet-wissen.de/natur/umwelt/wassernot/index.html#Weg

China (im Keller von Wohnhausern), aber auch im
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M8 Wie kann man aus Salzwasser SiiBwasser herstellen?
Das Thema

Wenn man Wasser auf dem Herd erhitzt, kann man ab einer bestimmten Temperatur Blaschen
erkennen. Irgendwann beginnt das Wasser schlielRlich zu kochen, in der Chemie sagt man: ,Es siedet”.
Die Temperatur, bei der dies geschieht, nennt man Siedetemperatur. Ein Eiswirfel schmilzt, wenn man
ihn aus dem Eisfach nimmt. Auch dies geschieht bei einer ganz bestimmten Temperatur, der
Schmelztemperatur. Die Siede- und Schmelztemperatur von Wasser sind bei normalen Bedingungen
immer gleich. Beides sind charakteristische GroRen des Wassers. Andere Stoffe haben andere Werte,
aber auch diese sind fir den jeweiligen Stoff charakteristisch. So hat Natriumchlorid (Kochsalz) eine
Siedetemperatur von 1461°C und eine Schmelztemperatur von 801°C.

http://www.chemie-interaktiv.net/LN1/nacl_html/nacl_steckbrief.html|

Der Versuch

e Stelle die Siedetemperatur von Wasser fest.
Die Versuchsfrage
e Notiere die Frage, die du beantworten willst.

Die Hypothese

e Schreibe eine begriindete Vermutung.

Das Material und der Versuchsaufbau

*  FasivmeleriadibeStabivhstdpedmemisitangskdem medrmdmeifer stoppeiti) sStedesBinsenbrenner,
Der Versuchsaufbau

e Zeichne den geplanten Versuchsaufbau!
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Die Durchfiihrung

e Baue den Versuch entsprechend der Versuchsskizze auf.

e Entziinde den Gasbrenner, schiebe ihn unter den Dreiful8 und erhitze das Salzwasser im
Erlenmeyerkolben. Achte beim Erhitzen darauf, dass das Wasser nicht tGberkocht.

e Die Temperatur wird gemessen, wobei eine Person die Zeit nimmt und die andere die Messwerte
auf dem Thermometer abliest.

e Lies die Temperaturen im Abstand von 30 Sekunden auf dem Thermometer ab und trage die
Werte in eine Wertetabelle ein.

e Wenn das Wasser verkocht ist, [6sche den Brenner.

a) Erstelle im Heft eine Wertetabelle der Siedetemperatur von Wasser nach folgendem Schema:

Zeit (min) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Temp. (°C)

b) Zeichne den Temperaturverlauf in ein Koordinatensystem (Diagramm) ein [x-Achse: Zeit; y-
Achse: Temperatur]. Bestimme daraus die Siedetemperatur von Wasser.

Die Beobachtung und die Auswertung

e Notiere deine Beobachtungen.

e Zeichne die Siedetemperatur von Wasser in das Diagramm ein. Beschreibe den Kurvenverlauf im
Heft.

e Beantworte die Forscherfrage.

Die Fehlerbetrachtung

e Welche Schritte waren fir euch leicht, welche waren schwierig?
e Welche Fehler habt ihr gemacht?
e Was hat euch geholfen?
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Hinweise:
Tipp:

Im Text steht: Die Schmelztemperatur von Salz (Natriumchlorid) liegt bei 801°C, die Siedetemperatur
von Salz liegt bei 1465°C.

Lésung fiir den Versuchsaufbau:

Lésung fiir das Versuchsergebnis:

Man kann aus Meerwasser Trinkwasser herstellen, indem man das Wasser verkochen (sieden) ldsst.
Dabei bleibt das Salz im Gefdf3 zurtick. AnschliefSend wird der Wasserdampf abgekiihlt, wobei er wieder
fliissig wird und nun salzfrei ist.

Erkldrung: Die Trennung von Salz und Wasser ist méglich, da Wasser und Salz unterschiedliche Siede-
und Schmelztemperaturen besitzen. Die Siedetemperatur (100°C) und die Schmelztemperatur (0°C) von
Wasser sind unter Normbedingungen immer gleich. So hat Natriumchlorid (Kochsalz) eine
Siedetemperatur von 1461°C und eine Schmelztemperatur von 801°C.

Varianten:

e Differenzierung bei leistungsstarken Schiilerinnen und Schiilern: das Material fiir den Versuch selbst
wdhlen lassen.

e Die Lernenden kénnen auch zusdtzlich auch die Schmelztemperatur von Wasser feststellen. Dazu
werden dann Eiswiirfel gebraucht. Es wird ersichtlich, dass die Schmelztemperaturen nicht zur
Lésung der Frage fiihren.
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M9a Von Salzwasser zu StiBwasser: Trennverfahren

e Du beschreibst groBtechnische Trennverfahren.
e Duvergleichst die Trennverfahren nach Energieaufwand, Platzbedarf, Einsetzbarkeit und Ausbeute
an StBRwasser miteinander.

Die Aufgaben

Meerwasser ist wegen seines hohen Salzgehaltes von etwa 3 % als Trinkwasser und zur Bewasserung
in der Landwirtschaft unbrauchbar, denn wir Menschen und die Pflanzen vertragen kein Salzwasser.
Auch die Industrie kann Meerwasser nicht verwenden, da Rohre durch Salzwasser rosten. Es wurden
deshalb verschiedene Verfahren entwickelt, um Meerwasser zu entsalzen.

1 Kooperative Partnerarbeit:
Partner A: Beschreibe das Verdunstungsverfahren in Stichworten in deinem Hefter.
e Partner B: Beschreibe das Membranverfahren in Stichworten in deinem Hefter.
e Partner C: Beschreibe das Entspannungsverdampfungsverfahren in Stichworten in deinem Hefter.

2 Austauschphase:
e Erklare deinem Partner das Verdunstungsverfahren/das Membranverfahren/das Entspannungs-

verdampfungsverfahren.
e Vergleicht die Verfahren nach den Kriterien: Energieaufwand, Platzbedarf, Einsetzbarkeit und
Ausbeute an StiRwasser. Fiillt dazu gemeinsam die Tabelle aus.

Verdunstungsverfahren Membranverfahren Entspannungs-
verdampfungsverfahren

Energie-
aufwand

Platzbedarf

Einsetzbarkeit

Ausbeute an
SiiSwasser

3 Entscheidungsphase

e Entscheidet gemeinsam: Welches Kriterium zur Bewertung der Verfahren ist fir euch am
wichtigsten, welches ist weniger wichtig?

e Entscheidet gemeinsam: Welches Verfahren wiirdet ihr anwenden, um der Wasserknappheit an
der spanischen Kiste zu begegnen?
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M9b Trennverfahren

A Das Verdunstungsverfahren

Wasser hat eine viel niedrigere Siedetemperatur (100°C) als das im Meerwasser gel6ste Salz (1465°C),
daher kann es durch Verdunstung oder Destillation abgetrennt werden. Im einfachsten Fall nutzt man
die Sonnenenergie aus: Meerwasser wird in grolle Becken geleitet, die mit schwarzer Folie ausgelegt
und mit Glasscheiben Gberdacht sind (schwarz zieht das Sonnenlicht an). Durch die Warme verdunstet
das Wasser. Es kondensiert an den kiihleren Glasscheiben und wird als salzfreies Wasser aufgefangen.
Auf diese Weise kdnnen am Tag pro Quadratmeter jedoch nur wenige Liter Trinkwasser gewonnen
werden. Um groRere Mengen zu produzieren, bendtigt man daher ausreichend Platz und Sonnenlicht.

Sonnenenergie
Sonnen-

einstrahlung

Glasscheiben mit
Wassertropfen

Kondensat Kondensat

-

& — (estilliertes Wasser Meerwasser

Sand
(Isolierung)

B —> Sole

1) Einfache solare Verdunstungsanlage

B Das Membranverfahren

Beim modernsten Verfahren zur Trinkwassergewinnung wird die unterschiedliche TeilchengrofRe
ausgenutzt. Unter hohem Druck wird Meerwasser durch diinne Folien (Membran) mit sehr feinen
Poren gepresst. Nur die kleinen Wasser-Teilchen kénnen durch die Poren gelangen, fir die Teilchen
des Salzes ist die Membran undurchlassig. Das Membranverfahren hat zum einen den Vorteil, dass
man grolRere Mengen Trinkwasser produzieren kann und zum anderen, dass man kann kleinere
transportable Anlagen bauen kann, die beispielsweise Trinkwasser fiir Schiffe produzieren. Allerdings
bendtigt man beim Membranverfahren mehr Energie als beim Verdunstungsverfahren.

Meerwasser unter Druck
(bis 8o Bar)

Meerwasser

konzentrierte
Salzlgsung
(Sole)

Stiitzrohr

Tragermaterial
(Metall)

2) Membranverfahren zur Meerwasserentsalzung
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C Entspannungsverdampfungsverfahren oder Destillationsverfahren

Bei diesem fiir GroRanlagen eingesetzten Verfahren wird Meerwasser auf Gber 100 Grad erwarmt

und im Vakuum verdampft. Der Dampf verflissigt sich wieder an gekiihlten Rohrleitungen und wird
abgeleitet. Durch die Kihlrohre lauft Salzwasser. Das Meerwasser in den Rohren sorgt dafiir, dass der
Dampf kondensiert. Dabei wird das Meerwasser gleichzeitig leicht erwdrmt, das spart Energie. Die
Temperatur reicht jedoch nicht aus um das Wasser verdampfen zu lassen, es muss noch zusatzlich

erhitzt werden. Das kostet viel Energie. Bei dieser Anlage konnen groRe Mengen SiiBwasser

gewonnen werden.

—/ /) (o) —/
kaltes bobbb | obbbb | ossab | s6bss| Kendensy
Meerwasser XXX XX X) XXX XX X) dsatiord Erhitzer
— I 1 I 1 I 1 I 1 B |
Trink- erogmy
’wasser ) } ’ } ? } pf g}
Pumpe } } } } } ?

Soleriickfiihrung

K
Lésung:
Verdunstungsverfahren Membranverfahren Entspannungsverdampfungs
verfahren
Energie- Sonnenenergie héherer Energiebedarf héherer Energiebedarf
aufwand
Platzbedarf grofSer Platzbedarf geringerer Platzbedarf grofer Platzbedarf
als bei
Verdunstungsverfahren
Einsetzbarkeit | nur bei ausreichend Platz | klein, portabel, Einsatz nur bei ausreichend Platz
und Sonnenlicht auf Schiffen méglich und Energie
Ausbeute an am Tag pro gréfSere Mengen grofle Mengen Trinkwasser
SiiBwasser Quadratmeter nur Trinkwasser am Tag am Tag
wenige Liter Trinkwasser mdéglich
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M10 Baue deine eigene Entsalzungsanlage!

Der Wasserkegel oder ,,Watercone” ist eine einfache Erfindung, die in der Lage ist, am Tag bis zu 1,5
Liter sauberes Trinkwasser zu gewinnen. Das Prinzip: Der Kegel wird auf den feuchten Boden gestellt.
Das Wasser, das unter dem Kegel durch die Sonneneinstrahlung verdunstet, kondensiert an der
Kegelwand und lduft in eine Ablaufrinne. Dabei destillieren samtliche Verunreinigungen aus. So kann
z.B. aus Schlammpfitzen hygienisch einwandfreies Trinkwasser gewonnen werden. Auch aus
salzigem Meerwasser kann der Kegel Trinkwasser erzeugen. In Entwicklungslandern, aber auch in
Hochwassergebieten kann der leichte und transportable Wasserkegel, der aus dem robusten
Kunststoff Makrolon besteht, zum Einsatz kommen. Der niedrige Stiickpreis von rund 50 Dollar macht
es moglich, dass Hilfsorganisationen viele Menschen in Krisengebieten mit sauberem Trinkwasser
versorgen kdnnen, ohne eine aufwandige Infrastruktur errichten zu mussen.

MDR, Sendung vom 26.08.2003, http.//www.watercone.com/presse/mdr.pdf (angepasst)

Tyt

C~” O

Abb. Der Wasserkegel, von Tavin - Eigenes Werk, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=29486030

a) Baue deine eigene Entsalzungsanlage nach diesem Vorbild.

b) Uberlege, welche Materialien du verwenden kannst.

c) Notiere eine Bauanleitung fiir deine Mitschiiler zum Nachbauen.

d) Teste deine Entsalzungsanlage Uber eine Woche.

e) Um den veranderten Salzgehalt des Wassers zu testen, ohne es zu probieren, machst du den
Eiversuch. Ein rohes Ei schwimmt in einer Schiissel mit Salzwasser; in SuRwasser sinkt es. Mach
den Eiversuch vor und nach der Unterrichtseinheit, um die Veranderung des Salzgehalts
festzustellen.

K
Lésung: Mdgliche Umsetzung im Unterricht

Eine schwarze (absorbiert Sonnenlicht) Schale, z. B. der Untersetzer von
einem Blumentopf, ist mit Salzwasser gefiillt. Diese Schale wird in eine
weitere, grofiere Schale gestellt. Ein Kegel aus Kunststoff (z.B.
Frostschutzkegel) iiberragt die schwarze Schale und steht in der gréfseren
Schale. In dem Kegel (durchsichtig) kann verdampftes Wasser aufsteigen
und an den Seitenfldchen kondensieren, das kondensierte (Siifs-)Wasser
wird in der gréfSeren Schale aufgefangen.
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M11a Argumentieren, Urteilen und Entscheiden!

Den Urteilsweg gehen

a)
b)

c)
d)

Arbeitet in der Gruppe zu viert.

Jeder zieht eine Rollenkarte:

e Naturschitzerin/Naturschitzer

e Politikerin/Politiker

e Forscherin/Forscher

e Unternehmerin/Unternehmer

Lies deine Rollenkarte aufmerksam durch. Nimm die Perspektive deiner Rolle ein.
Gehe nun den Urteilsweg (M1-3)

Diskussion in der Kleingruppe: Vorbereitung der Podiumsdiskussion

a)

b)

Setzt euch dann zu viert in einer Diskussionsrunde zusammen und debattiert das Thema.
lhr habt 10 Minuten Zeit.
Wer hat die starksten Argumente?

Die Podiumsdiskussion

a)
b)
c)

d)

Wahlt vier Schilerinnen und Schiiler mit verschiedenen Rollen in der Klasse fiir eine
Podiumsdiskussion vor der Klasse. Wahlt auBerdem eine Moderatorin / einen Moderator.
Aufgabe flr die Beobachtenden: Notiert auf zwei Karten gut lesbar mit einem Marker das beste
Argument (Pro und Kontra), das ihr in der Diskussion hort.

Auswertung der Diskussion: Alle Schiilerinnen und Schiiler hdangen ihr bestes Argument pro (grin)
und contra (rot) Meerwasserentsalzungsanlagen an die Tafel.

Gemeinsam werden die besten drei Argumente fur und gegen die jeweiligen
Meerwasserentsalzungsverfahren gekurt.

AbschlieBend wird in der Klasse abgestimmt. Welche Position hat die Mehrheit?

39



.i.ti. Behdorde fiir Schule

und Berufsbildung

Foérdern und Fordern im naturwissenschaftlichen Unterricht " Hamb
—_— amburg

M11b Positionen zu Meerwasserentsalzungsanlagen

A Naturschutz

WWF Report: ,,Entsalzungsanlagen sind keine Patentlésung”

Derzeit sind weltweit mehr als 10.000 Anlagen zur Meerwasserentsalzung in Betrieb.
Vorreiter sind Lander wie Saudi-Arabien, Australien, China und Spanien. GroRe Anlagen
bendtigen so viel Energie, dass man im Grunde gleich ein eigenes Kraftwerk daneben
bauen muss. Das tragt wiederum zum Klimawandel bei. Durch den Klimawandel kénnten
in den betroffenen Gebieten noch schlimmere Dirreperioden ausgeldst werden. Hinzu
kommt, dass durch die riesigen Industrieanlagen grof3e Kiistengebiete bebaut werden.
Diese Kistengebiete sind aber der Lebensraum zahlreicher Pflanzen- und Tierarten.
Auch die Wasserversorgung fiir die armen Menschen werde sich nach Einschatzung des
WWEF durch die Entsalzung von Meerwasser nicht verbessern. Dazu sei das entsalzte
Wasser viel zu teuer. ,,Mit dem Bau der Anlagen wachsen die Probleme”, betont Martin
Geiger vom WWEF.

In allen GrofRanlagen fallt extrem salzhaltiges Abwasser an, das ins Meer zurlickgeleitet
wird und die Organismen dort schadigt. Wenn man Salzwasser in Trinkwasser
verwandelt, bleiben Milliarden Tonnen konzentrierte Lauge zuriick - sie enthalt neben
Salz auch problematische Chemikalien. Billige Alternativen wie der ,Watercone”
produzieren oft nur wenig Siilwasser und missen noch optimiert werden.

B Politik

,GroRte Meerwasserentsalzungsanlage Europas eingeweiht”

Zur letzten groRen , Trockenzeit” wurde das Wasser in Spanien knapp. In manchen Orten
kam kein Wasser aus den Wasserhahnen, weil die Wasservorrate aufgebraucht waren.
Zur Verhinderung solcher Katastrophen setzt Spaniens Regierung nun auf
Meerwasserentsalzung. Die neue Meerwasserentsalzungsanlage soll bis zu 200
Millionen Liter Trinkwasser pro Tag erzeugen konnen. Das ist wichtig flur die
Landwirtschaft, denn dann konnen auch bei Trockenheit die Felder bewassert werden.
,Wenn die Ernte vertrocknet, dann verdienen wir kein Geld und uns droht Armut”, gibt
ein Bauer zu bedenken. ,Endlich wird etwas getan®, sagt eine Spanierin. ,,.So kommt aus
unseren Wasserhdahnen immer Wasser zum Duschen!”. ,Ich bin Taxifahrer”, ruft ein
Mann, ,bei der letzten Trockenzeit durften wir, um Wasser zu sparen, nicht die Autos
waschen. Doch wer mdchte in ein dreckiges Taxi steigen?“, fragt der Mann. ,,Wir werden
dafiir sorgen, dass alle Menschen genug Wasser zum Trinken und Leben haben®,
verspricht ein spanischer Politiker. Dabei sollte man weiter in die Forschung zu
Meerwasserentsalzungsanlagen investieren. Die Wasserversorgung der Region soll
dabei breiter aufgestellt werden und es muissen unterschiedliche Trinkwasserquellen
genutzt werden. Die Nutzung von nur einer Technologie macht Staaten von den Firmen
abhangig.
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C Forschung

Journalist Hans-Jorg Barth , Trinkwasserquelle Meer?“

Nach der Entsalzung von Meerwasser wird das Trinkwasser der Bevdlkerung
bereitgestellt. Zurlick bleibt ein Wasser-Salz-Gemisch, welches zurlick ins Meer geleitet
wird. Der Salzgehalt des Gemischs ist teilweise bis zu 30% hoher, dadurch verdandert sich
der Salzgehalt des Meeres. Das wiederum hat in den betroffenen Kiistenbereichen
negative Folgen flir die Fischbestande sowie fiir die Korallen und Wasserpflanzen.
Aullerdem enthdlt das Salz-Wasser-Gemisch von den Anlagen stammende
Schwermetalle (z. B. Kupfer), die ebenfalls mit in das Meer zurlickgeleitet werden. Die
Schwermetalle reichern sich in den Meeresorganismen und Sedimenten an. Die
Gefdhrlichkeit dieser Metalle liegt darin, dass sie sich — einmal lber die Nahrung
aufgenommen — im Koérper anreichern. Dort kénnen sie krebserregend wirken oder
Gewebe schadigen. Die weltweiten Auswirkungen sind kaum abzuschatzen, aber dass es
zu nachteiligen Verdnderungen kommt, wissen die Forscher. Bisherige
Studienergebnisse sind allerdings uneinheitlich: Manchmal beschrankten sich negative
Effekte flur die Meeresorganismen auf die direkte Umgebung der Einleitungsstelle,
manchmal traten sie auch noch in groRerer Entfernung auf. Am schadlichsten wirkt die
Salzlauge sicher dort, wo das Meer ruhig und nicht gut durchmischt ist.

Unternehmen (Wirtschaft)

»Wir waren in den letzten 30 Jahren am Bau all dieser Entsalzungsanlagen beteiligt.”
(José Antonio Medina)

Derzeit verflgt Spanien Uber die weltweit groffte Anzahl an Unternehmen im Bereich
der Meerwasserentsalzung. Viele Spanier haben Arbeit gefunden in Unternehmen, die
am Bau von Meerwasserentsalzungsanlagen beteiligt sind. Das ist gut fir die Wirtschaft,
denn es gibt viele Arbeitslose in Spanien. Antonio Medina ist flir den Bau von
Meerwasserentsalzungsanlagen, er verdient damit viel Geld. Bedenken wegen der
Umwelt hat er nicht. Es sagt: ,Man muss untersuchen, wie empfindlich die
Meereslebewesen gegen den erhohten Salzgehalt sind.” Deshalb wird daflr gesorgt,
dass die Salzlake weit genug entfernt von den Lebensrdumen empfindlicher Arten
eingeleitet wird und sich schnell mit dem restlichen Wasser mischt. Manche
Entsalzungsanlagen werden auch in der Ndahe von Kraftwerken gebaut. Das Salz-Wasser-
Gemisch wird mit dem Wasser des Kraftwerks gemischt, wodurch es verdiinnt wird und
der Salzgehalt sinkt. Mit den neuesten Anlagen, die mit Umkehr-Osmose arbeiten,
entsteht es auch viel weniger Salzlauge als Rickstand. Um die Kosten fir die
Verbraucher gering zu halten, leiten wir die Salzlauge natiirlich ins Meer, aber wir
kénnen sie auch fir die Aufzucht von Garnelen in Aquakulturen nutzen.

http://www.faz.net/aktuell/gesellschaft/umwelt/jahrhundertduerre-spanien-trocknet-aus-1232492.html
http://www.wwyf.de/bitteres-suesswasser-aus-dem-meer/
http://www.indar-pumpen.de/dokumente/meerwasserentsalzung.pdf

Technology Review Inc., Herausgeber des Technologiemagazins Technology Review, in Zusammenarbeit mit dem Spanischen
Wirtschafts- und Handelsbiiro in Chicago veréffentlich

Praxis Geographie, Ausgabe September Heft 9, 2006
https://www.geo.de/natur/oekologie/3497-rtkl-meerwasserentsalzung-meer-salz-hoffnung
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M11c Leitfrage: Ist es sinnvoll, Meerwasser zu entsalzen und zur Trinkwasserversorgung zu
nutzen?

WWEF?! Report: Entsalzungsanlagen - eine Patentlésung?

Mehr als eine Milliarde Menschen haben keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser. Wassermangel ist
ein Problem. Weltweit setzen immer mehr Lander auf die Entsalzung von Meerwasser. Derzeit sind
weltweit mehr als 10.000 Anlagen zur Meerwasserentsalzung in Betrieb. Sie produzieren Tag fiir Tag
etwa 31 Millionen Kubikmeter Trinkwasser. Dies wiirde reichen, um rund die Halfte der EU-Blrger mit
Wasser zu versorgen. Vorreiter sind Lander wie Saudi-Arabien, Australien, China und Spanien.

,Mit den Anlagen wachsen die Probleme*”, betont Martin Geiger vom WWF. GroRe Anlagen benétigen
so viel Energie, dass man im Grunde gleich ein eigenes Kraftwerk daneben bauen muss. Das fiihre
wiederum zu einer Erhohung des TreibhausgasausstoRes und trage zum Klimawandel und damit
letztlich zu zunehmender Dirre in vielen Gebieten bei. Hinzu kommt, dass die riesigen
Industrieanlagen groRe Kiistengebiete verschandeln und dass dem Meerwasser entzogenes Salz
wieder ins Meer zurlickgeleitet wird. Dadurch verandert sich der Salzgehalt des Meeres, was wiederum
in den betroffenen Kistenbereichen negative Folgen fir die Fischbestiande sowie fir Korallen und
Wasserpflanzen hat.

Auch die Wasserversorgung fiir die Armen werde sich nach Einschatzung des WWF durch die
Entsalzung von Meerwasser nicht verbessern. Dazu sei das Verfahren viel zu teuer. ,Gerade in
trockenen Landern, etwa im Mittelmeerraum oder Australien, wird gnadenlos Wasser verschwendet.
Durch marode Rohrleitungen versickert ein betrachtlicher Anteil des kostbaren Gutes ungenutzt im
Boden”, erlautert Martin Geiger. In Einzelfdllen moge eine Entsalzungsanlage sinnvoll sein, raumt der
WWF-Report ein. Bevor man jedoch an eine ErschlieRung im grofRen Stil gehe, missten alle Optionen
von Wassersparen in der Landwirtschaft, die Sanierung der Wasserversorgungsnetze und die mogliche
Nutzung von aufbereitetem Abwasser sorgfiltig geprift werden.

Auszug (gekiirzt) aus dem WWEF Report von 2007. Online unter: https://www.wwf.de/bitteres-suesswasser-aus-dem-meer/

TWWEF: Der WWF, der World Wide Fund For Nature, ist eine der gréfsten internationalen
Naturschutzorganisationen der Welt.
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4, Dasist MEIN Urteil“ — die Bewertungsscheibe

,Meine Schiiler haben massive Probleme, auftretende physikalische und biologische
Problemstellungen sprachlich zu erfassen und dann auf einem angemessenen Niveau zu bewerten.
Hdiufig kratzen sie nur an der Oberfldche, ein wirklich fundiertes und fachsprachlich korrektes Vertreten
der eigenen Position findet nur selten statt. Es fehlt |hnen einfach an einer strukturierten
Herangehensweise.” (Kollegin an einem Hamburger Gymnasium)

Sind lhnen diese Probleme aus dem eigenen Unterricht vertraut? Im folgenden Artikel wird ein neues
Konzept zur Forderung von Bewertungskompetenz vorgestellt. Es liefert mit der ,Bewertungsscheibe”
ein Methoden-Tool, das die Schilerinnen und Schiiler dabei unterstiitzt, ihren Urteilsprozess
systematisch zu durchlaufen und sprachlich umzusetzen. Die Bewertungsscheibe, welche von den
Schilerinnen und Schiilern selbst zusammengesetzt werden kann, fordert das Strategiewissen fiir den
Urteilsprozess und regt zur Reflexion des eigenen Vorgehens an. Sie zeigt auf, wie durch die
Verknlpfung der Forderung von Strategiewissen einerseits und Sprachkompetenz andererseits die
Forderung von Bewertungskompetenz im Unterricht gelingen kann. Als unterrichtspraktisches Beispiel
dient ein umweltethischer Konflikt: Die Zulassung des Pflanzenschutzmittels Glyphosat.

4.1 Bewerten —was ist hier gemeint?

,Bewerten”: Was verbirgt sich genau hinter diesem haufig verwendeten Operator? Die
Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss fiir die Facher Biologie, Chemie und Physik
beschreiben unter Bewertungskompetenz die Fahigkeit, ,biologische/chemische/physikalische
Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten zu kénnen“ (KMK 2005).
Konkreter werden Hostenbach et al. (2011): Sie beschreiben die ,Bewertungskompetenz” als
Fahigkeit, sich am gesellschaftlichen Diskurs beteiligen zu kénnen, dabei verschiedene Perspektiven
einzunehmen, eigene Wertentscheidungen zu problematisieren und personliche Positionen
fachgerecht, selbstbestimmt und verantwortungsbewusst vertreten zu konnen (2011).
Bioethische Dilemmata und ihre Ursachen missen beim Bewerten dementsprechend immer vor dem
Hintergrund eines deskriptiven oder normativen Bezugssystems betrachtet werden. Dieses normative
System legt vor allem gesellschaftliche Werte zu Grunde (Vollmer, 2011).
Nach Scheid & Hdéflle (2007) missen Schilerinnen und Schiler daher fir die ErschlieRung und
Erarbeitung ethischer Dilemmata

e die ethische Relevanz naturwissenschaftlicher Themen wahrnehmen und

e damit verbundene Werte erkennen und abwaégen (...),

um ein reflektiertes und begriindetes Urteil fallen zu konnen.

Beispiele fir entsprechende aktuelle Dilemmata sind kontrovers diskutierte Themenbereiche wie
embryonale Stammzellforschung, griine Gentechnik oder die nachhaltige Entwicklung unserer Erde.
Diese Formulierungen und Definitionen versinnbildlichen die Komplexitat, welche hinter dem Begriff
und Operator ,Bewerten” steht. Zudem wird deutlich, dass wir als Lehrkrafte nach dem Charakter des
ethischen Dilemmas nicht darum herumkommen, eine Auseinandersetzung mit den Begriffen ,Werte”
und ,Normen” fir eine fundierte Urteilsbegriindung im Unterrichtsgang mit einzuplanen, wenn wir
das eingangs exemplarisch von der Kollegin geschilderte Problem vermeiden wollen. Das vorliegende
Unterrichtsbeispiel fokussiert insbesondere auf mogliche umweltethische Wertvorstellungen, welche
mit Hilfe von ,Hilfekdrtchen” (siehe Kap. 3, M5 und M6) geschaffen, eingebunden und gewichtet
werden kdnnen.
Es gibt eine Reihe von Ansatzen und Modellen zur Férderung der Bewertungskompetenz im Unterricht.
Der dem vorliegenden Artikel zugrundeliegende Ansatz basiert auf dem Modell der ethischen
Urteilskompetenz von Héf3le et al. (2007, 2008). Eine fundierte Auseinandersetzung mit moralisch-
ethischen Bewertungsstrategien setzt zusatzlich ein hohes Mall an Sprachvermoégen und
Argumentationsfahigkeit voraus. Ohne ausreichende sprachliche Kompetenz lassen sich weder
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fachliche Inhalte erschlieBen noch individuelle Urteile fallen und formulieren®. Die Bewertungsscheibe
nimmt sich dieser Problemstellung an, indem sie zusatzlich zu den einzelnen Teilschritten der
Bewertung Formulierungshilfen bietet.

4.2  Welche Handlungsschritte ethischen Bewertens von Bedeutung sind

Die didaktische Forschung hat in den vergangenen Jahren eine Reihe von Strategien zur Férderung
themenbezogener Bewertungskompetenz in den naturwissenschaftlichen Fachern hervorgebracht.
Bekannt u. a. in umweltethischen Kontexten ist das ,explizite Bewerten” (Bégeholz, 2006), wahrend
die ,,6-Schritt-Methode” (H6Rle & Bayrhuber, 2006) eher auf Bio- und Medizinethik fokussiert. Ziel im
naturwissenschaftlichen Unterricht sollte es jedoch sein, den Schilerinnen und Schilern eine
kontextunabhdngige Strategie des Bewertens U(ber den gesamten naturwissenschaftlichen
Facherkanon an die Hand zu geben.

Das im Folgenden vorgestellte Vorgehen tragt dieser Forderung nach einheitlichen Vorgehensweisen
Rechnung. Es beschreibt den Bewertungsprozess in einem Urteilskreislauf in 5 Teilschritten, denen die
Schilerinnen und Schiiler im Rahmen ihrer Urteilsfindung folgen konnen. Das Konzept ist auf
Grundlage der 6-Schritt-Methode des Bewertens (HORle & Bayrhuber, 2006) entwickelt und zur
Vereinfachung auf flinf Schritte reduziert worden. Es beinhaltet die folgenden Teilschritte:

1. Konflikt — Dilemma ® benennen
® beschreiben

2. Handlungsoptionen und zu e benennen
beriicksichtigende Werte

3. Griinde und Werte Argumentieren:

e erldutern
e begriinden (fachlich & ethisch)
e Wertvorstellungen zuordnen

4. (mogliche) Konsequenzen e beschreiben
e erlédutern

5. Das eigene Urteil fillen e eigene Wertvorstellungen gewichten,
e eigenes Urteil féillen
e begriinden

Eine systematische Herangehensweise fir den Unterricht mit didaktischen Hinweisen zu den
Teilschritten des Bewertens gibt die ausfiihrliche tabellarische Ubersicht (Tab. 1).

Die in der Tabelle dargestellten Teilschritte und sprachlichen Mittel sind auch die Grundlage fir das im
folgenden Abschnitt vorgestellte Methodenwerkzeug, die ,Bewertungsscheibe” (Kopiervorlagen,
Material M 1-4), mithilfe derer die Schilerinnen und Schiler die Schritte des Urteilens und Bewertens
systematisch durchlaufen konnen, ohne in umfangreichen Aufzeichnungen nachschlagen zu missen.
Zusatzlich konnen die Aufgaben der Materialien M5 und M6 helfen, Wertvorstellungen zu schaffen
(Bewertungsschritt 3) und zu gewichten (Bewertungsschritt 5). Das Methodenwerkzeug lasst sich in
allen Bewertungskontexten und zu verschiedenen kontrovers diskutierten Themenbereichen in allen
drei naturwissenschaftlichen Fachern einsetzen. Es ist flir Schilerinnen und Schiler fur die Mittelstufe
und die Oberstufe geeignet. Je nach Kompetenzstand und sprachlichen Fahigkeiten kann die Lehrkraft
den Schilerinnen und Schiilern zusatzliche Informationen aus der folgenden Tabelle (Tab.1) zur
Verfligung stellen, um die Arbeit mit der Bewertungsscheibe unterstiitzen und ergdnzen. Bei
spiralcurricularem Einsatz sollten Schilerinnen und Schiiler in héheren Jahrgangsstufen bzw. in der
Oberstufe nur noch auf die duRere Scheibe zurlickgreifen missen.

4 Vgl. dazu die Handreichung ,,Das Schwungrad des Gedankens” (BSB, 2017)
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4.3  Die,Bewertungsscheibe” — didaktische Uberlegungen und Hinweise zur
Anwendung

Der hier vorgestellte Bewertungsprozess ist als ein geschlossener Kreislauf in Form einer Drehscheibe
dargestellt. Den Schiilerinnen und Schiilern wird auf diese Weise bewusst gemacht, dass es sich beim
Bewerten nicht unbedingt um einen linearen Prozess handelt. Am Ende schlief3t sich der Kreis und die
Lernenden messen die (moglichen) Folgen des gefallten Urteils an der Ausgangslage. Der Kreislauf
kann also (auch zu Korrekturzwecken) mehrfach durchlaufen werden.

Das folgende Kapitel zeigt zunachst, wie die Drehscheibe aufgebaut ist und von den Schilerinnen und
Schiilern gebastelt wird (3.1), um ihre Anwendung folgend an einem konkreten Losungsbeispiel fur
den Unterricht der Sekundarstufe Il zu veranschaulichen (3.2). Das Material wurde nach einer Idee von
Knittel & Mikelskis-Seiffert (2013) verandert, weiterentwickelt und um sprachliche Hilfen erganzt.

e Die Bewertungsscheibe zeigt zum einen handlungsorientiert auf, welche Teilschritte zu einer
fundierten ethischen Bewertung beachtet werden miissen (groRe Scheibe, auRerer Rand, M2).

e Zum anderen liefert sie Hilfestellungen zu allen Bewertungs-Teilschritten in Form von sprachlichen
Mitteln und Hilfen (innerer Kreis der groRen Scheibe, M3).

e Darliber hinaus werden die Schiilerinnen und Schiller ermuntert, ihre eigenen Leistungen zu
reflektieren und einzuordnen (Rickseite der Drehscheibe, M4).

e Die Teilschritte sind in einem Kreislauf angeordnet, um Schiilerinnen und Schiiler dazu anzuregen,
ihr Urteil in Bezug zum eingangs beschriebenen Problem zu setzen. Sie haben die Moglichkeit, ihr
Urteil zu reflektieren und dabei den Kreislauf nochmals zu durchlaufen. Dies ist z. B. auch
notwendig, wenn das Urteil revidiert werden muss.

e Dargestellt wird der Umgang mit der Drehscheibe am Beispiel einer Unterrichtssequenz zum
Thema ,,Gentechnik” fiir den Unterricht in der Sekundarstufe Il (in Kapitel 5).

e Die Bewertungsscheibe soll Schiilerinnen und Schilern Hilfestellung bieten, wenn sie dazu
aufgefordert sind, eigenstandig und in begrenzter Zeit Aufgaben zum Bewerten zu bearbeiten, so
wie sie auch Klassenarbeiten, Klausuren und im Abitur vorkommen koénnen. Sie erhalten
Unterstlitzung darin, naturwissenschaftlich-ethische Fragestellungen zu I6sen und ein
begriindetes Urteil zu bilden.

e Die Arbeit mit der Bewertungsscheibe ersetzt nicht ein sukzessives ausfiihrliches
Bewertungstraining, wie es in anderen fachdidaktischen Beitragen vorgeschlagen wird. Konkrete,
ausfuhrliche Unterrichtsvorschlage zum Bewerten liegen fir alle drei naturwissenschaftlichen
Facher vor, u. a. Knittel 2013 (Physik), HoRle / Alfs 2014 (Biologie).

4.4 Materialien: Kopiervorlagen

M1: Bastelanleitung: Es empfiehlt sich, die Bewertungsscheibe im Rahmen einer Hausaufgabe zuhause
basteln zu lassen. Flr eine nachhaltige Nutzung kénnen die Scheiben mit Pappe verstarkt und/oder
laminiert werden.

M2-4: Kopiervorlagen zur Bewertungsscheibe
M5: Wertepool

M6: Arbeitsblatt zu personlichen Wertevorstellungen
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M1 Herstellung der Bewertungsscheibe

So bastelst Du die Bewertungsscheibe

Du brauchst: Kopiervorlage ,Bewertungsscheibe” (M2-M4), Tonpapier zum Verstdrken, Schere,
Klebstoff, eine Musterklammer (im Bild rechts). &é

1. Schneide die drei Scheiben ordentlich entlang der Linien aus.
Klebe sie auf Tonpapier und schneide die drei Scheiben nochmals aus. So werden die
Scheiben fester.

3. Klebe die beiden groRen Scheiben mit ihrer Rickseite exakt aufeinander, sodass auf beiden
Seiten der Text erkennbar ist.

4. Bohre mit der Schere ein Loch in die Mitte der zusammengeklebten groen und der
kleineren Scheibe.

5. Hefte die kleine Scheibe mit der Musterklammer auf die Vorderseite der groRen Scheibe.

M2 Bewertungsscheibe Vorderseite
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M3 Die Bewertungsscheibe, kleine Scheibe

M4
Bewertungsscheibe,

Riickseite

e \“’(_e“SWeg 7 \\\\
A} @f] N
R v fx
<.

N\
/ \
/o . Q \
/  Meine Argumentation o \
/ \
/ 1. Habe ich Argumente fachlich korrekt begriindet? . \
/ 2. Habe ich Argumente durch Belege und Erlduterungen gestutzt? ° \
/ 3. Wie ist es mir gelungen, unterschiedliche Perspektiven wertneutral zu benennen? \

/ 4. Wie ist es mir gelungen, (eigene) Wertvorstellungen zu gewichten? \

/ 5. Was hat mir geholfen, ein eigenes Urteil zu fallen? \
/ 6. Kann ich andere von meinem Urteil iberzeugen? \
| 7.Was wiirde ich beim nachstes Mal anders machen? \
' l
[ ° I
' 1
\\ Meine sprachliche Darstellung |
\ 1. Habe ich Fachwortschatz und fachtypische Redewendungen prazise und korrekt //

\ verwendet? /

\ 2. Habe ich wichtige Fachbegriffe zum Thema auch erklart? /
\ 3. Habe ich Argumente, Belege und Beispiele verstandlich formuliert und sprachlich /
\ sinnvoll miteinander verkniipft? /
\\ 4. Ist mein Text gut strukturiert? /
\ 5. Was hat mir bei der Formulierung geholfen, was war schwierig? /
\ 6-Auf welche sprachlichen Aspekte méchte ich beim nachsten Mal achten? /
N /
\ e
N s
N -
N
~ e
~ d
~
~ -
~ —
~ —~_ - -

—_—_—— —
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éjm M5 Wertepool

Wertepool

©

Was einem Menschen wichtig oder wertvoll ist, kommt in seinen personlichen Wertvorstellungen
bzw. seinen Werten zum Ausdruck. An diesen Werten orientieren wir uns mehr oder weniger
bewusst, wenn wir Entscheidungen fiir oder gegen etwas treffen miissen oder eine bestimmte
Handlungsweise an den Tag legen. Bei Konflikten und Dilemmata im Bereich der Biologie (bzw. in

Information:

der Bioethik) spielen folgende Werte haufig eine Rolle:

Menschenwirde Artenvielfalt/Artenschutz Forschungsfreiheit
Ressourcenschutz Fortschritt Globale Gerechtigkeit
Gesundheit Wirtschaftliches Biodiversitat
Wohlergehen
Tiergerechtigkeit Klimaschutz Sicherheit

Bildungswert von Tieren

Selbstbestimmung

Soziale Gerechtigkeit

Umwelt- und Naturschutz Achtung der Schépfung Minderung menschlichen
Gottes Leids
Generationengerechtigkeit Wahlfreiheit Verantwortung
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M6 Arbeitsblatt

Mein Urteil - Meine persénlichen Wertvorstellungen ©

Information:

Bevor Du ein eignes Urteil fallst und begriindest, solltest Du dir dariiber im Klaren sein, welche Wertvorstellungen
fiir dich wichtig und welche weniger von Bedeutung sind. Sie sind der Kern deiner abschlieRenden Beurteilung

und machen deinen Standpunkt deutlich.

Aufgabenstellungen:

1. Ordne deine personlichen Wertvorstellungen entsprechend des Grades der Wichtigkeit in die Tabelle ein und
begriinde deine Entscheidung. Beziehe dich dabei auf die in Bewertungsschritt 3 und 4 vollzogene
Argumentation.

Begriindung

Wichtigkeitsgrad Wert Beachte:
e  Fir wen ist der Wert von Bedeutung?
® Welche Folgen sind zu erwarten?

Sehr wichtig

wichtig

weniger wichtig

unbedeutend

2. Begriinde nun dein abschlieBendes Urteil bezliglich der genannten Handlungsoptionen schriftlich.
Beziehe dich dabei insbesondere auf die Werte, die dir wichtig sind.
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4.5  Praxisbeispiel fur die Sekundarstufe II: Zulassung des Herbizids Glyphosat

Die folgende Tabelle zeigt ein konkretes
Losungsbeispiel in der Auseinandersetzung liber
die Zulassung des Herbizids , Glyphosat” in der
deutschen Landwirtschaft, welches mit Hilfe der
Bewertungsscheibe entstanden ist.
Voraussetzung zur Bewertung des hier
vorliegenden aktuellen Konfliktfeldes ist eine
entsprechende Auseinandersetzung zu den
fachlichen Grundlagen unter Beriicksichtigung
gesellschaftspolitischer und ethischer Aspekte

im Unterricht. Es ist allerdings von den Schilerinnen und Schiilern nicht zu erwarten, dass diese
hochkomplexe Thematik im Spannungsfeld von Gesellschaft, Politik und Wirtschaft im Rahmen des
Biologieunterrichts vollstandig erfasst und beurteilt werden kann. Daher werden hier speziell
Argumente in den Vordergrund gerickt, welche 06kologische und gesundheitliche Aspekte
thematisieren. So werden hier die kritisch zu beurteilenden Lobbyisten-Stromungen, welche politische
Entscheidungen mit zu beeinflussen vermogen, ebenfalls nicht berlcksichtigt. Eine
facheribergreifende Auseinandersetzung, z. B. im Seminarfach eines Oberstufenprofils, ware daher
optimal.

Die linke Spalte der folgenden Tabelle entspricht den entsprechenden Bewertungsschritten auf der
Bewertungsscheibe. Die verwendeten sprachlichen Mittel, so wie sie sich auf der Bewertungsscheibe
finden, sind dabei kursiv und fett gedruckt. Je nach Jahrgangstufe und Abstraktionsniveau ware im
Vorfeld eine gezielte Auseinandersetzung mit den Begriffen ,ethische Werte” und ,,Normen” sehr

sinnvoll.

4.5.1 Die Lésung der Aufgabe - Ubersicht

Bewertungsschritte Inhalt

@D Soll das Pflanzenschutzmittel ,,Glyphosat” in der deutschen Landwirtschaft

. . weiterhin zugelassen werden?
Konflikt — Dilemma

Der Konflikt besteht in der Grundsatzfrage, wie unsere Nahrung produziert
werden soll und wem wir dabei vertrauen sollen. Da Spuren von Glyphosat
beschreiben in unseren Lebensmitteln nachweisbar sind, wird die Frage nach behérdlich
festgelegten Grenzwerten oder einer Nulltoleranz sehr kontrovers
diskutiert. Zum anderen werden von Okologen sowie Landwirten sowohl
O0konomische als auch 6kologische Argumente fiir und wider den Einsatz
von Glyphosat angebracht.

benennen

@ Folgende Handlungsoptionen sind denkbar:

Handlungsoptionen 3. Die uneingeschrankte Zulassung des Herbizids ,Glyphosat” in der
Landwirtschaft.

benennen 4. Eine Zulassung fir das Herbizid ,Glyphosat” unter bestimmten

(werteneutral)

Auflagen bzw. Grenzwerten.
5. Ein generelles Verbot fur das Herbizid , Glyphosat”.

53



.i.ti. Behdorde fiir Schule

und Berufsbildung

Fordern und Fordern im naturwissenschaftlichen Unterricht " Hamb
—_— amburg

Die folgenden Wertvorstellungen méchte ich zur Bewertung heranziehen:
Wohlstand, Natur- und Umweltschutz, Gesundheit und (6kologische)

Verantwortung.
©) Pro-Argumente
Grinde und Werte Wert: Wirtschaftlichkeit/Wohlistand (der Landwirte)
argumentieren Um Unkraut zu vernichten, kdnnen Landwirte aufgrund des Einsatzes von

Glyphosat auf das Pfliigen mit schweren Traktoren verzichten. Dies ist auf
schragen Ackern oder speziell fir Weinbauern auf Steilhdngen oft mit
begriinden (fachlich & | schweren Maschinen nicht moglich.

ethisch)

erldutern

Glyphosat beseitigt einfach und vor allem kosteneffektiv Unkraut und wirkt
daher Ertragseinbulien effektiv entgegen.

Wert: Natur- und Umweltschutz

Das Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen (JKI) schatzt Glyphosat im
seiner okotoxikologischen Zusammensetzung als weniger schadlich ein als
andere chemisch-synthetische Herbizide.

Der Einsatz anderer Herbizide kdnnte noch problematischer sein - z. B.
konnten Pflanzen leichter Resistenzen entwickeln, wodurch es zu
Ertragseinbullen kommt.

Wert: Gesundheit

Dariiber hinaus wirden laut Bundesinstitut flr Risikobewertung (BfR)
Lebensmittel ,nur sehr gering durch Rickstiande von Glyphosat
beeinflusst”, die Studien sind allerdings noch nicht abgeschlossen.

Auch die Europaische Behorde fir Lebensmittelsicherheit (EFSA) kommt zu
dem Schluss, dass eine krebserregende Wirkung eher unwahrscheinlich sei,
wenn das Mittel bestimmungsgemal angewendet wird.

Zudem ist Glyphosat seit 40 Jahren im Einsatz. Es ist das wahrscheinlich am
besten untersuchte Herbizid.

Contra-Argumente

Wert: Gesundheit

Es wurde nicht vollstandig geklart, ob durch das Herbizid , Glyphosat” nicht
etwa Krebsgefahr ausgehe. Die Internationale Agentur fiir Krebsforschung
(IARC), eine Unterorganisation der Weltgesundheitsorganisation (WHO),
stuft Glyphosat als ,,wahrscheinlich krebserzeugend” ein.

Reprdsentative Studien zeigen, dass sich hohere Konzentrationen von
Glyphosat im Urin (Heinrich-Boll-Stiftung) und in der Muttermilch von
Menschen befinden. Sie lberschreiten jedoch nicht den Grenzwert.

Das Umweltinstitut Minchen hat in einer (allerdings umstrittenen)
Untersuchung Rickstdande des Herbizids in 14 Biersorten gefunden.

Untersuchungen des Umweltbundesamtes (UBA) zeigen: Im Grundwasser
wurde der gesetzliche Grenzwert in Deutschland an einigen Stellen
Uberschritten. In 0,4% bis 0,5% der Messproben lag die ermittelte
Konzentration tiber dem Grenzwert.
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Wert: Natur- und Umweltschutz

Nahezu alle Pflanzen (wie Ackerkréduter) und Insekten fallen Glyphosat zum
Opfer, was wiederum zum Riickgang der Bestiande von Feldvogeln wie
Rebhuhn oder Feldlerche beitrdgt (Quelle: Umweltbundesamt).

Nicht nur die Zahl der Pflanzen wird stark sinken, vielmehr wird auch den
allen an Ackerlebensraume gebundenen Arten wie Insekten und Feldvogeln
grol¥flachig die Lebensgrundlage entzogen. Ganze Nahrungsnetze kdonnten
zusammenbrechen. Es wird der massive Verlust der Artenvielfalt
beflirchtet.

Wert: (Okologische) Verantwortung

Ein Verzicht auf das Unkrautvernichtungsmittel wiirde laut dem Bund
Okologische Lebensmittelwirtschaft (BUND e. V.) eine Chance sein, auf
Okologischen Anbau umzusteigen.

Es gibt Alternativen zum chemischen Pflanzenschutz: Z.B. konnte auf
sinnvolle Fruchtfolgen und auf Ackerbaumethoden wie Pfliigen und Eggen
gesetzt werden, um Unkrauter einzuddammen. Auch mit Robotertechnik
konnte eine Alternative entwickelt werden.

@ Die Folgen der Handlungsoption ,,Zulassung von Glyphosat” besteht darin,
dass...

(mogliche)

Konsequenzen e 0Okologische Risiken in Kauf genommen werden (Artenvielfalt,

beschreiben Nahrungsnetze, Grundwasser- und Bodenbelastung),

erldutern e nicht abschlieBend geklarte Gesundheitsrisiken fir Menschen in Kauf

genommen werden,
e eine Ertragssteigerung bzw. Gewinnsicherung sowie eine
Existenzsicherung der Landwirte sowie der Hersteller bestehe.

Die Folgen der Handlungsoption ,Verbot von Glyphosat” besteht darin,
dass...

1. definitiv keine gesundheitlichen Risiken durch Glyphosat bestiinden,

2. ein Einsatz anderer nicht minder gesundheitsschadlicher Ersatz-
Herbizide wahrscheinlich ware,

3. sich mogliche wirtschaftliche und damit existenzielle Bedrohungen fur
Landwirte und Hersteller ergaben,

4. okologische Risiken durch  Glyphosat minimiert  wirden
(Umweltschutz).

® Die folgende/n Wertvorstellung/en ist/sind fiir mein Urteil wichtig, weil...

Das eigene Urteil fillen | * ich die uneingeschrankte Zulassung des Herbizids ,Glyphosat” in der
Landwirtschaft fiir eine gute Lésung halte, weil...

e ich die uneingeschrankte Zulassung des Herbizids , Glyphosat” in der
Landwirtschaft fiir keine gute Lésung halte, weil...

eigenes Urteil fillen e ich unter bestimmten Bedingungen der Zulassung von Glyphosat
zustimme, weil...

e ich mir unter folgenden Bedingungen die Zulassung/ ein Verbot von
Glyphosat vorstellen kann, weil...

eigene Wertevor-
stellungen gewichten,

begriinden
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4.5.2 Reflexionsfragen im Partnerinterview — die Riickseite der Bewertungsscheibe

Die Reflexionsfragen auf der Riickseite der Bewertungsscheibe kdnnen nach der Bewertung eines
Konfliktfeldes im Unterricht behandelt werden. Sie haben zwei Funktionen. Zum einen Ulberpriifen
sich die Schilerinnen und Schiiler gegenseitig und sensibilisieren sich somit fiir die Frage, inwiefern
sie alle wesentlichen Schritte einer fundierten Bewertung bewerkstelligt haben. Zum anderen
reflektieren sie die Anwendung sprachlicher Mittel auf Wort-, Satz- und Textebene. Dazu eignen sich
geschlossene als auch offene Fragen. Methodisch haben sich Partnerinterviews als tGberaus
motivierend und fir den Unterrichtsgang effizient bewahrt.

4.5.3 Weitere Ideen und Tipps ...

a) Teilschritte der Bewertung sichtbar machen und einiiben:

Die Bewertungsscheibe kann im GroRformat zur Visualisierung fiir die Einflihrung der Teilschritte im
Unterricht und die nachfolgende erstmalige gemeinsame Erarbeitung angefertigt werden. Eine
vergroBerte Kopie der Bewertungsscheibe kann auf einem Plakat festgehalten werden. Eine Klammer
oder ein Pfeil aus Pappe markiert den Bewertungsschritt, um den es jeweils gerade geht.

b) Argumentierende Texte und Vortrage priifen

Geeignet ist die Bewertungsscheibe zur Analyse, zu Urteilen oder Stellungnahmen in
naturwissenschaftlichen Kontexten, wie sie z. B. auch in journalistischen Texten oder politischen
Reden vorkommen. Mithilfe der Vorderseite der Bewertungsscheibe tberpriifen die Schiilerinnen und
Schiler dann, inwiefern alle Teilschritte des Urteilskreislaufes im Text enthalten sind - beispielsweise,
ob vor der Urteilsfallung eine prazise Darstellung des Problemfeldes erfolgt, oder ob das Urteil ohne
Analyse der Sachlage gefallt wird. Die Reflexionsfragen auf der Riickseite der Scheibe kdnnen ebenfalls
zur Textanalyse verwendet werden. Daneben kénnen Schilerinnen und Schiller mit Hilfe der
Materialen M5 und M6 die (fremde) Argumentation nach zugrundeliegenden Wertvorstellungen
untersuchen.

c) Die Urteilsfindung in einer miindlichen Argumentation darstellen

Bewertungskompetenz ist mit Kommunikationskompetenz, vor allem mit Argumentationskompetenz
verknlipft. Denn Urteilen und Entscheiden beinhaltet auch, die Ergebnisse dieser Prozesse gegenliber
anderen argumentativ rechtfertigen zu kdnnen. Eine Bewertungssituation kann im Szenischen Spiel,
z. B.in einer Gerichtsverhandlung oder in einem Experteninterview simuliert werden. Auch hier kénnen
die zuhdérenden Schiilerinnen und Schiiler mit Hilfe der Bewertungsscheibe priifen, inwiefern die
Teilschritte des Bewertens im Verlauf enthalten sind. Hilfen fiir die Argumentation und Beobachtung
von Diskussionen finden sich in den beiden folgenden Artikeln zum Thema ,,Argumentieren”.
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5 Fachbezogene Rickmeldungen zu Argumentationen

Der Beitrag liefert neben einem Beispiel fiir eine Debatte Materialien zur sprachlichen und
methodischen Unterstiitzung fachbezogener Argumentationen im naturwissenschaftlichen
Unterricht. Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen die Materialien sowohl in miindlichen Diskussionen
und Debatten als auch bei der Produktion von argumentativen Texten verwenden.

5.1 Didaktische Vortberlegungen

Das Argumentieren ist Teil des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses in der Wissenschaft und
Argumentationsfahigkeit auch Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Darstellung wissenschaftlicher
Ergebnisse und ihre Diskussion. Das Argumentieren wird daher auch in den nationalen
Bildungsstandards und Hamburger Bildungsplanen als Kompetenz gefordert.

Argumentieren bezeichnet eine Kommunikationshandlung mit dem Ziel, andere durch eigene
Sprachhandlungen zu Uberzeugen. Beim Argumentieren sollen eigene Positionen entwickelt und
gerechtfertigt und Positionen anderer antizipiert, eingeschéatzt und beurteilt werden. Die Bedeutung
des Argumentierens im naturwissenschaftlichen Unterricht wird im Basisartikel dieser Handreichung
ausfihrlich dargelegt.

Argumentations- und Bewertungskompetenz kénnen im Rahmen von Pro-Contra-Diskussionen oder
Debatten gefordert werden. Die Argumentation im naturwissenschaftlichen Unterricht unterscheidet
sich vor allem darin, dass die Qualitdt wissenschaftlichen Argumentierens entscheidend davon
abhidngt, naturwissenschaftliche Erkenntnisse und Studienergebnisse zu nutzen und theoretische
Bezlige herzustellen. Der fachliche Bezug der Argumentation hat auch entscheidenden Einfluss auf die
sprachliche Darstellung der Argumente. Diese muss im naturwissenschaftlichen Unterricht also
ebenfalls thematisiert und gegebenenfalls gelibt werden. Die ,Sprachschlissel” in diesem Beitrag
geben hier eine Hilfestellung.

Den Lernenden sollte transparent gemacht werden, dass in einer naturwissenschaftlichen
Argumentation ganz besonderes Gewicht auf empirische Daten als Fakten gelegt wird, weil sie als ein
Kennzeichen einer auf Beobachtungen und Experimenten beruhenden Wissenschaft angesehen
werden. Die fachwissenschaftliche Darstellung bzw. das Anfiihren fachwissenschaftlicher
Erkenntnisse hat an drei Punkten einer Argumentation besondere Bedeutung:

e bei der einfiihrenden Darstellung des Problems. Hier sollten fachliche Komplexitat, sachliche
Richtigkeit und Prazision der Darstellung eine Rolle spielen.

e die Qualitat des Argumentes. In die Argumentation werden sowohl sach- als auch
wertebezogene Argumente einbezogen. Das Belegen sachbezogener Argumente mit
naturwissenschaftlichen Daten, Erkenntnissen, Gesetzen und Erkldrungen hat hier eine
besondere Bedeutung gegenliber dem Anflhren von Beispielen und personlichen
Erfahrungen.

Beim Féllen eines Urteils/der Entscheidung fir Handlungsoptionen wird eine Folgenabschitzung
vorgenommen, die eine datenbasierte Prognose darstellen und naturwissenschaftlich begriindet
werden sollte.

» Die ,Sprachschlissel” (M3, s.u.) tragen diesem Sachverhalt Rechnung, indem sie sprachliche
Mittel bereitstellen, um einen Bezug zu naturwissenschaftlichen Erkenntnissen herzustellen.
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5.2 Debattieren —zum Beispiel so!
Im Folgenden wird eine Debattenform vorgestellt, die ...

e (iberfachlich gefiihrt wird, wobei dann neben Sachinformationen auch Werte, Normen und
Interessenlagen erkundet werden miussen.

e innerfachlich geflihrt werden kann. Dann besetzen die Lernenden als Experten unterschiedliche
fachliche Positionen.

Die Lernenden konnen Informationen vor der Debatte selbststdndig oder leitfragen- und
aufgabengestiitzt recherchieren und aufbereiten. Sachinformationen, Normen, Werte und zentrale
Positionen kdnnen fiir ein Rollenspiel aber auch vorgegeben werden.

Die Zuhérenden haben als Beobachtende den Auftrag, Argumente wahrzunehmen und zu bewerten,
um eine eigene Position zu entwickeln und zu fundieren. Das folgende Material stellt einen Vorschlag
fur eine fachbezogene Debatte in einem Rollenspiel mit festgelegten Pro- und Kontrapositionen dar.
Die Materialien, insbesondere die Sprachschliissel kdnnen aber auch zur sprachlichen Unterstiitzung
einer freien Diskussion, Stellungnahme oder Erérterung verwendet werden.

Vorbereitung (30-45 min.)

1) Festlegung einer kontroversen Fragestellung mit Bezug zum Unterrichtsgegenstand
2) Erlduterung der Methode: die Debatte und die Debattenform (M1)
3) Ein erstes Meinungsbild einfangen durch Abstimmung innerhalb der Klasse
4) Festlegung der Gruppen/Rollen je nach GroRe der Lerngruppe:
a. Moderatorengruppe (2-4 Schiilerinnen und Schiiler)
b. Experten: Je drei bis vier Pro- und Contra-Gruppen (nicht mehr als 4 Schilerinnen und
Schiler pro Gruppe)
5) Verteilen der Materialien 2-3 nach Bedarf (entsprechend der Lernvoraussetzungen)
6) Arbeitsphase: Vorbereitung auf die eigene Rolle, Erarbeitung der fachbezogenen Argumentation

Durchfiihrung (ca. 30-40 Min. mit Aufbau, Platzwahl)

1) Herstellen einer geeigneten Sitzordnung

2) BeigrofRen Gruppen: Die Lernenden wahlen einen Sprecher aus ihrer Gruppe, der sie vertritt. Es
gibt maximal 6 Teilnehmerinnen/ Teilnehmer an der Debatte (3 Pro, 3 Contra).

3) Die Zuschauer erhalten Beobachterkarten und werden einem der Debattierenden zur
Beobachtung zugeordnet, um nach der Debatte eine Riickmeldung geben zu kdnnen.

4) Ablauf:
e Er6ffnungsrunde
e fakultativ: kurze Pause zur Vorbereitung auf die freie Aussprache
e Freie Aussprache
e Schlussrunde: Jede(r) Teilnehmende hilt ein Schlusspladoyer.

Auswertung:

1) Erneute Abstimmung Gber die Problemfrage im Plenum

2) Auswertungsgesprach im Plenum

3) Die Beobachterinnen und Beobachter geben den der Debattierenden die ausgefillten
Beobachtungskarten.
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5.3 Zu den Materialien
Material 1: Methodenblatt: Die Debatte

Das Methodenblatt erldutert ein mogliches Vorgehen im Rahmen einer Debatte fiir Schilerinnen und
Schiiler, das sich am Debattiermodell des Programms ,Jugend debattiert” orientiert. Alternativ kénnen
dhnliche oder alternative Formen der Debatte (wie z.B. die ,amerikanische Debatte”) oder ein
Experteninterview o. a. gewahlt und mit den folgenden Materialien erarbeitet werden.

e ® ¢ Material 2: Rollenkarten

-
’d Die Karten beschreiben die Rollen, die im Rahmen der Diskussion/ Debatte eingenommen
werden konnen und beinhalten den damit verbundenen Arbeitsauftrag. Die Karten kdnnen entweder
allein oder in Gruppen bearbeitet werden.

e Die Diskussionsleitung/Debattenleitung
e Die Expertin/der Experte (Pro-/ Contra)

e die Beobachterin/der Beobachter (Jury)

Material 3: Die Strategieschliissel

Die Strategieschlissel geben Tipps und Informationen zum Aufbau von Argumentationen. Die
Lehrkraft wahlt aus dem Angebot jene Schliissel aus, die fiir den Unterricht gebraucht werden. Sind
die Grundlagen des Argumentierens noch aus dem Deutsch- oder Gesellschaftsunterricht prasent, so
konnen sie der Wiederholung dienen oder bei Bedarf als Hilfekarten ausgeteilt werden.

1) Deine Voraussetzungen fiir eine gute Argumentation
2) Der Aufbau einer Argumentation

, Material 4: Die Sprachschlussel
Die ,Sprachschlissel” sind Karten, die Redemittel fiir bestimmte Elemente der

Argumentation enthalten. Die Lehrkraft wahlt aus dem Angebot jene Schlissel aus, die fir den
Unterricht gebraucht werden. Sie koénnen fir jede Gruppe kopiert und fiir die Erarbeitung
bereitgestellt werden. Sie sind aber auch in anderen Kontexten einsetzbar - beispielsweise, wenn
Schilerinnen und Schiler sprachliche Unterstiitzung beim Verfassen eigener argumentativer Texte
bendtigen.

1) Einflihrung ins Thema: Das Problem darstellen

2) Behauptungen aufstellen

3) Pro-/ Contra-Argumente anfiihren

4) Belege anfiihren

5) Auf Grafiken, Texte, Studienergebnisse und naturwissenschaftliche Erkenntnisse hinweisen
6) Beispiele anfuihren

7) Ausdruck einer Folge oder Folgerung

8) Ausdruck der Zustimmung und Ubereinstimmung

9) Ausdruck von Widerspruch und Ablehnung

10) Aushandeln einer Losung

11) Erganzungen formulieren

12) den eigenen Beitrag oder die gesamte Diskussion/Debatte abschlieRen
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M1 Methode: Debattieren
Debattieren heildt: Stellung beziehen, Griinde nennen, Kritik vortragen — gegen- und
miteinander. Gute Debatten sind eine Voraussetzung lebendiger Demokratie und
eines gelingenden Zusammenlebens in unserer Gesellschaft. Debattieren heifSt
nicht, Meinungen auszutauschen, sondern mit Argumenten zu ,streiten”.
% e |hr lernt, euch prazise auszudriicken und einander zuzuhéren.
~N e Du tauschst zu einem kontroversen naturwissenschaftlichen Thema gezielt und
kontrolliert Argumente aus.
e Du argumentierst mit Fachkenntnissen und Daten, die du gezielt fir die Debatte
erarbeitest. Du erweiterst dein Fachwissen und wendest es in der Debatte an.
So kannst du es dir besser merken.
e |hrfindet euch in Gruppen zusammen.
Eo e |hr macht euch mit eurer Rolle vertraut: A Moderation, B Experten Pro/Contra,
43 C Beobachter/Jury.
Qo e |hr erarbeitet die fachlichen Grundlagen und die Argumente zur Problemfrage
3 und gewichtet eure Argumente.
S e |hr wahlt eine Debattiererin/einen der Debattierenden bzw. eine
> Gesprachsleitung in der Gruppe.
Einfiihrung durch die Gesprachsleitung (5 Min.)
e BegriiBung, Hinweis auf die Spielregeln
e Nennung des Themas und fachliche Darstellung des Problems
e Durchfiihrung der 1. Abstimmung des Publikums
e Erteilung des Wortes an eine Seite
Eroffnungsrunde (12 Min.)
e Statements durch die Diskutierenden der Pro- und Contra-Seite (3 Min. /
S Person) (fakultativ: kurze Pause: Zwischenbesprechung zur Vorbereitung der
o 2. Runde)
f,—f Debattenrunde: Freie Aussprache (12 Min.)
e Die Pro- und Contra-Seite erhalt abwechselnd das Wort.
e Kein Redebeitrag darf langer als 3 Minuten dauern.
e Kein Debattierender erhalt zweimal nacheinander das Wort.
Die Schlussrunde (8 Min.)
e Jede(r) Teilnehmende hat 2 Minute Zeit, die Streitfrage ein zweites Mal zu
beantworten: nun unter Beriicksichtigung der Argumente, die er/sie gehort hat.
e fakultativ: Die Moderation kann Fragen des Publikums zulassen.
00 1. Abstimmung des Publikums nach der Debatte, um zu vergleichen, wie viele
::, durch die Debatte ihre Meinung gedandert haben.
e
] Auswertungsgesprach
E e |hr reflektiert die Abstimmungsergebnisse.
2 e |hr bewertet die Plausibilitit und Uberzeugungskraft der Argumente.
e Die Debattenteilnehmerinnen reflektieren die Schlagkraft ihrer Argumentation.
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M2 Rollenkarten und Arbeitsauftrage fiir Gruppenarbeit

A Die Gesprdchsleitung/Moderation °®
-
vor der Debatte/Diskussion: lhr... 'd

e erarbeitet den Ablaufplan und legt die Spielregeln fest. Ihr begrenzt die Redezeiten.

e |hr erarbeitet die naturwissenschaftlichen Grundlagen des Problems. Ihr bereitet die
Darstellung des Problems zu Beginn der Diskussion/Debatte vor.

e |hr wahlt eine Person aus der Gruppe fiir die Diskussions- /Debattenleitung aus.

die Debatte/Diskussion einleiten: Du...

e benennst Thema und Problemfrage und erlduterst die fachlichen Grundlagen (s. 0.)
e |asst das Publikum {iber die Problemfrage abstimmen und zdhlst die Stimmen.
e benennst die Spielregeln und ertffnest die Debatte, indem du einer Seite das Wort erteilst.

wihrend der Debatte / Diskussion: Du moderierst die Debatte und...

e achtest auf die Einhaltung der vereinbarten Debattenzeit jeder Partei/Gruppe.
e beendest die Debatte, fasst die Debatte zusammen und formulierst ein Schlusswort.

nach der Debatte: Du...

e |asst das Publikum erneut abstimmen und gibst die Ergebnisse der Abstimmung bekannt.
e moderierst das Auswertungsgesprach.

B Die Expertin/der Experte: Pro oder Contra e ® e

-
Du bereitest dich mit deinen Gruppenmitgliedern auf deine Rolle und materialgestiitzt H
auf die Darstellung und Verteidigung der zugewiesenen Position vor.

1) Du suchst Argumente fiir deine Position und ordnest sie nach ihrer Wichtigkeit.

2) Du belegst deine Argumente mit Daten und Fakten.

3) Wenn ihrin einer Gruppe arbeitet, ordnet ihr die Argumente gemeinsam nach Wichtigkeit und
Schlagkraft.

4) Zur Vorbereitung der Debatte verteilt ihr die Argumente gleichmaRig auf die
Gruppenmitglieder.

5) Koénnen nicht alle an der Debatte/Diskussion teilnehmen, so wahlt ihr einen Sprecher fiir eure
Gruppe.

Tipp: Verwende die Sprach- und Strategieschliissel fiir eine gute Argumentation!

C Die Beobachterin/der Beobachter (Jury) e ®e

[
Als Beobachterin oder Beobachter nimmst du nicht an der Diskussion teil. Du ’d
beobachtest eine Teilnehmerin/einen Teilnehmer an der Debatte/Diskussion genauer
und gibst dein Feedback.

Du erhaltst einen Beobachtungsbogen und bewertest nur die Beitrage einer Person nach einem
ausgewadhlten Schwerpunkt:

e Die Qualitat der Problembeschreibung

e Die Qualitat der Argumentation

e die fachliche Qualitat der Darstellung

e die sprachliche Qualitat der Darstellung oder

e Die Qualitat des abschlieRenden Urteils / des Schlusses

Nach der Debatte helfen dir deine Aufzeichnungen beim mindlichen Gruppenfeedback.
Am Ende Ubergibst du die Feedbackkarte der Person, die du beobachtet hast.
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M 3: Strategieschliissel

1 Deine Voraussetzungen fir eine gute Argumentation éjm

Wenn du deine Position zu einem naturwissenschaftlichen Sachverhalt prazise
darstellen oder erfolgreich an einer Debatte zu einem naturwissenschaftlichen Thema teilnehmen
willst, dann solltest du folgende Voraussetzungen erfiillen:

e Du kannst deine Gedanken und Meinungen klar ausdriicken.
e Du kannst argumentieren, d. h. ...
0 du kannst anderen Positionen entgegnen, ihnen zustimmen oder sie ablehnen.

0 du bist in der Lage, Zweifel oder Unsicherheiten lber die Meinungen anderer
auszudricken.

0 dugibst auch Vorschlage zu den Meinungen anderer ab.
0 du kannst deine Argumente mit naturwissenschaftlichen Daten und Fakten belegen.

e Du kannst dazu beitragen, dass ihr euch, wenn maoglich, am Ende auf eine L6sung einigt.

>af

2 Der Aufbau einer Argumentation @m
Eine Argumentation besteht aus einer Abfolge von ...

These » Mit der These wird zu einem Problem eine Behauptung
(Behauptung, Urteil, Empfehlung) aufgestellt, ein Urteil oder eine Empfehlung abgegeben.
Argument » Das Argument begriindet die These. Es wird sprachlich
(Begriindung) haufig mit "weil” und "da” eingeleitet.

4

Stiitzung des Arguments > Damit die Argumentation stichhaltig ist, muss das
(fachwissenschaftlicher Beleg, Argument zur These gesttitzt werden. Das Ziel ist es dabei,

Erklarung, Beispiel...) das Argument zu beweisen oder zu begriinden. Dies kann
mit Hilfe von Beispielen, Belegen (z. B. Daten,
Studienergebnissen ...), Erklarungen oder Analogien

geschehen.
Folgerung » Von einer erweiterten Argumentation wird gesprochen,
(nicht immer) wenn aus der These, deren Begriindung sowie der
Stltzung des Arguments eine Schlussfolgerung gezogen
wird.

e Beim Argumentieren verwendest du eine sachliche Sprache.
e Vermeide die unnétige Anhaufung oder Wiederholung von Redemitteln.
e Fiir den Aufbau von Argumenten kannst du Sprachschliissel verwenden!
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1 Einfiihrung ins Thema: Das Problem darstellen l
Einleitung:

e Wir erdrtern heute/wir wollen heute erdrtern...
e Wir wollen uns befassen/beschaftigen/auseinandersetzen mit...
e Wir wollen anknipfen an...

Darstellung des Problems:

e Ich moéchte den (meinen/unseren) Kenntnisstand zum Thema ... zusammenfassen: ...
e |ch mochte Einblick geben in...

e Wir gehen von der Frage/These/Behauptung aus...

e Ich stelle mir die Frage... /ich frage mich...

Darstellung des Problems unter Verweis auf Daten/naturwissenschaftliche Erkenntnisse:

e Arbeitsmaterial Nr. X / Die Abbildung X / das Diagramm zeigt/stellt den Konflikt/das
Problem ... dar

e Der Text (+ Zeilenangabe) beschreibt/berichtet liber/enthilt Informationen liber/beinhaltet
folgende Informationen...

e Im Folgenden werde ich anhand der Abbildung/der Grafik das Problem/den Konflikt
beschreiben/erldutern/analysieren/erklaren.

e Im Folgenden mochte ich das Datenmaterial X in Bezug auf Y interpretieren.

2 Behauptungen aufstellen

e Meiner Meinung nach.../Meines Erachtens (...handelt es sich um...)
e Ich bin der Meinung/der Uberzeugung, dass...
e Ich glaube/meine/denke/bin davon Uiberzeugt, dass...
e |ch habe den Eindruck, dass...
erweitert
e Ich vertrete die Meinung/ Auffassung/ These...
e Meine Einstellung dazu ist...
e Ich stehe auf dem Standpunkt, dass...
e Ich habe die Uberzeugung gewonnen, dass...
e |ch bin tGberzeugt davon, dass...
e Ich gehe ausvon .../ Ich gehe davon aus, dass...
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3 Pro-/ Contra-Argumente formulieren w

e Die Handlungsoption/der Losungsvorschlag ist richtig, weil/da...
e Daflr spricht, dass...

e Dagegen spricht, dass...

e Ein weiteres Argument daflir/ dagegen ist, dass...

erweitert:

e Die Option/Lésung ... lasst sich mit den folgenden (naturwissenschaftlichen/biologischen/
chemischen/physikalischen) Erkenntnisse begriinden.

e |ch mochte folgende Griinde fur die Handlungsoption/fiir die Losung X anfihren...

* Ich sehe die Ursachenin...

e Das ist zurlickzufihren auf...

e Ich mochte Griinde anfihren...

* Ich modchte etwas begriinden mit...

e Aus diesem Grund soll dieser Ansatz weiter verfolgt werden...

4 Belege anfiihren

Belege anfiihren:

e Das lasst sich mit folgenden Zahlen belegen: ...
e Das zeigt sich anhand dieser Fakten: ...

e . ist ein Beweis fir die Vorteile/ Nachteile...

e Wissenschaftliche Erkenntnisse zeigen, dass...

erweitert:

e Meine Ansicht / Behauptung kann ich belegen mit belegen / begriinden mit...
e Die Ansicht Behauptung lasst sich belegen mit...
e Die folgenden wissenschaftlichen Erkenntnisse belegen, dass...

5 Auf Grafiken, Studienergebnisse, Texte und h

naturwissenschaftliche Erkenntnisse hinweisen

e Aus der Grafik/ dem Schaubild/ dem Text/ der Studie ...
0 geht hervor, dass...
0 lasst sich entnehmen, dass...

e Dem Text ... ist zu entnehmen, dass...

erweitert:

e Bezugnehmend auf die Erkenntnisse zu ... méchte ich sagen, dass...
e Nach/ gemaR den folgenden Aussagen/Daten ist...
e Anhand der Studienergebnisse/der naturwissenschaftlichen Erkenntnisse...
O lasst sich zeigen, dass...
O wird deutlich, dass...
® Ich beziehe mich im Folgenden auf Informationen aus dem Text/Gutachten/der
Stellungnahme ...
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6 Beispiele anfiihren

e Ein Beispiel dafiir ist...

e Beispielsweise ist ...

e Folgende Beispiele verdeutlichen dies: ...

e Das folgende Beispiel kann dies belegen: ...

erweitert:

e Dies lasst sich anhand folgenden Beispiels verdeutlichen: ...

e Zudiesem Argument kann folgendes Beispiel angefiihrt werden: ...
e Diese Aussage wird durch folgende Beispiele belegt: ...

e |Ich mochte als Beispiel anfiihren, dass...

e |ch mochte dies anhand eines Beispiels erldutern: ...

f\"_/ Hamburg
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7 Ausdruck einer Folge oder Folgerung

e Aufgrund von... passiert...

e etwas hat zur Folge, dass...
e folglich ist/wird/werden...

e Daraus folgt, dass...

erweitert

e Daraus kann man den Schluss ziehen...

e Daraus ergibt sich/lasst sich ableiten...

e etwas kann dazu fihren, dass...

e die Folge davon ist, dass...

e esist zu hoffen/zu beflirchten/zu erwarten...
e daraus ist zu schlielRen...

8 Ausdruck der Zustimmung und Ubereinstimmung

e Ich bin auch der Uberzeugung, dass...
e |ch halte es fur richtig, dass...

e Ich bin einverstanden mit...

e Ich befiirworte...

erweitert:

e |ch schlieRe mich der Meinung an, dass...

e Ich habe keine Einwande gegen...

e |ch stimme mit ... darin Gberein, dass...

e Das kann ich (aus meiner Erfahrung) bestatigen...
e Ich unterstiitze den Vorschlag, dass...

e Ich teile die Ansicht/Uberzeugung...
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9 Ausdruck von Widerspruch und Ablehnung h

e Ich sehe das (etwas) anders, denn...

e Dem kann ich nicht zustimmen.

e Das Argument Uberzeugt mich nicht, weil...
e Demist entgegenzuhalten, dass...

e Ich halte es fiir bedenklich/falsch, dass...
erweitert:

e |ch bin nicht davon (iberzeugt, dass diese Behauptung stimmt, ...

e |ch glaube, dass man diese Behauptung nicht aufrechterhalten kann, weil...

e Ich halte diese Behauptung fiir problematisch, weil...

e Mit dieser These bin ich (aus den folgenden Griinden) nicht einverstanden: ...
e Dieser These mochte ich (ganz entschieden) widersprechen, weil...

10 Aushandeln einer L6sung
e Wie ware es, wenn... h
e Was wiirdet ihr/ wiirden Sie von folgender Losung halten?

e Dasist ein guter Vorschlag.
erweitert:

e Lasst uns/Lassen Sie uns Folgendes vereinbaren: ...
e Ich sehe, ihr seid/Sie sind nicht dagegen, dass ..., also kénnen wir...
e Darauf kdnnten wir uns vielleicht einigen.

e Was wiirdet ihr/wiirden Sie von folgender Losung halten: ...?

11 Erganzungen formulieren

e |ch wirde gern noch etwas dazu erganzen: ...
e |ch wirde dazu gern noch etwas erganzen: ...
e Darfich dazu Folgendes ergdnzen: ...
e Ich moéchte Folgendes hinzufligen: ...

erweitert

e Ich denke, da missen wir Folgendes unterscheiden: ...

e |ch wirde das gern etwas genauer erlautern: ...

e Das scheint mir zu wenig differenziert.

e Ich wiirde gern noch einen anderen Punkt ansprechen: ...
e Darfich noch auf etwas anderes kommen? ...
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12 Den eigenen Beitrag oder das gesamte Gesprach abschlieBen ”

e Man muss unbedingt bedenken, dass...
e Damit wird deutlich, dass...
e Zusammenfassend kann man sagen, dass...
e Zusammenfassend ist zu sagen, dass...
e Esbleibt die Frage (offen), ...
erweitert:
e Wir konnten also die Schlussfolgerung ziehen, dass...
e Aus all dem kann man den Schluss ziehen/ kann man folgern, dass...
e AbschlieBend lasst sich feststellen/ mdchte ich festhalten, dass...
e Zum Schluss lasst sich sagen, dass viele die Problematik noch nicht erkannt haben.
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6 RlUckmeldungen zur Qualitat von Argumentationen geben

Sprachsensible Bewertungskarten fiir die Bewertung miindlicher und schriftlicher Argumentation
im Rahmen der Urteilsbildung

Das Argumentieren gewinnt als Teilkompetenz der Bewertungskompetenz zunehmend an Bedeutung
fir den naturwissenschaftlichen Unterricht: Schiiler sollen dazu befédhigt werden, im ethischen Diskurs
reflektiert und begriindet Stellung zu beziehen. Um ihre argumentativen Kompetenzen im Rahmen
von Diskussionen oder Bewertungsprozessen zu verbessern, benoétigen Schiilerinnen und Schiiler
regelmaRig Rickmeldungen, noch vor der Leistungsbewertung im Rahmen von Klassenarbeiten oder
Prifungen. Dabei muss nicht immer die Lehrkraft das entscheidende Wort haben. Folgende fiunf
Kriterien spielen bei der Beurteilung der Qualitat einer fachbezogenen Argumentation meist eine
Rolle:

1) Die Qualitat der Einleitung/Problemstellung

2) Die Qualitdt der Argumentation (die Argumentationsstruktur, bestehend aus These —
Argument — Belegen/Beispielen und ggf. Folgerung)

3) Die fachliche Qualitdt der Darstellung (Fachkompetenz)

4) Die sprachliche Qualitat der Darstellung

5) Die Qualitit des abschlieBenden Urteils/des Schlusses

Doch haufig ist das Feedback von Lernenden unstrukturiert und sie bertcksichtigen nur einen Teil der
wichtigen Aspekte einer Argumentation. Wie kénnen sie darin unterstitzt werden, strukturierte
Rickmeldungen bzw. hilfreiches Feedback zu geben? Wie kann gewahrleistet werden, dass auch jene
aus dem Feedback lernen, deren Losung gar nicht zur Bewertungs-Disposition stand? Die folgenden
,Feedbackkarten” helfen den Schilerinnen und Schilern, sich gegenseitig ein hilfreiches und
strukturiertes Feedback zu geben. Dabei lernen sowohl die Riickmeldenden als auch die Bewerteten
dazu, da wichtige Beurteilungskriterien transparent gemacht und wiederholt angewendet werden.

> Die Feedbackkarten konnen zu unterschiedlichen Anlassen wiederholt eingesetzt werden:
0 Zur Rickmeldung zu einem Vortrag oder einer Prasentationsleistung,
0 zur Ruckmeldung an einen Teilnehmer/eine Teilnehmerin einer Diskussion oder
O zur Beurteilung der Qualitat eines argumentativen Textes.

> Die oben genannten fiinf Beobachtungskriterien sind auf flinf verschiedene Feedbackkarten
aufgeteilt. Jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler erhalt nur eine Karte mit einem Beobachtungs-
schwerpunkt, so dass Uberforderung vermieden wird.

> Die Karten enthalten konkrete Qualitatskriterien fur die Riickmeldung zu einer Argumentation.

> Alle Feedbackkarten beinhalten die Anforderungen an eine fachbezogene Argumentation im
naturwissenschaftlichen Kontext.

> Die Karten kénnen ausgefiillt und im Anschluss an die Diskussion/den Vortrag/die Textkorrektur
direkt der zu bewertenden Person Ubergeben werden, ohne dass die Lehrkraft korrigierend/
kontrollierend eingreift. Dies fuhrt oft dazu, dass Schilerinnen und Schiiler sich ehrlicher und
realistischer bewerten als bei einer Feedbackrunde im Plenum.

> Die Feedbackkarten konnen auch von der Lehrkraft fir ein schriftliches Feedback verwendet
werden. Dabei sollte transparent gemacht werden, dass es sich um eine Riickmeldung, nicht um
eine Leistungsbewertung handelt.
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© > Materialien: Feedbackkarten ;
© —~ Feedbackkarte 1: Die Einleitung/die Problemstellung =
'_ -
Bewertung des Beitrags von: £ 'Fé
E E E
E E £
Welche Form der Einleitung wurde gewahlt? o o 2
O personliches Erlebnis [ eine Begriffsklarung
[ aktuelles Ereignis [ ein historischer Riickblick
O ein Zitat [ eine statistische Aussage
e Beschreibung der Problemstellung: Es wird deutlich, worum es geht. O O O
e Die Ausgangssituation wird prazise beschrieben. O O O
e Die Einleitung enthalt keine unnoétigen Abschweifungen. O O O
e Die Einleitung enthélt keine Vorwegnahme von Argumenten. O O O
e Eswerden verschiedene Perspektiven zu dem Problem benannt. O O O
e Die verschiedenen Perspektiven werden wertneutral benannt. O O O
e Die Einleitung endet mit einer Problemfrage. O O O
Bemerkungen/ Tipps:
@ = Feedbackkarte 2: Die Qualitit der Argumentation =
'_ -
Bewertung des Beitrags von: £ 'Fé
E E E
E E £
e Die Thesen/ die moéglichen Handlungsoptionen werden erldutert. 0 0 0
e Die Argumente beruhen auf Sachwissen und begriinden die aufgestellte(n)
These(n) ausreichend. . .
e Die Argumente werden durch Belege, Erlauterungen, Beispiele gestiitzt. O 0 0
* Die Stltzungen stehen in einem engen Bezug zum Argument, sie
N O O O
begriinden das Argument.
* Es wird logisch geschlussfolgert. O O O
e Es wird auf Verallgemeinerungen verzichtet. 0 0 0
e Die Argumentation ist sachlich und fair. Die Gegenseite wird nicht
. . O O O
personlich angegriffen.
Bemerkungen/ Tipps:
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© —~ Feedbackkarte 3: Die Fachkompetenz =
|_ L
Bewertung des Beitrags von: g 'Fé
E E E
. . E E E
1. Die fachlichen Grundlagen des Themas... ] & a
e werden prazise beschrieben und am Beispiel erlautert. O O O
e werden mit Daten (Grafiken und Tabellen) belegt. O O O
e werden mit Ungenauigkeiten beschrieben. Die Ausfiihrungen sind vage. O O O
e Die Argumente, Beispiele und Belege sind fachlich richtig. O O O
e Der Vortrag enthélt fachliche Fehler. o o 0O

2. Die Bedeutung des Themas

e Alle fir das Thema wichtigen Aspekte werden angesprochen. O O O
e Die fachwissenschaftliche Bedeutung des Themas wird deutlich. O O O
e Die gesellschaftliche Bedeutung des Themas wird deutlich. O O O
e Ein Abschweifen vom Thema ist nicht zu beobachten. 0 0 0
Bemerkungen/ Tipps:
© —~ Feedbackkarte 4: Die sprachliche Qualitit =
Bewertung des Beitrags von: g §
e Die Argumente und Belege werden sinnvoll miteinander verknuipft. O O O
e Die Fachsprache wird verwendet. O O O
e Fachbegriffe werden korrekt verwendet, neue Begriffe erklart. O O O
Die folgenden Fehler werden vermieden:
e Unvollstiandige Satze O O O
e Ausdrucksfehler (z. B. Umgangssprache) O O O
e Grammatikfehler (z. B. falsche Falle) O O O
e Haufige Wortwiederholungen O O O

Sprachliche Fehler (fehlerhafte Ausdriicke stichwortartig notieren):

>f
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© —~ Feedbackkarte 5: Der Schluss/abschlieBende _
()}
Bewertung e £
=1 —
Bewertung des Beitrags von: £ ‘E E
£ £ £
Wie beginnt der Schluss? % % ®
e direkt mit der der persénlichen Meinung O O O
e mit einer Zusammenfassung vorangegangener Argumente O O O
Der Schluss beinhaltet...
Die abschlieRende Bewertung aus... O O O
[0 okologischer [ sozialer
[0 okonomischer [ anderer
... Perspektive
e die Darstellung beider Seiten O O O
e die Entscheidung fiir eine Seite O O O
e einen Ausblick auf die Zukunft O O O
Konnen folgende Fehler beobachtet werden?
Einseitige Bewertung O O O
Stellungnahme zu knapp O O O
Abschweifen vom Thema O O O
Wiederholen eines Argumentes O O O

Bemerkungen/Tipps:
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7 Literatur

7.1 Literatur fur die Unterrichtspraxis

Die folgende Literaturliste enthédlt praxisorientierte Beitrage mit Materialien zur Férderung von
Bewertungskompetenz fiir alle drei naturwissenschaftlichen Facher. Sie erhebt zwar keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit, aber wir hoffen, damit einige der Unterrichtsvorschlage im eigenen Unterricht zu
erproben oder anzuregen.

7.1.1 Schwerpunkt Biologie
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Gresch, Helge (2017). Entscheiden und Argumentieren im Kontext nachhaltiger Entwicklung.
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Stuttgart: Raabe (94). Ergdnzungslieferung.

Grotjohann, Norbert; Sommerfeld, Laura (2012). Die Plinderung der Meere. Erwerb von
Bewertungskompetenz durch einen Lernzirkel zum Thema Nachhaltigkeit. In: Praxis der
Naturwissenschaften - Biologie in der Schule, 61 (4), S. 37-42 - ISSN: 1617-5697.

Hofeditz, Inger; HORBle, Corinna (2013). Leben gegen Leben? Die Frage nach der
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Schule, 64 (7), S. 38-42 - ISSN: 1617-5697.
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den Sekundarbereich II. - In: Praxis der Naturwissenschaften - Biologie in der Schule, 61 (7), S. 28-31 -
ISSN: 1617-5697.

HoRle, Corinna; Alfs, Neele (2014). Doping, Gentechnik, Zirkustiere. Bioethik im Unterricht.
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Lubeck, Michael et al. (2018). Der Kompetenzbereich Bewertung im Biologieunterricht. Moglichkeiten
zur systematischen Konstruktion von Lernaufgaben. Minster: Waxmann.
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7.1.2 Schwerpunkt Chemie
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