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Neuer Lehrplan Biologie — Konzeptionelle Forderung der
Bewertungskompetenz SlI

Einleitung

Das Projekt ,Neuer Lehrplan Biologie Sll — konzeptionelle Férderung der Bewertungskompe-
tenz“ soll Biologie-Lehrkrafte moglichst praxisorientiert bei der gezielten Férderung der Bewer-
tungskompetenz unterstiitzen und dazu befihigen, den Ubergang zum neuen Lehrplan SlI er-
folgreich zu gestalten, in dem die Bewertungskompetenz eine neue Schwerpunktsetzung erfah-
ren hat. Das Projekt bietet dazu praxisorientierte erprobte Unterrichtsmaterialien und metho-
dische Unterstltzung, um neue und bestehende Unterrichtsinhalte an die aktualisierten Anfor-
derungen anzupassen. Als konzeptionelles Fundament dient hierbei das neu entwickelte WAA-
GE® Modell, dessen Umsetzung in der Unterrichtsplanung und bei der Entwicklung von Lernauf-
gaben anhand konkreter Unterrichtsbeispiele, u.a. zur embryonalen Stammzellforschung, auf-
gezeigt werden.

Relevanz der Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz spielt eine entscheidende Rolle im Bildungssystem, da sie Schiilerin-
nen und Schiiler ermdglicht, aktiv am 6ffentlichen Diskurs teilzunehmen und komplexe Sachver-
halte kritisch zu hinterfragen. Mit dem Erlass neuer Bildungsstandards im Jahr 2020 und der
Einfiihrung eines neuen Kernlehrplans fiir die Oberstufe im Jahr 2022 wurde die Bedeutung der
Bewertungskompetenz im Biologieunterricht verstarkt betont. Abituraufgaben, die darauf ab-
zielen, die Bewertungskompetenz zu priifen, sind nun im Zentralabitur méglich. Im Zuge dieser
Entwicklung hat die Bewertungskompetenz einen héheren Stellenwert erhalten und wird nun
gleichrangig mit den drei anderen Kompetenzbereichen - Fachwissen, Methodenkompetenz und
Kommunikationskompetenz - behandelt. Dies unterstreicht die Wichtigkeit, Schilerinnen und
Schiiler nicht nur Fachwissen zu vermitteln, sondern auch ihre Fahigkeit zur Bewertung und Re-
flexion zu fordern. Jedoch besteht im Bereich der Bewertungskompetenz ein deutlicher Fortbil-
dungsbedarf, da Lehrkrafte mit Herausforderungen konfrontiert sind, die von der traditionellen
Faktenorientierung und der Kontrastierung von Richtig/Falsch zu einer multiperspektivischen
und ambiguitatsreichen Bewertung fihren. Lehrkrafte benoétigen klare Konzepte und Schemata,
um die Bewertungskompetenz der Schiilerinnen und Schiiler zu entwickeln, missen jedoch
gleichzeitig eine Vielzahl von Methoden beherrschen, um den unterschiedlichen Anforderungen
und Bedirfnissen der Schiilerinnen und Schiiler gerecht zu werden. Daher ist es von entschei-
dender Bedeutung, die Lehrkrafte dabei zu unterstiitzen, ihre Fahigkeiten zur Férderung der Be-
wertungskompetenz weiterzuentwickeln und zu verfeinern.

Herausforderungen im Umgang mit der Bewertungskompetenz
Die Entwicklung der Operatoren “Bewerten” und “Beurteilen” zeigt, wie sich die Anforderungen
an die Bewertungskompetenz im Laufe der Zeit verandert haben und wie wichtig es ist Schiile-
rinnen und Schiiler die Fahigkeit zu vermitteln, komplexe Sachverhalte nicht nur fachlich, son-
dern auch ethisch und gesellschaftlich fundiert zu beurteilen und zu bewerten. Wahrend die
beiden Operatoren bis 2013 noch gleichbedeutend verwendet wurden, wurden sie bis 2024
mehrfach prazisiert, so dass fiir das Abitur 2025 die neueste Entwicklung des Operators die Be-
wertungskompetenz auf eine hohere Ebene hebt. Die Herausforderung besteht darin, dass beim
Beurteilen nun gefordert wird, dass das zu fallende Sachurteil mithilfe fachlicher Kriterien be-
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grindet werden muss. Beim Bewerten hingegen soll das zu fallende Werturteil unter Beriick-
sichtigung gesellschaftlicher Werte und Normen begriindet werden. Diese Anderung verdeut-
licht die Notwendigkeit, nicht nur fachliches Wissen anzuwenden, sondern auch gesellschaftli-
che Kontexte und ethische Dimensionen in die Bewertung einzubeziehen. In diesem Prozess ent-
stehen neue Begrifflichkeiten, die Lehrkrafte und Schiilerinnen und Schiiler unterscheiden mus-
sen. Hierzu zahlt unter anderem der Unterschied zwischen einem Sach- und einem Werturteil,
zwischen deskriptiven und normativen Aussagen sowie zwischen Normen und Werten. Diese
Unterscheidungen werden auch vom neuen KLP gefordert. Auch die Bedeutung der Strukturie-
rung eines iberzeugenden und validen Arguments gewinnt hier zunehmend an Gewicht.

Entwickelte Materialien zur Férderung der Bewertungskompetenz

MATERIAL-UBERBLICK

I. Theoretisches Fundament: WAAGE"-Modell
+ Das WAAGE®-Modell auch als Planungshilfe fiir den Unterricht und weiterfilhrende Literatur

2. Checklisten und Hinweise fiir L'uL:
« Sammlung von Themengebieten zur Férderung der Bewertungskompetenz aus dem neuen KLP
* Gegeniiberstellung der Neuerungen der tibergeordneten Bewertungskompetenzen
* Umsetzungsbeispiele fir den Unterricht anhand der Grundtypen

* Checkliste/konzeptionelle Hilfestellung zur Konzeption der Lernaufgabe bzw. des Unterrichts
(Checkliste 1)

* Checkliste zu Bewertungsaufgaben zu Beginn der Konzeption (Checkliste 1)
* Checkliste zur Ubertragung alter/gegebener Materialien auf den neuen KLP (Checkliste I11)
* Methoden und Hinweise zur Unterrichtsgestaltung (in der Task-Card integriert)

3. ausgearbeitete Unterrichtsmaterialien zu embryonalen Stammzellen mit
didaktischen Hinweisen, weiteres Material zum Thema Nahrungsergianzungsmittel
und Zytostatika

Edeler Diegel Proiekt 21-701-BIO
Abbildung 1: Uberblick {iber erstellte Materialien zur Férderung der Bewertungskompetenz

Um den oben beschriebenen Herausforderungen zu begegnen, wurden verschiedene Materia-
lien fir den Umgang mit der Bewertungskompetenz zusammengestellt und ausgearbeitet (Ab-
bildung 1).

Darunter findet sich als wichtiges theoretisches Fundament das WAAGE® -Modell, welches als
Lehr- und Lernmodell sowie als Strukturierungshilfe fur die Unterrichtsgestaltung dienen kann.
Es bietet ein strukturiertes Vorgehen, um die Bewertungskompetenz zu férdern. Durch dieses
Modell werden Schiilerinnen und Schiiler dazu angeleitet, ihre Argumentationen zu strukturie-
ren und zu begriinden. Es dient als Leitfaden fiir die Analyse von Sachverhalten und die Formu-
lierung von Urteilen, ahnlich wie der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg zum Verstandnis
verschiedener Phanomene und Zusammenhange in der Natur dient. Durch die Anwendung des
WAAGER -Modells lernen die Schiilerinnen und Schiiler, komplexe Sachverhalte systematisch zu
erfassen, ihre Standpunkte klar zu vertreten und ihre Entscheidungen nicht nur zu begriinden,
sondern auch zu reflektieren, was wesentlich zur Entwicklung ihrer Bewertungskompetenz bei-
tragt. Das WAAGER -Modell dient den Lehrenden als Strukturierungshilfe fiir ihre Unterrichtspla-
nung und bietet die Moglichkeit der Zeitersparnis, da es in bestimmte Grundtypen eingeteilt
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werden kann. Dadurch ist es moglich, nicht immer den gesamten Bewertungsprozess durchzu-
flihren, sondern gezielt einzelne Kompetenzen zu fordern.

Im Rahmen dieses Sinus-Projektes wurden fiir einen erleichterten Umgang mit der Bewertungs-
kompetenz verschiedene Hinweise und Checklisten fir Lehrkrafte ausgearbeitet, die dazu die-
nen, die Umsetzung des neuen Kernlehrplans zu unterstiitzen und die Bewertungskompetenz
der Schilerinnen und Schiler zu férdern.

Um Lehrkrafte die Vermittlung der ersten drei Bewertungsanlasse () in der Oberstufe im Zusam-
menhang mit dem WAAGER-Modell zu erleichtern, wurde Unterrichtsmaterial zu den Themen
,embryonale Stammzellen”, ,,Nahrungserganzungsmittel” sowie , Zytostatika” entwickelt. Dabei
ist jeweils farblich im Material gekennzeichnet, an welcher Stelle im Bewertungsprozess sich die
Schilerinnen und Schiiler befinden und damit auch ersichtlich, welche Kompetenzen speziell
gefordert werden. Diese ersten drei Bewertungsanladsse in der Oberstufe eignen sich besonders
gut, um den gesamten Bewertungsprozess nach dem WAAGER-Modell vollstindig zu durchlau-
fen, da alle Grundtypen ihre Beriicksichtigung finden (Abbildung 2). Die passenden Materialien
bieten Lehrkriften eine strukturierte Grundlage, um den Unterricht effektiv nach dem WAAGER
-Modell zu planen und durchzufiihren. Indem sie detaillierte Informationen, Lehrmethoden, Ak-
tivitatsvorschlage und Bewertungsinstrumente enthalten, erleichtern sie Lehrkraften die Vorbe-
reitung und Durchfiihrung von Unterrichtsstunden zu diesen anspruchsvollen Themen. Dariiber
hinaus kdnnen die Lehrkrafte das Material an die Bedrfnisse und das Niveau ihrer Schilerinnen
und Schiiler anpassen, um eine optimale Lernerfahrung zu gewahrleisten. Das ausgearbeitete
Unterrichtsmaterial unterstiitzt damit die Lehrkrafte, den Unterricht zu strukturieren, relevante
Inhalte zu vermitteln und die Schiilerinnen und Schiiler aktiv in den Lernprozess einzubeziehen.

Die Lehrenden werden so befihigt, ihr hier erworbenes Wissen mithilfe des WAAGE® -Modells
und der Check-Listen auf weitere Unterrichtsvorhaben anzuwenden. Sie erhalten (iber das Ma-
terial drei verschiedene Visualisierungsmoglichkeiten im Bereich des Gewichtens (Waage-Mo-
dell, Kalkulations-Tabelle und Zielscheibe) sowie verschiedene Varianten, um die Reflexion
durchzufiihren. Vielfiltige methodische und didaktische Hinweise erméglichen es den Lehren-
den, die Herausforderungen zu bewaltigen und die Materialien individuell an ihre Lerngruppe
anzupassen. Einen Uberblick tiber alle im KLP angegliederten Bewertungsanldsse der Oberstufe
unterstitzt die Lehrenden zuséatzlich. Lehrende, die bereits Material haben, werden durch eine
Gegenliberstellung der Neuerungen und eine Checkliste zur Anpassung ihres Materials an die
neuen Standards unterstiitzt.
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ERSTE BEWERTUNGSANLASSE IN DER OSt

Einfiihrungsphase:
* Embryonale Stammzellen: “...diskutieren kontroverse Positionen
Grundeyp |, Il + R zum Einsatz von embryonalen Stammzellen (K1-4, BI-6, BI0—-12)." laut SILP: 4 Ustd.
+ Zytostatika: “.. .begriinden die medizinische Anwendung von
Grundtyp (1), Ill J Zellwachstumshemmern (Zytostatika) und nehmen zu den damit

verbundenen Risiken Stellung (S3, K13, B2, B6-B9).”

Qualifikationsphase:

* Nahrungsergianzungsmittel: “..nehmen zum Konsum eines laut SILP:
Il oder lII aus§:=.vwih|ten Nahrungserginzungsmittels unter ca. 3-4 Ustd.
stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung (56, K1-4, B5, B7, —
B

Abbildung 2:Erste Bewertungsanldsse in der Oberstufe

Schlussfolgerung und Ausblick

Insgesamt bietet das Projekt ,,Neuer Lehrplan Biologie Sll — konzeptionelle Férderung der Be-
wertungskompetenz” Lehrkraften anwendungsbezogene Unterstiitzung bei der Umsetzung der
neuen Anforderungen im Kernlehrplan und der Férderung der Bewertungskompetenz der Schii-
lerinnen und Schiiler. Das WAAGER -Modell dient als strukturiertes Fundament, um den Bewer-
tungsprozess effizient zu planen und durchzufiihren. Die entwickelten Materialien ermdéglichen
eine differenzierte und praxisnahe Gestaltung des Unterrichts, um die individuellen Bedirfnisse
der Schiilerinnen und Schiiler zu bericksichtigen.

Fiir die Zukunft besteht die Moglichkeit, das Projekt kontinuierlich durch weitere Unterrichts-
vorhaben zu erweitern und anzupassen, um den sich wandelnden Anforderungen im Bereich
der Bewertungskompetenz gerecht zu werden. Durch die Integration weiteren Lehrer-Feed-
backs kdnnen die Materialien und Methoden kontinuierlich optimiert werden, um einen nach-
haltigen Beitrag zur Férderung der Bewertungskompetenz im Biologieunterricht zu leisten.

zum Inhaltsverzeichnis
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Lernprozessorientierter Unterricht und Einbettung von BNE in den
Physikunterricht Sl und Sli

Der LogineoNRW-LMS-Kurs , Lernprozessorientierte Unterrichtsplanung und Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung im Physikunterricht” dient als Beispiel fiir eine lernprozessorientierte Unter-
richtsstrukturierung und veranschaulicht ein Konzept zur Integration von Bildung flir nachhaltige
Entwicklung (BNE) in den Physikunterricht. Die digitalen Unterrichtsmaterialien sind darauf aus-
gelegt, den Prasenzunterricht zu strukturieren und zu unterstiitzen. Sie sind nicht fiir den Dist-
anzunterricht konzipiert. Die Moderation und Einbettung der digitalen Aktivitdten in den Pra-
senzunterricht liegt in der Verantwortung der Lehrkraft.

Der fachwissenschaftliche Schwerpunkt der Module zur elektrischen Energieversorgung liegt auf
dem Thema elektromagnetische Induktion. Dabei werden die Unterrichtsmaterialien in zwei
verschiedenen Versionen angeboten. Die dargestellte Version richtet sich an Realschulen, Er-
weiterungskurse von Gesamt-/ Sekundarschulen und Gymnasien. Eine weitere Version, die fir
den Unterricht an Hauptschulen und fir Grundkurse von Gesamt-/ Sekundarschulen entwickelt
wurde, wird zum Download angeboten. Die beispielhaften Unterrichtsmaterialien werden durch
digitale Tools zur Unterrichtsplanung und Reflexion ergédnzt. Didaktische Kommentare bieten
dabei theoretische Hintergriinde und unterstiitzen die Lehrkraft bei der Anwendung im Unter-
richt.

Lernprozessorientierte Unterrichtsplanung (SI)
Das vorgestellte Konzept zur lernprozessorientierten Unterrichtsplanung basiert auf der Basis-
modelltheorie von Fritz Oser (vgl. Abbildung 3: Modell des Lehr Lernprozesses auf Grundlage
von Leisen und Oser). Oser beschreibt zwolf verschiedene Basismodelle des Lernens, von denen
fir den Physikunterricht drei Modelle relevant erscheinen: Lernen durch Eigenerfahrung (LdE),
Konzeptbildung (Kb) und Problemlésen (Pl) (Wackermann & Krabbe, 2017). Das angestrebte

Modell des Lehr-Lernprozesses auf Grundlage von Leisen und Oser

Kompetenzen ‘,—/- Lernen

Lehren

Lemen durch Problemldsen

\\ Eigenerfahrung

Im Lernkontext

g 'm Lernkontext
ankommen

ankommen
Aufgabenstellunger> !
Handlung

2 durchfihren

Handlung planen Problem

generieren Moderation

Problem
prazisieren

Erstes
3 Ausdifferenzieren

Materialien/Meth od@ Ergebnisse
4 generalisieren

Erfahrung auf
gréBere

Ldsungsvor-
schlage

entwickeln
Testen von i i1
M <D|agnosel Riickmeldung

Anwenden der
Losung auf
andere
Zusammenhange

Ubertragen

materiale Steuerung Kom petenzen personale Steuerung
Konzeptbildung griindet auf Eigenerfahrung und Problemldsen

grundet auf vorhandene Konzepte. Dabei kann Kenzeptbildung
auf Erfahrungen zurlickgreifen, die nicht im Unterricht gemacht
wurden. Genauso kann Problemlsen auf Konzepte
zuriickgreifen, die nicht im Unterricht entwickelt wurden.

Grad der Steuerung:
stark mittel wenig:

Abbildung 3: Modell des Lehr Lernprozesses auf Grundlage von Leisen und Oser

Lernziel bestimmt dabei das jeweilige Basismodell und damit die Strukturierung des Unterrichts.
Demnach gliedert sich ein erfolgreicher Lernprozess in fiinf verschiedene Phasen, die sich bei
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den drei Basismodellen sehr stark unterscheiden. Die Unterrichtsmodule zur elektromagneti-
schen Induktion sind nach den Basismodellen ,Lernen durch Eigenerfahrung” (LdE) und , Kon-
zeptbildung” (Kb) strukturiert.

Einbettung von BNE in den Physikunterricht (SI)

Die Einbettung von BNE erfolgt auf Grundlage des Basismodells ,,Prob-
lemlésen” (PL). Dabei steht das Erlernen von Probleml&sestrategien (Ab-
bildung 4) im Vordergrund und nicht die Vermittlung von fachlichen In-

Problemlésen

Im Lernkontext

SINUS NRW — 2024

halten. Um eine Uberforderung der Lernenden zu vermeiden, wird der ~ &nkommen

Problemldseprozess am Ende eines Unterrichtsvorhabens angesiedelt, gg‘;’ﬁgf‘en

sodass notwendiges physikalisches Fachwissen bereits vorhanden ist. N

Bei der Entwicklung von Losungsvorschldagen und dem Testen von LO-  priazisieren

sungswegen wird auf die Dimensionen nachhaltiger Entwicklung — Oko-

logie, Soziales und Okonomie - sowie die Nachhaltigkeitsstrategien Effi- ;Eﬁgagesvm_

zienz, Suffizienz und Konsistenz zuriickgegriffen. Diese Dimensionen und ~ entwickeln

Nachhaltigkeitsstrategien sollten ebenfalls im Vorfeld des Probleml- Testenwvon
Ldsungswegen

seprozesses eingefiihrt werden, um eine Uberforderung der Lernenden
Anwenden der

zu vermeiden. Einmal eingefiihrt, ermoglichen sie es, eine Vielzahl von  Lasung auf
andere

Nachhaltigkeitsproblemen aus unterschiedlichen Unterrichtsfachern zu P

|6sen. Da nachhaltige Themen stets multiperspektivisch und somit auch Abbildune 4 Prob
. . . X laung 4: Froo-
facherUbergreifend betrachtet werden mussen, ist das beschriebenen o gsestrategien

Konzept in allen Unterrichtsfachern anwendbar.

Lernprozessorientierter Unterricht und Einbettung von BNE in den Physikunterricht (SII)
Das vorgestellte Unterrichtsvorhaben geht der Frage nach, wie elektrische Energie aus Drehbe-
wegungen gewonnen werden kann. Damit ist es im Inhaltsfeld , Elektrodynamik und Energie-
Ubertragung” zu verorten. Das Material ist fiir den Grundkurs ausgelegt, kann aber auch im Leis-
tungskurs verwendet werden. Es ist nicht fiir den Distanzunterricht konzipiert. Die Moderation
und Einbettung der digitalen Aktivitaten in den Prasenzunterricht liegen in der Verantwortung
der Lehrkraft.

Die Besonderheiten des vorliegenden Unterrichtsgangs sind zum einen die lernprozessorien-
tierte Strukturierung und zum anderen die Integration von Elementen der Bildung fiir nachhal-
tige Entwicklung. Der Unterrichtsgang besteht ausgehend von der Basismodelltheorie von Fritz
Oser aus den drei aufeinander aufbauenden Lerneinheiten ,Lernen durch Eigenerfahrung”,
,Konzeptbildung” und ,,Problemlésen” (Wackermann und Krabbe, 2017).

Durch den Kontext der Socckets wird die Idee der dezentralen Energiegewinnung vorgestellt,
um bereits friihzeitig Bezlige zur BNE herzustellen. BNE meint, eine Haltung zu entwickeln, bei
allen Entscheidungen zu priifen, dass die Bedirfnisse der Gegenwart befriedigt werden, und
dass zukiinftige Generationen das auch noch tun kdnnen. Socckets sind FulRballe, die Energie
aus dem Spiel gewinnen und speichern, um sie spater als tragbare Stromquelle in ressourcenar-
men Gebieten zu nutzen. Dieses Produkt wurde entwickelt, um Bewegungsenergie in elektrische
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Energie umzuwandeln und so eine praktische Lésung fiir Gemeinden mit begrenztem Zugang zu
Elektrizitat zu bieten'.

Der vorliegende Unterrichtsgang zeigt in der letzten Lerneinheit exemplarisch, wie fachphysika-
lische Lésungen in Bezug auf Nachhaltigkeit beurteilt werden kénnen. Eingebunden in den oben
beschriebenen Kontext erhalten die Schiilerinnen und Schiiler in der Einheit ,Lernen durch Ei-
generfahrung” die Gelegenheit, eigene Erfahrungen mit der Erzeugung von elektrischer Span-
nung durch Drehbewegungen zu sammeln. Zur Verfligung stehen ein Realexperiment als Video
und eine Simulation.

Die Lernenden sammeln durch das direkte Feedback im Experiment zunachst individuelle, epi-
sodische Erfahrungen, die im Anschluss verglichen und verallgemeinert werden. Als Ergebnis
kénnen durch die Schiilerinnen und Schiiler je-desto-Satze gebildet werden, die beschreiben,
welchen Einfluss die beteiligten physikalischen GrofRen, durchsetzte Spulenflache, Windungs-
zahl, magnetische Flussdichte und Drehgeschwindigkeit auf die Induktionsspannung haben.

Die mathematische Beschreibung erfolgt in der nachsten Lerneinheit — der Konzeptbildung.
Nachdem die exakte mathematische Beschreibung als kognitive Llicke aufgezeigt wurde, wird
das Konzept an einem Prototyp durchgearbeitet. Die Herleitung konstruieren die Lernenden in
einem Formelpuzzle auf drei moglichen Niveaustufen mit verschiedenen Darstellungsformen
(bildlich, sprachlich, mathematisch) im Sinne eines sprachsensiblen Fachunterrichts.

Ausgehend von dem bis hier hin erlangten Wissen und den gemachten Erfahrungen wird in der
letzten Lerneinheit des Unterrichtsvorhabens dem Problem nachgegangen, wie mit dem Induk-
tionsprinzip sinnvoll aus Alltagsbewegungen elektrische Energie erzeugt werden kann. Sinnvoll
bedeutet hier 6konomisch lohnend, Menschen wiirden es nutzen wollen und es stellt keine nen-
nenswerte Belastung fir die Umwelt dar.

Die Schiilerinnen und Schiler entwickeln eigenen Losungsideen und bewerten diese kriterien-
geleitet. Das Problemldsen ist auf diese Weise fachlich angebunden und die Schiilerinnen und
Schiller kdnnen das zuvor erworbene Wissen zur Problemlosung nutzen, wobei das Problem so
komplex ist, dass nur eine Annaherung an eine Losung gefunden werden kann.

Indem die Nachhaltigkeitsdimensionen als Bewertungskriterien bei fachlichem Problemldsen
verwendet werden, kdnnen in einem fachlich ausgerichteten Physikunterricht der Sekundar-
stufe Il Aspekte einer Bildung fir Nachhaltige Entwicklung integriert werden.

zum Inhaltsverzeichnis

! https://en.wikipedia.org/wiki/Soccket
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Bewertungskompetenzen aufbauen im Chemieunterricht von der Sek | bis zur
Oberstufe

In diesem Projekt wird an vier verschiedenen Unterrichtseinheiten gezeigt, wie sich Bewer-
tungskompetenzen im Chemieunterricht von der Sl bis zum Abitur gezielt aufbauen lassen.

Drei der hier vorgestellten Unterrichtseinheiten thematisieren in verschiedenen Jahrgangsstu-
fen Getrankeverpackungen und zum Teil auch deren Inhalt. An diesen Beispielen wird deutlich,
wie am gleichen Kontext sowohl inhaltlich als auch methodisch eine Progression der Bewer-
tungskompetenzen ermoglicht wird.

In einem vierten Unterrichtsvorhaben wird anhand des Themas ,Fette” in der Sll veranschau-
licht, wie sich eine Bewertungskompetenz als roten Faden durch ein komplettes Vorhaben zie-
hen kann.

Stellenwert der Bewertungskompetenz

Die Bildungsstandards fiir die Sek | bis zur gymnasialen Oberstufe sind sich einig, die Kompetenz
Bewerten muss gleichberechtigt neben Sachkompetenz, Erkenntnisgewinnungskompetenz und
Kommunikationskompetenz geschult werden, um naturwissenschaftliche Prozesse und Erkennt-
nisse kompetent zu bewerten. So ist im Bereich Bewerten der weiterentwickelten Bildungsstan-
dards in den Naturwissenschaften fiir das Fach Chemie (MSA, Sek |, Juni 2024) nachzulesen, dass
die Lernenden bei der Betrachtung von gesellschaftsrelevanten Themen aus unterschiedlichen
Perspektiven das Problemlésungen von Sach- und Wertentscheidungen abhangig sind. Die Schii-
lerinnen und Schiiler sollen befahigt werden, Argumente auf deren sachlichen Anteil zu prifen
und Entscheidungen sachgerecht, selbstbestimmt und verantwortungsbewusst zu treffen (vgl.
MK 2024, S 13). Der curriculare Aufbau von Bewertungskompetenzen soll an den oben genann-
ten Beispielen exemplarisch dargelegt werden. Somit werden die Lernenden im Laufe ihrer
Schulzeit in die Lage versetzt, ,,Sachverhalte und Informationen kriteriengeleitet zu bewerten”,
sich ,,Meinungen zu bilden und Entscheidungen zu treffen” und spater sogar ,Entscheidungen
und deren Folgen zu reflektieren” (vgl. KMK 2024, S. 13).

Getrdnkeverpackungen als Kontext fiir Bewertungskompetenzen

Jede Unterrichtseinheit zum Thema Getrdankeverpackungen ist so angelegt, dass durch eine be-
stimmte Methode die Kompetenz des Bewertens geschult wird. In der Jahrgangsstufe 7/8 wird
das Ampelsystem (vgl. Abbildung 5) zum Bewerten des Getrankes Cola eingesetzt. Hierbei han-
delt es sich um eine einfache Bewertungsmethode, die von Lernenden der Jahrgangsstufe 7/8
gut gehandhabt werden kann. Komplexer wird es dann in der Jahrgangsstufe 9/10 mit der Me-
thode ,,Spinnennetzbewertung”. Anhand von Kriterien, die in der Spinnennetzbewertung vorge-
geben sind (als Differenzierungsangebot fiir leistungsstarke Lerngruppen kdonnen die Kriterien
aus dem Text selbststandig entwickelt werden), fillen die Lernenden das Spinnennetz aus und
interpretieren das Ergebnis. In der gymnasialen Oberstufe wird ein Bewertungsszenario nach
der Methode ,Fachausschuss Rollenspiel” durchgefiihrt. Das Fachausschuss-Rollenspiel ist ein
komplexes Bewertungsszenario in dessen Verlauf sowohl die einzelnen Interessengruppen wie
auch am Ende der Fachausschuss Bewertungen vornehmen miissen.
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Abbildung 5: Symbole zum Ampelsystem, zur Spinnennetzbewertung und zum Fachausschuss Rollenspiel

Dr. Torsten Trink — Institut fiir gesundes Trinken
Im Anfangsunterricht Chemie untersuchen Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen eines Statio-
nenlernens das Getrdank Cola. ,,Dr. Torsten Trink — Institut fur gesundes Trinken” ist zum einen
darauf ausgerichtet, die Experimentierfahigkeit der Lernenden zu trainieren und zu vertiefen,
zum anderen wird von jedem Lernenden ein Expertenzertifikat zur Schulung der Kompetenz Be-
werten erstellt. Motiviert wird das Unterrichtsszenario durch ein fiktives Anschreiben des Insti-
tutes Dr. Torsten Trink, in dem die Lernenden aufgefordert werden, die Bestandteile von Cola
zu untersuchen und auf ihre gesundheitliche Eignung zu prifen. Im Rahmen des Stationenler-
nens wird zum Beispiel der Zuckergehalt mittels Dichte bestimmt, Kohlenstoffdioxid (Kohlen-
sdure) wird mit Kalkwasser und Sdure mit einem Indikator nachgewiesen. Einige Stationen ge-
ben das Experiment vor, an anderen missen die Lernenden durch Kombinieren der gegebenen

Dr. Torsten Trink

Institut fir gesundes Trinksn

Deine Aufgabe ist es ein Expertenzertifikat rund um die Cola 2u Folgende Bedeutung haben die Symbaole:
erstellen.

Du arbeitest an verschiedenen Stationer: f
= Die Reihenfalge, in der du die Stationen bearbeitest, ist frei o = Diies igt eine Recherche- bow Beorbeiturgdstation

wihlbar, nur die Endstation wird zuletzt erledigh!
= Lies dir immer erst die Aufgabenstellung genaw durch!
= Eine Station ist dann vollstindig bearteitet, wenn ouch dein

Experterzertifikat zu der entsprecherder Station cusgefiillt ist. g 1L,

Hierzu bewertest du den jewsiligen Inhaltsstoff kurz mit eigenen 2 = An gieser Station fihrst du ein Experiment durch
Worten und mit dem Ampelsystem (siehe Symbole). ‘E’aﬁ

= Verlasse die Station so wie du sie vorgefunden hast! o
= Fiille die TIPP-Karten fir deine Machfolger aus

= Euer Arbeitstemps kornt ihre frei wihlen, thr hobt irsgesemt vier

Sturder Zeit, um alle Stationen zu bearbeiten und das \.-
Experterzertifikat zu erstellen.

= [Falls du zusdtzliche Informatioren bendtigst, kannst du im mit

= Hier findest du Musteridsungen

deinem IFad recherchierer!

= Am Ende des Statiorerlerners schreibst du inen Brief an das Amgelsystem zur Bewertung =

Institut Dr. Torsten Trink. Argumentizre in dem Erief mit deinen entsprechende Farbe ankreuzen
Untersuchungsergebnisse und dem Wissen, welches du im Rot - Machteile liberwiegen
Experterzertifikat erworben hast. Entscheide. ob Cola als gesundes Gelb - Egine deutlichen Vor- oder Machieile
Getrdnk fir Jugendliche geeignet ist. &riin - Worteile iiberwiegen

Abbildung 6: Deckblatt Expertenzertifikat

Seite 10 von 23



SINUS NRW — 2024

Sinus.NRW — Forum der MINT-Facher Projektbeschreibungen

Fakten selbststandig einen Versuch konstruieren (siehe Station 9 ,Schwimmen oder Sinken — So
funktioniert Recycling”). Hierdurch wird bereits im Anfangsunterricht die Problemlésekompe-
tenz geschult. Durch die Erstellung des Expertenzertifikates wird den Forderungen der weiter-
entwickelten Bildungsstandards fiir das Fach Chemie nachgekommen, die Kompetenz Bewerten
zu schulen; im Anfangsunterricht noch auf einem einfachen Niveau, um Erfolgserlebnisse zu be-
glnstigen. Das Ampelsystem ist von der Bedeutung her der Verkehrsampel nachempfunden. Die
Farbe Rot bedeutet ,,Nachteile liberwiegen”, Gelb/Orange bedeutete , Keine deutlichen Vor- o-
der Nachteile” und Grin heift , Vorteile liberwiegen”. Am Ende der Unterrichtsreihe kann das
Expertenzertifikat zur Notengebung herangezogen werden.

Abbildung 7: PET-Einwegflasche (links) vs. PET-Mehrwegflasche (rechts)

Der Weg einer Mineralwasserflasche — PET-Einweg oder PET-Mehrweg

An Kontexten orientiert wird das Thema Kunststoffe in der Jahrgangsstufe 9/10 unterrichtet.
Der Kunststoff Polyethylenterephthalat (kurz PET) begegnet den Schilerinnen und Schiler hau-
fig in ihrem Alltag. Es handelt sich um einen thermoplastischen Kunststoff, der sich aufgrund
seiner , Biegeeigenschaften” gut fiir die Getrankeflaschenproduktion eignet (Abbildung 7). Doch
fir welche Flasche soll ich mich beim Einkaufen entscheiden — Einweg- oder Mehrwegflaschen?
Welche Griinde beeinflussen das Kaufverhalten? — die vorgegebenen Kriterien der Spinnennetz-
bewertung und die beiden Texte des Partnerpuzzles sollen darauf eine Antwort geben. Die Me-
thode Partnerpuzzle schult in besonderer Weise die Kommunikationskompetenz, indem nach
der Think-Pair-Share Methode des kooperativen Lernens vorgegangen wird. Der jeweilige Text
der Gruppe A oder B wird gelesen und das Bewertungsspinnennetz (allein) ausgefiillt, danach
wird eine Partnerin/ ein Partner der jeweils anderen Gruppen zum Austausch gesucht und ein
gemeinsames Spinnennetz ausgefillt. Am Ende werden alle Argumente im Klassenverband ge-
sammelt und diskutiert. Auch die Diskussion unterschiedlicher Ergebnisse ist gewlinscht. So ist
es z.B. moglich, alle Spinnennetzdiagramme auf einer transparenten Folie zu zeichnen und zum
Abschluss diese Uibereinander zu legen. So lassen sich Unterschiede gut erkennen und diskutie-
ren.

Der Kernlehrplan Chemie fiir das Gymnasium sieht im Bereich ,, Organische Chemie” Inhaltsfeld
10 im Bereich Bewerten z.B. vor, dass Schiilerinnen und Schiiler am Beispiel eines chemischen
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Produkts Kriterien hinsichtlich Verwendung, Okonomie, Recyclingfihigkeit und Umweltvertrig-
lichkeit abwagen und im Hinblick auf die Verwendung einen eigenen sachlich fundierten Stand-
punkt beziehen (vgl. KLP Chemie Gymnasium, S. 35f).

Ein Fachausschuss-Rollenspiel zur Bewertung der Einfiihrung einer Sondersteuer auf Einweggetrén-
keverpackungen
Im April 2023 hat der Lebensmitteldiscounter LIDL eine Werbekampagne gestartet, in der die
PET-Einwegflaschen des Einzelhandlers als besonders umweltfreundlich dargestellt werden. Die
Werbeaussage stlitzte sich auf die Ergebnisse einer wissenschaftlichen Studie, die der Lebens-
mitteldiscounter in Auftrag gegeben hatte (Abbildung 8).

.
EINE DER OKO-
LOGISCHSTEN
FLASCHEN

IM CO.-VERGLEICH
BESSER ALS GLAS- & PET-
MEHRWEG

Abbildung 8: Werbeaussage des Lebensmitteldiscounters LIDL zur ,Kreislaufflasche”,
Quelle: https://diekreislaufflasche.de/

Die Kampagne, aber mehr noch die Ergebnisse der Studie haben in den Medien und der Fachwelt
kontroverse Diskussionen ausgel6st. Bislang waren wissenschaftliche Studien immer zu dem Er-
gebnis gekommen, dass Mehrwegsysteme die umweltfreundlichere Verpackung darstellen. Um-
welt- und Verbraucherverbande sowie das Umweltbundesamt haben die Studie und die Werbe-
aussagen daher kritisch analysiert?.

Diese gesellschaftliche und wissenschaftliche Kontroverse wird aufgegriffen, um im Chemieun-
terricht der Sekundarstufe Il Bewertungskompetenzen bei den Schiilerinnen und Schilern zu
entwickeln. Als Unterrichtsmethode wird ein Rollenspiel gewahlt, bei dem die Sitzung eines Par-
lamentsausschusses simuliert wird. In dieser Sitzung findet eine Expertenanhérung zum Thema
,Einflihrung einer Sondersteuer auf Einweggetrankeverpackungen” statt. Dieses Unterrichtssze-
nario ist eine Unterrichtssequenz in einer Unterrichtsreihe, in der Kompetenzen zum Themen-
bereich Kunststoffe (Struktur, Eigenschaften, Synthese etc.) entwickelt werden.

In der Unterrichtsmethode des Rollenspiels werden verschiedene Kompetenzen in einem ganz-
heitlichen Ansatz erworben bzw. vertieft. Am Beispiel von Getrankeverpackungen kann die
Sachkompetenz, den Lebensweg eines Anwendungsproduktes von der Rohstoffgewinnung bis

2 vgl. Umweltbundesamt: ,Bewertung: Okobilanz der Kreislaufflasche der MEG*, https://www.umwelt-
bundesamt.de/bewertung-oekobilanz-der-pet-einweg
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zur Verwertung zu beschreiben, auf anschauliche und alltagsnahe Art und Weise entwickelt wer-
den (vgl. KLP Chemie NRW SlI, S. 45). Aus den Vorgangen in den einzelnen Lebenswegabschnit-
ten einer Getrankeflasche lassen sich Bewertungskriterien ableiten, die die Grundlage fiir den
Schwerpunkt des Unterrichtsvorhabens darstellen: eine Bewertung unterschiedlicher Getran-
keverpackungen ,im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer und
sozialer Perspektive” (vgl. KLP Chemie NRW SlI, S. 45). Im Kern geht es darum, auf der Grundlage
der Okobilanzen von Einweg- und Mehrwegflaschen zu entscheiden, welche Verpackungsform
die geringeren Schadwirkungen auf die Umwelt austibt. AnschlieRend soll entschieden werden,
ob auf umweltschadlichere Getrankeverpackungen eine Sondersteuer erhoben werden soll, um
bei Konsumenten den Kauf der umweltfreundlicheren Variante attraktiver zu machen.

In der Unterrichtseinheit werden die Lernenden aufgefordert, ihr Konsumverhalten beim Er-
werb von Getranken kritisch zu hinterfragen. Die Inszenierung des Unterrichts als Entschei-
dungsfindung auf parlamentarischer Ebene fiihrt auBerdem dazu, dass Schiilerinnen und Schii-
ler Mitwirkungsmaoglichkeiten in einer demokratischen Gesellschaft kennenlernen (vgl. KMK: Bil-
dungsstandards im Fach Chemie fiir die Allgemeine Hochschulreife, S. 3) und Zusammenhange
zwischen einem gesellschaftlichen Diskurs und ihrem individuellen Verhalten erkennen.

Das richtige Fett fiir unsere Pommes — Bewerten im Chemieunterricht der SlI

Im Unterrichtsvorhaben ,,Das richtige Fett fiir unsere Pommes” wird exemplarisch gezeigt, wie
Bewertungsprozesse nicht nur in den Chemieunterricht integriert werden kénnen, sondern so-
gar ein ganzes Unterrichtsvorhaben strukturieren. Die Bewertungskompetenz ,,Die Schilerinnen
und Schiiler beurteilen die Qualitat von Fetten hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und Verar-
beitung im Bereich der Lebensmitteltechnik und der eigenen Erndhrung (B7, B8, K8)“ (Inhaltsfeld
,Reaktionswege der organischen Chemie”) bildet den roten Faden durch das Vorhaben und
deckt dabei alle vom Lehrplan geforderten Kompetenzerwartungen zum Thema Fette als Natur-
stoffe ab. Der Bewertungsprozess selbst wurde dabei nach dem WAAGER-Modell strukturiert.

Das Unterrichtsvorhaben ist nach dem Konzept ,Chemie im Kontext“ gegliedert (Lit Chik). Aus-
gehend von der Frage, welches Fett bzw. Ol die Lernenden zum Frittieren ihrer Pommes nutzen
wiirden, haben die Lernenden die Aufgabe, verschiedene vorgestellte Fette und Ole kriterien-
geleitet zu beurteilen (6kologische, 6konomische und gesundheitliche Aspekte) und im An-
schluss nach der Warentest-Methode zu bewerten. Die erforderlichen Fachkenntnisse erwerben
sie im Vorfeld in einer digitalen Lernfirma. In vier Abteilungen erarbeiten sie sich eigenstandig
Fachinhalte zur Herstellung von Fetten und Olen, zur Zusammensetzung und Struktur von Fett-
molekiilen sowie zu den Stoffeigenschaften und wichtigen Kennzahlen von Fetten und Olen.

zum Inhaltsverzeichnis

Seite 13 von 23



SINUS NRW — 2024

Sinus.NRW — Forum der MINT-Facher Projektbeschreibungen

Einfihrung in die organische Chemie mit der Lernleiter SI

Die Lernleiter ist eine Methode zur Unterrichtsstrukturierung, die dazu dient, den Schiilerinnen
und Schiillern wahrend ihres Lernprozesses sowohl die Inhaltsstruktur (Themenabfolge) als auch
die Prozessstruktur (didaktisch-methodische Unterrichtsschritte) transparent zu machen. Das
Konzept erlaubt es auRerdem, binnendifferenzierende Arbeitsphase zu integrieren. Schon sehr
erfolgreich wurden die Lernleitern zur Einfiihrung in das Atomkonzept nach Bohr sowie zu lonen
und Salzen entwickelt und im Chemieunterricht der Sekundarstufe | eingesetzt. Die Lernleiter
zur organischen Chemie knipft an die grundlegende Konzeption der bisherigen Lernleitern an
und setzt sie als digitale Lerneinheit im Moodle-basierten Lernmanagementsystem LogineoLMS
um.

Ein besonderer Fokus der digitalen Lernleiter zur organischen Chemie liegt auf der Binnendiffe-
renzierung des Lernprozesses. Deshalb stehen den Schiilerinnen und Schilern fir die Erarbei-
tung der fachlichen Inhalte drei unterschiedliche Anwendungskontexte zur Verfiigung:

e ein eher alltaglicher Kontext mit direktem Bezug zur Lebens- und Erfahrungswelt der Ler-
nenden,

e ein auBergewohnlicher Kontext, der Phdnomene auBerhalb der unmittelbaren Lebenswelt
der Schiilerinnen und Schiler aufgreift und

e einfachbezogener Kontext, der die Erarbeitung der Inhalte aus einer fachlichen Perspektive
erlaubt.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen selbststandig zwischen diesen drei Kontexten wahlen und
erarbeiten trotzdem identisch Fachinhalte.

Gleichzeitig werden fiir jede Aufgabe Hilfestellungen auf drei Schwierigkeitsniveaus angeboten:
eine Anregung zum Weiterdenken fir leistungsstarke Lernende, methodische und/oder strate-
gische Hinweise im Sinne einer Hilfe zur Selbsthilfe und schlussendlich konkrete inhaltliche Hil-
festellungen, falls noch Wissensliicken vorhanden sind, die fir eine erfolgreiche Aufgabenbear-
beitung geschlossen werden miissen.

Die Lernleiter zur organischen Chemie gliedert das Inhaltsfeld in vier Teilabschnitte (Milestones):

e Milestone 1: Alkane und ihre Eigenschaften

o Milestone 2: Alkanole und ihre Eigenschaften
e Milestone 3: Kunststoffe und Stoffkreislauf

o Milestone 4: Treibhauseffekt

Neben der vorgesehenen Kompetenzentwicklung in den Bereichen Fachwissen, Erkenntnisge-
winnung und Kommunikation, werden in Milestone 3 und 4 insbesondere Kompetenzen im Be-
reich der Bewertung gefordert.

Eine methodische Leitlinie der Lernleiter ist das selbstregulierte Lernen, das die Schilerinnen
und Schiiler hier gezielt einlben. Bis auf wenige Ausnahmen werden die Bausteine der Lernleiter
von den Lernenden eigenstandig bearbeitet und groRtenteils automatisiert ausgewertet oder es
besteht die Mdoglichkeit des Vergleichs mit einer Musterlésung. Doch in dem digitalen Format
der Lernleiter sind zahlreiche kooperative Aufgaben enthalten, die in Partner- oder Gruppenar-
beit durchgefiihrt werden. Die Lehrkraft kann den Fortschritt der Schiilerinnen und Schiiler im
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Moodle-Kurs jeder Zeit nachverfolgen. Somit Gbernimmt die Lehrkraft meist die Funktion der
Lernberatung, steht fiir Hilfestellungen zur Verfligung und ist flir den organisatorischen Ablauf
verantwortlich (z. B. Vorbereitung der Experimente und Materialien). Um Lehrkrafte bei der Ar-
beit mit der digitalen Lernleiter zu unterstitzen, finden sich im Moodle-Kurs ein Einfihrungsvi-
deo fur den gesamten Kurs, Unterrichtsverlaufsplane, Materiallisten, didaktisch-methode Hin-
weise und vieles mehr.

Integraler Bestandteil der digitalen Lernleiter ist das umfangreiche, handlungsorientierte und
binnendifferenzierte Material, erganzt durch praktische Experimente.

zum Inhaltsverzeichnis
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Kl im MINT-Unterricht: Anwendungen lehrplankonform thematisieren und
ethisch diskutieren Sl und SlI

Systeme von kiinstlicher Intelligenz (KI) sind in vielen Bereichen unseres Lebens schon heute zu
finden. Beispielhaft sind Apps zur Gesichts- oder Objekterkennung zu nennen. KI-Systeme helfen
unter anderem, Daten zu analysieren, Vorhersagen zu treffen oder Entscheidungsgrundlagen zu
generieren. Die Bedeutung von KI-Systemen wird aller Voraussicht nach in den néachsten
Jahrzehnten zunehmen. Unsere heutigen Schiilerinnen und Schiiler leben somit bereits in einer
von KI-Systemen gepragten Welt und werden in dieser in Zukunft Entscheidungen treffen
mdissen.

Beim Einsatz von bzw. dem Umgang mit KI-Systemen spielen auch ethische Fragestellungen eine
wesentliche Rolle. Neben einem fachlichen Grundverstandnis sollten Schiilerinnen und Schiiler
daher Kenntnisse im Bereich des (ethischen) Bewertens erlangen, um eine verantwortungsvolle
Anwendung von KI-Systemen in verschiedenen Bereichen mitgestalten zu konnen.

In diversen Veroffentlichungen ist bereits ein umfangreiches Angebot an Materialien zur Ausei-
nandersetzung mit Kiinstlicher Intelligenz zu finden. Hierbei handelt es sich jedoch haufig um
Exkurse zur Funktionsweise von Kl, die einen groReren Zeitaufwand erfordern und sich daher
kaum in den reguldren Unterricht einbinden lassen. Zuséatzlich ist eine direkte Anbindung solcher
Exkurse an die Kernlehrplane der MINT-Facher nur selten moglich. Die Thematisierung von K-
Anwendungen kann jedoch den MINT-Unterricht bereichern und es kdnnen viele Anknipfungs-
punkte zu curricular verankerten Fachinhalten gefunden werden.

Aus diesem Grund bieten wir lhnen mit dem vorliegenden Logineo-Kurs eine Sammlung von
Aufgabensets mit Bezug zu Kiinstlicher Intelligenz an, die sich direkt an obligatorische Fachin-
halte der Kernlehrplane anbinden und mit vergleichsweise geringem Zeitaufwand im regularen
Fachunterricht einsetzen lassen. Fiir eine generelle Erarbeitung des Themas Kiinstliche Intelli-
genz wurden die zur Verfligung gestellten Aufgabensets explizit nicht entwickelt, da fur diesen
Zweck schon geniigend Angebote existieren, auf die zuriickgegriffen werden kann. Vielmehr
geht es um eine exemplarische Verflechtung von Kl und Fachinhalten in den MINT-Fachern. Der
Fokus liegt dabei auf konkreten Anwendungen von KI-Systemen, mit denen die Lernenden in
ihrer kiinftigen Lebenswelt immer haufiger konfrontiert sein werden.

Tabelle 1 liefert eine Ubersicht (iber die entwickelten Aufgabensets und die jeweiligen Schwer-
punkte, die damit verfolgt werden. Zum Teil werden dabei zentrale fachliche Konzepte von
Kinstlicher Intelligenz aufgegriffen. Teils richten die Aufgabensets den Fokus eher auf die For-
derung von Bewertungskompetenz im Zusammenhang mit KI. Fiir die Lernenden werden dem-
entsprechend verschiedene Ziele angestrebt. Im Wesentlichen geht es jedoch darum, den Schii-
lerinnen und Schiilern ein erstes grundlegendes Verstandnis der Funktionsweise von KI-Syste-
men zu vermitteln, mogliche Anwendungen von KI-Systemen kennenzulernen und einen sinn-
vollen bzw. verantwortungsvollen Einsatz dieser KI-Systeme ethisch zu reflektieren bzw. zu be-
werten.
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Tabelle 1: Entwickelte Aufgabensets und deren Schwerpunkte

Fach und Thema Schwerpunkte
Jgst.
Biologie Pflanzenbestimmung ein K.I—Sys't'em kennenlernen
abJgst. 9 mit Flora Incognita Begriffskldrungen
Diskussion von Vor- und Nachteilen
. . eine KI-Anwendung kennenlernen
Biologie Krebsdiagnostik Diskussion von Vor- und Nachteilen
Q-Phase Krebsdiagnostik - Bewertungskompetenz Grundtyp |
Bewertungsaufgabe (Wahrnehmen und Analysieren)
Ein KI-System kennenlernen
Photomath Begriffsabgrenzung
Mathematik Diskussion von Vor- und Nachteilen
ab EF KI-Einsatz bewerten:
leistungsgerechte Bewe‘rtungskompete'nz Grundtyp.lll
(Gewichten, Entscheiden, Reflektieren)
Bezahlung
Mathematik Neuronale Netze und Inhaltliche Grundlagen: Funktionsweise von
Q-Phase Matrixmultiplikation neuronalen Netzen
. eine KI-Anwendung kennenlernen
Physik R . .
Q-Phase Rontgendiagnostik Bewertung.skompetenz Grundtyp Il
(Argumentieren)

SINUS NRW — 2024

Die konkreten Aufgabensets kdnnen direkt im eigenen Unterricht eingesetzt oder bei Bedarf
flexibel an die eigene Lerngruppe angepasst werden. Gleichzeitig sollen sie exemplarisch
verdeutlichen, welche prinzipiellen Moglichkeiten es gibt, das Thema Kiinstliche Intelligenz in
den reguldren Fachunterricht einzubinden. Dies soll Sie als Lehrkrafte inspirieren, weitere
Anwendungen von KI-Systemen in Ihrem Unterricht zu thematisieren und dazu eigene Aufgaben
zu entwickeln. Um Sie dabei zu unterstiitzen, bietet der Logineo-Kurs einen Leitfaden zur
Entwicklung solcher Aufgabensets. Aufgrund der verschiedenen Schwerpunkte kann es in
diesem Zusammenhang gewinnbringend sein, auch fachfremde Aufgabensets in Augenschein zu
nehmen und ihre Ubertragbarkeit auf Inhalte der eigenen Ficher zu priifen. Sie sind herzlich
eingeladen entsprechende selbst entwickelte Aufgabensets (iber ein Austauschforum im
Rahmen des Logineo-Kurses zu teilen. Idealerweise gelingt es durch diesen gegenseitigen
Austausch die Sammlung an Aufgabensets zur niederschwelligen Thematisierung von KiI-
Anwendungen stetig zu erweitern.

Bei der Entwicklung der Aufgabensets mit dem Schwerpunkt Bewertungskompetenz wurde ins-
besondere das WAAGE®-Modell nach Langlet et al. (2022) herangezogen. Demnach wird der Be-
wertungsprozess in verschiedene Schritte strukturiert und je nach Fokus auf einzelne Schritte
zwischen drei Grundtypen von Bewertungsaufgaben unterschieden. Zu jedem dieser Grundty-
pen ist ein beispielhaftes Aufgabenset vorhanden (vgl. Tabelle 1). Das zugrundeliegende Kon-
struktionsprinzip kann jeweils flexibel auf andere Themen (ibertragen werden, sodass sich durch
die Kombination mit den Grundtypen eine Vielzahl weiterer Aufgaben ergeben kann. Daraus
lasst sich ein fur die eigene Lerngruppe individuell passendes Aufgabenset konstruieren.
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Innerhalb des Logineo-Kurses enthalt der Bereich ,Informationen und Hilfen fiir Lehrkrafte” ei-
nen Leitfaden zur Entwicklung eigener Aufgaben(-sets), Informationen zur Vermittlung von Be-
wertungskompetenz sowie fachliche Hintergrundinformationen fiir eine erste Einarbeitung in
das Thema Kl aus Lehrkraftperspektive.

Die entwickelten Aufgabensets sind nach Fachern und Jahrgangsstufen getrennt in eigene Ab-
schnitte unterteilt. Darunter gelangen Sie einerseits zu den Materialien fir Ihre Schiilerinnen
und Schiler. Die Lektionen kénnen von den Lernenden weitgehend eigenstiandig bearbeitet
werden. Zusatzlich stehen die zugrundeliegenden Aufgaben in pdf-Versionen zum Herunterla-
den zur Verfligung. Andererseits finden Sie dort Materialien flr Lehrkrafte, die im direkten Be-
zug zum jeweiligen Aufgabenset stehen. Dazu gehoren eine didaktische Kommentierung der
entwickelten Aufgabensets sowie eine editierbare Zusammenstellung der Aufgabenstellungen,
zugehoriger Losungsskizzen und Literaturhinweise.

Im Bereich ,Weitere Ideen und Austausch” gibt es die Moglichkeit zum gegenseitigen Austausch
mit dem Ziel der Erweiterung des bereits vorhandenen Pools an Aufgabensets. Zudem sind dort
Themen gesammelt, die sich fiir weitere Aufgabensets eignen kdnnten.

zum Inhaltsverzeichnis
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Hurra die iPads sind da — und jetzt? Erste Schritte zum sinnvollen Einsatz von
Tablets und MMS im Mathematikunterricht der SI

Dieses SINUS-Projekt hat sich mit dem Einsatz digitaler Werkzeuge im Bereich ,Funktionen’ in
der Sekundarstufe | beschaftigt. Ziel war es MMS sinnvoll zum Aufbau von Grundvorstellungen
im Unterricht der Sekundarstufe | zu nutzen und gleichzeitig Fachgruppen bei der Umsetzung an
ihren konkreten Schulen zu unterstitzen.

Die am Projekt beteiligten Schulen haben sich mit unterschiedlichen technischen Voraussetzun-
gen und unterschiedlichen Erfahrungen beim Einsatz digitaler Werkzeuge auf den Weg gemacht.

Grundlage bildeten die Kernlehrplane fiir die Sekundarstufe | in NRW, die die Ziele des Medien-
kompetenzrahmens NRW?3 in alle Schulficher integrieren. Die curricularen Vorgaben tragen
Uber die Facher und Uber die gesamte Sekundarstufe | hinweg dazu bei, dass das Lernen und
Arbeiten mit digitalen Medien zur Selbstverstandlichkeit im Unterricht aller Facher wird, so dass
diese ihren spezifischen Beitrag zur Entwicklung der geforderten Kompetenzen leisten.

Im Inhaltsfeld ,,Funktionen” wird in den Kernlehrplanen Mathematik fir die Sekundarstufe | in
NRW explizit der Einsatz von digitalen Medien (Taschenrechner, Tabellenkalkulation, Funktio-
nenplotter und Multireprdsentationssysteme) bei der Betrachtung und Losung von innermathe-
matischen und alltagsnahen Problemen gefordert.

Projektidee
Wenn Lernende im Mathematikunterricht verstandig mit Begriffen, Zusammenhangen und Ver-
fahren umgehen sollen, dann benotigen sie tragfahige inhaltliche Vorstellungen zu den entspre-
chenden (abstrakten) fachlichen Gegenstdnden. Dies betrifft insbesondere den Umgang mit
Funktionen - einem der anspruchsvollsten mathematischen Konzepte der Sekundarstufe I.

Flr einen addaquaten Vorstellungsaufbau ist es zunachst wichtig, dass die Lernenden gehaltvolle
aufler- und innermathematische Anwendungen des Funktionsbegriffs kennenlernen. Ebenso
wichtig ist dabei die intensive Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Darstellungsméglich-
keiten fur Funktionen (Beschreibung in der Anwendungssituation, Wertetabelle, Schaubild,
Funktionsgleichung).

Die verschiedenen Darstellungen unterstiitzen dabei die Betrachtung einer jeweiligen Funktion
unter spezifischen Perspektiven (s. Abbildung 9):

e Auswertung der Funktion an einer Stelle (Zuordnung)

e Betrachtung von Wertepaaren (Zuordnung)

e Verhalten der Funktionswerte in Abhingigkeit von den Argumenten (Anderungsverhalten)
e Charakteristika der Funktion (Sicht als Ganzes)

3 https://medienkompetenzrahmen.nrw/
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Abbildung 9: Spezifische Perspektiven auf Funktionen

Der Umgang mit Darstellungen und der Wechsel zwischen Darstellungen wird durch digitale
Werkzeuge (z.B. Mathematiksoftware wie GeoGebra®*, allgemeine Office-Programme wie Tabel-
lenkalkulation oder moderne grafikfahige Taschenrechner) besonders effektiv und effizient un-
terstiitzt. Im Rahmen des hier vorgestellten Projektes wurden zentrale Unterrichtsreihen zur Zu-
ordnungs- und Funktionentheorie der Sekundarstufe | durch den gezielten Einsatz solcher digi-
talen Werkzeuge (hier MMS genannt) angereichert.

Arbeit in den Fachgruppen
Uber die Projektdauer hinweg wurden die beteiligten Kolleginnen und Kollegen an vielen Stellen
durch Herausforderungen aus den Bereichen technische Umsetzung und schulinterne Koopera-
tion herausgefordert.

Beim Einsatz digitaler Medien muss immer mit auftauchenden Schwierigkeiten gerechnet wer-
den, dies sollte nicht davon abhalten den Mehrwert bei ihrer Nutzung auszuschopfen. Bei der
technischen Umsetzung haben die Kolleginnen und Kollegen jeweils individuelle an die Schule
angepasst Losungen gefunden.

Um die Kooperation innerhalb der Fachgruppe mit Blick auf die Nutzung und Erstellung von in-
teraktiven Materialien zu starken haben sich folgende Punkte bewahrt:

e Klarung von Zustandigkeit (eine Ansprechperson fiir ein Unterrichtsvorhaben)

e Zuganglichkeit der Materialien (Zugriff fir alle Gber eine digitale Plattform)

e Klare Absprachen (gemeinsame Bezeichnungen festlegen, wer macht was?)

e Adaption zum Lehrwerk (sinnvolle Nutzung innerhalb des Unterrichtsvorhabens)

e Kooperation bei der Erstellung von interaktiven Materialien (jeder bringt seine
Starken ein)

Gebrauchsanweisung
Die Materialien sind von Kolleginnen und Kollegen aus unterschiedlichen Schulen und Schulfor-
men im Laufe des Projektes erstellt und in der Praxis erprobt worden. Die Planungen erfolgten
mit unterschiedlichen technischen Voraussetzungen und Vorerfahrungen.

4 https://www.geogebra.org/
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Die Projektidee mit dem didaktischen Hintergrund, die verschiedenen Materialien sowie die
wahrend des Projektes gemachten Erfahrungen werden in einem LOGINEO-Kurs als Anregungen
und Umsetzungshilfen dargestellt.

Die Materialien beziehen sich auf Unterrichtsvorhaben zu den Themen Zuordnungen, lineare
Funktionen, quadratische Funktionen und Zinseszins.

Durch diese vier Angebote werden vier typische Unterrichtsreihen abgebildet. Dabei sind der
Umfang und die Reichweite durchaus unterschiedlich. Die Art und Weise, in der das Material
jeweils den Lerngruppen zuganglich gemacht wird, richtet sich dabei nach den jeweiligen schu-
lischen Gegebenheiten.

Hands on: Das Potenzial der Materialien erschlie8t sich am besten beim konkreten Ausprobie-
ren!

zum Inhaltsverzeichnis
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Wasserstoff als Energietrager der Zukunft? Kontextorientierte Forderung von

Bewertungskompetenz Sl und Sli
Im Zuge der Energiewende und der Erreichung der angetrebten Klimaziele spielen eine
nachhaltige Energieversorgung und der Einsatz moderner Energietrager eine besondere Rolle.
Der grundlegende Wandel, der sich sowohl gegenwartig als auch zukiinftig in Deutschland und
weltweit vollzieht, hat damit eine hohe Bedeutung fiir Schiilerinnen und Schiiler. Schule steht in
der Verantwortung, die junge Generation in diesem Bereich angemessen auszubilden.

Themen wie Energiesysteme, Energieversorgung und erneuerbare Energien sind in den
Kernlehrplanen des Landes Nordrhein-Westfalen bereits fest verankert (vgl. QUA-LIS). Der
Unterricht sollte in diesem Zusammenhang jedoch auch aktuelle Entwicklungen, Technologien
und Diskussionen in den Blick nehmen. Das Thema Wasserstoff als Energietriger eignet sich sehr
gut als Kontext, um die genannten Inhalte mit Lernenden zu behandeln. Gleichzeitig wird ein
Thema aufgegriffen, Giber das sowohl politisch als auch gesellschaftlich in den letzten Jahren viel
diskutiert wurde. Dies macht eine Thematisierung besonders unter Einbezug von Perspektiven
aullerhalb der Naturwissenschaften sehr authentisch.

Der vorliegende Logineo-Kurs soll Lehrende dabei unterstiitzen, das Thema Wasserstoff als
Energietrdger der Zukunft? in der Schule zu thematisieren. Dazu mochten wir verschiedene
Moglichkeiten aufzeigen, wie eine Einbindung von Wasserstoff als Energietrdger gelingen kann,
und lhnen Hilfestellungen bei der Auswahl einer zu lhrer Schule passenden Organisationsform
und der anschlieBenden Umsetzung geben. In diesem Zusammenhang berichten wir einerseits
von unseren Erfahrungen bei der Erprobung, die lhnen zur Orientierung dienen konnen.
Andererseits bieten wir konkrete Unterrichtsmaterialien an, die direkt zum Einsatz kommen
kénnen.

Das Ziel der Thematisierung im Unterricht liegt darin, dass die Schiilerinnen und Schiler im
Anschluss in der Lage sind, die Zukunftsbedeutung von Wasserstoff als Energietrager fachlich
fundiert zu bewerten, um so in Zukunft den Energiesektor aktiv mitgestalten zu kénnen.

Neben der Vermittlung von Fachwissen steht dabei vor allem die Forderung von
Bewertungskompetenz im naturwissenschaftlichen Unterricht im Fokus. Das Thema Wasserstoff
als Energietrdger ist besonders dazu geeignet, die Bewertungskompetenz der Lernenden zu
schulen, da es sich dabei um einen realen Kontext mit authentischen Entscheidungsproblemen
handelt.

Der Logineo-Kurs ist in drei Abschnitte gegliedert. Unter ,Materialien fur Lehrkrafte” sind die
beiden erprobten Umsetzungsformen dargestellt. Einerseits wurde zur Vermittlung des
Fachwissens ein Thementag unter Einbezug externer Partnerinnen und Partner durchgefihrt,
an den sich eine weitere Behandlung im Physikunterricht anschloss. Andererseits wurde ein
facherverbindendes, digitales Stationenlernen durchgefiihrt, das als Grundlage fir den
anschlieRenden Bewertungsprozess diente. Die von uns bei der Umsetzung gemachten
Erfahrungen sollen Ihnen bei der Entscheidung helfen, wie eine Umsetzung an lhrer eigenen
Schule gestaltet werden kdnnte.

Zudem finden Sie im Abschnitt fir Lehrkrdfte Hintergrundinformationen zum Thema
Wasserstoff, um sich selbst einen Uberblick zu verschaffen, sowie didaktische Erlduterungen zu

Seite 22 von 23



SINUS NRW — 2024

Sinus.NRW — Forum der MINT-Facher Projektbeschreibungen

den Unterrichtsmaterialien, die im Abschnitt Materialien fur Schilerinnen und Schiler zur
Verfligung stehen.

Dieser Abschnitt fiir Lernende ist wiederum so konzipiert, dass er vollstandig exportiert und den
Schilerinnen und Schiilern in Form eines Logineo-Moduls direkt zur Verfligung gestellt werden
kann. Neben einigen Materialien zum Vorwissen bezlglich der Energieversorgung und dem
Energiebedarf enthalt dieses Modul vor allem Lektionen zu fiinf Themenfeldern mit Bezug zu
Wasserstoff als Energietréger, mit denen die Schilerinnen und Schiiler selbstdndig arbeiten
konnen. Die finf Themenfelder sind: Elektrolyse und Brennstoffzelle im Experiment,
Stahlproduktion, Herstellung und Klassifikation, Speicherung und Transport sowie Mobilitéit.
Damit werden bewusst verschiedene Perspektiven auf Wasserstoff als Energietrdger von der
Herstellung lber den Transport bis hin zur Anwendung in den Blick genommen, wodurch statt
einer Festlegung auf einen einzelnen Aspekt ein umfassender und vernetzender Blick auf die
Thematik ermoglicht wird. Gleichzeitig ergeben sich viele Anknlipfungspunkte fiir weitere
Facher, die sich fur ein facherverbindendes oder fachiibergreifendes Lernen eignen. Dies wurde
im Rahmen des facherverbindenden Stationenlernens mit den Fachern Physik und Chemie
erprobt und lasst sich ebenso auf weitere Facher Gbertragen oder ausweiten.

Die Materialien fir Schilerinnen und Schiiler sind modular einsetzbar und bauen nicht
aufeinander auf, wodurch sie problemlos um weitere Themenfelder erganzt werden kénnen.
Daher sind Sie herzlich eingeladen, das vorhandene Material an Ihre Bedingungen anzupassen
bzw. weitere Themenfelder (z.B. andere Anwendungsbereiche) zu ergdnzen. Um gegenseitig
von entsprechenden Ideen zu profitieren, bietet der dritte Abschnitt des Kurses die Moglichkeit
zum Austausch.

Durch die Modularitat ist das Material zudem in verschiedenen Organisationsformen nutzbar
und flexibel in unterschiedlicher Intensitat einsetzbar. Damit besteht die Moglichkeit, das Thema
Wasserstoff zunachst auch niederschwellig im reguldren Fachunterricht zu thematisieren oder
die vorhandenen Lektionen beispielsweise bei der Gestaltung von Workshops an einem
Projekttag aufzugreifen.

Wie bereits erlautert, kommt der Bewertungskompetenz in dem vorliegenden Kontext eine
besondere Bedeutung zu. Daher stehen neben den fachlichen Inhalten auch Materialien zur
Verfligung, die die Schilerinnen und Schiiller beim Bewertungsprozess unterstitzen sollen. In
Form von funf Schritten, die sich an den Ausfiihrungen von Liibeck (2018) zur Bewertung im
Biologieunterricht orientieren, wird den Lernenden eine strukturierte Herangehensweise fir
ihren Entscheidungsprozesse vorgestellt. So kann eine explizite Verknipfung von Sach- und
Bewertungskompetenz gelingen. Die Materialien greifen zwar vereinzelt das Thema Wasserstoff
als Energietrdger auf, sind prinzipiell aber themenunabhangig zur Foérderung von
Bewertungskompetenz einsetzbar und leicht auf andere Kontexte tibertragbar. Zudem wird den
Schilerinnen und Schiilern eine Herangehensweise naher gebracht, die bei komplexeren
Entscheidungen zum Einsatz kommt und mithilfe eines zur Verfiigung gestellten Bogens
strukturiert dokumentiert werden kann. Davon kann auch in anderen Fachern profitiert werden.

zum Inhaltsverzeichnis
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