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1 Allgemeine Einflihrung

Naturwissenschaften pragen durch ihre Erkenntnisse und die daraus resultierenden Anwen-
dungen grundlegend unsere moderne Gesellschaft. Dies ertffnet zum einen Chancen fir
Technik, Wirtschaft und gesellschaftliche Entwicklung; zum anderen birgt es auch Risiken.
Insofern werden in Politik und der Offentlichkeit Diskurse uber die Anwendung naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse in Gebieten wie Gesundheit, Klima und Technik — oftmals kontrovers
— gefuhrt.

Das Analysieren, Beurteilen, Bewerten und Reflektieren dieser naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisse in gesellschaftlichen Kontexten und deren méglicher Folgen fiir 6kologische, 6ko-
nomische und soziale Systeme ist fir eine verantwortungsvolle gesellschaftliche Teilhabe not-
wendig und erfordert Bewertungskompetenz als integralen Teil einer naturwissenschaftlichen
Kompetenz. Diese umfasst zum einen fachliches und Uberfachliches Wissen tber Naturwis-
senschaften und naturwissenschaftliche Anwendungen, sowie Wissen Uber problemhaltige
Kontexte und Bewertungskriterien und -verfahren. Zum anderen gehdren zur Bewertungskom-
petenz Fahigkeiten, wie Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch zu beurteilen,
sich kriteriengeleitet eine Meinung zu bilden und Entscheidungen zu treffen sowie letztlich Ent-
scheidungsprozesse und Folgen zu reflektieren.

Insofern zeigt sich Bewertungskompetenz der Lernenden ,.in der Kenntnis von fachlichen und
Uberfachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahigkeit, dieses Wissen zu
nutzen, um Aussagen bzw. Daten anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen, sich dazu
begriindet Meinungen zu bilden, Entscheidungen zu treffen und Entscheidungsprozesse und
deren Folgen zu reflektieren“ (KMK, 2020).

Bewertungskompetenz im Sinne einer naturwissenschaftlichen Bildung bedeutet, tber die rein
innerfachliche Beurteilung von naturwissenschaftlichen Aussagen hinauszugehen. Die Bewer-
tung muss vielmehr multiperspektivisch unter Einbeziehung tberfachlicher Aspekte erfolgen
und damit beispielsweise soziale, politische, 6konomische und moralisch-ethische Perspekti-
ven integrieren. Dabei ist zum einen auf eine Differenzierung von naturwissenschaftlich-de-
skriptiven und normativen Aussagen zu achten, zum anderen auf die Unterscheidung von wis-
senschaftlichen und nicht-wissenschaftlichen Aussagen und Informationsquellen.

Ein Ziel des Bewertungsprozesses ist, sachgerechte Entscheidungen zu treffen, eine begrin-
dete Bewertung vorzunehmen und Handlungsoptionen abzuleiten. Ein wichtiges Element ist
dabei die Entwicklung und Reflektion geeigneter Kriterien als Grundlage fur die Entscheidung



und Bewertung. Dazu tragen die Lernenden relevante naturwissenschatftliche, aber auch tber-
fachliche (z. B. 6konomische, soziale, politische oder moralisch-ethische) Kriterien zusam-
men, sammeln geeignete Belege und wagen sie unter Beriicksichtigung von Normen, Werten
und Interessen gegeneinander ab. Hierbei reichen die Entscheidungsfelder vom eigenen tag-
lichen Leben bis zu gesellschaftlich oder politisch relevanten globalen Entscheidungen.

Bedeutsam fur Bewertungskompetenz ist nicht zuletzt, die Folgen eigener und gesellschaftli-
cher Entscheidungen und deren kurz- und langfristigen, lokalen und globalen Folgen zu re-
flektieren. Dabei sollen nochmals unterschiedliche Perspektiven (z. B. personliche, gesell-
schaftliche und moralisch-ethische) und Dimensionen, z. B. im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung, zur Geltung kommen. Um einen Transfer des Bewertungsprozesses auf andere Si-
tuationen zu erleichtern, sollten zudem zentrale Elemente des Bewertungsprozesses, wie Be-
ricksichtigung verschiedener Perspektiven und Handlungsoptionen, Orientierung an inner-
und auf3erfachlichen Kriterien sowie Bertucksichtigung der Folgen einer Entscheidung rickbli-
ckend bewusst gemacht und reflektiert werden.

Bei der Bewertungskompetenz werden drei sich Uberlappende Teilkompetenzbereiche unter-
schieden, um die beschriebenen Schwerpunkte zu verdeutlichen:

1. Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen
2. Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

3. Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

2  Konkretisierung der Kompetenzteilbereiche durch Standards

Im Bereich der Bewertungskompetenz ist es wichtig, sich nicht darauf zu beschranken, Fakten
zu vergleichen, sondern Sachverhalte und Informationen fachlich zu beurteilen und ggf.
ethisch zu bewerten. Um mit Informationen kritisch umgehen zu kénnen, werden Quellen in
ihrer Qualitat beurteilt. Hierflr ist Wissen Gber den Bewertungsprozess notwendig. Die Unter-
scheidung von wissenschaftlichen und nicht-wissenschaftlichen Aussagen erfordert Kennt-
nisse formaler und inhaltlicher Kriterien zur Prifung der Glaubwirdigkeit und zur Beurteilung
des Einflusses von Werten, Normen und Interessen. Es geht darum, sich kriteriengeleitet ei-
gene Meinungen zu bilden, Entscheidungen zu treffen und Handlungsoptionen abzuleiten.
Dazu zahlt z. B. bei der Beurteilung und Bewertung von Technologien ein Abwagen von Chan-
cen und Risiken unter Beriicksichtigung von Sicherheitsmalinahmen. Hierbei reichen die Ent-
scheidungsfelder vom eigenen taglichen Leben bis zu gesellschaftlich oder politisch relevan-
ten globalen Entscheidungen. Aus einer Metaperspektive heraus werden die Entscheidungs-
prozesse reflektiert und daraus entstehende Folgen abgeschétzt. Die Einbindung von Bewer-
tungskompetenz in den Chemieunterricht erfordert, Uber die sachliche Beurteilung von natur-
wissenschaftlichen Aussagen hinauszugehen und fachlich relevante Handlungen und Ent-
scheidungen aus personlicher, gesellschaftlicher und ethischer Perspektive zu betrachten.

Teilbereich 1: ,Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen*
Zu diesem Teilbereich gehéren die folgenden fiinf Standards:
Die Lernenden ...

B 1 betrachten Aussagen, Modelle und Verfahren aus unterschiedlichen Perspektiven und
beurteilen diese sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kenntnisse;



B 2 beurteilen die Inhalte verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand der fachlichen
Richtigkeit und Vertrauenswirdigkeit);

B 3 beurteilen Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen und
Tragweite;

B 4 analysieren und beurteilen die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im Zusam-
menhang mit der Intention der Autorin/des Autors.

In diesem Teilkompetenzbereich geht es darum, Informationen aus verschiedenen Blickwin-
keln zu beurteilen, z. B. aus der Perspektive verschiedener Facher (z. B. Naturwissenschaf-
ten, Wirtschaftswissenschaften, Soziologie) und verschiedener Interessensbereiche (z. B.
chemische Industrie, Umweltschutzverbande, Verbraucher) zu betrachten. Dazu missen
diese Perspektiven gekannt werden. Im Mittelpunkt von Standard B 1 stehen fachliche Aussa-
gen, Modelle und Verfahren, die aus der Perspektive anderer auf der Grundlage chemischer
Kenntnisse zu beurteilen sind. Es ist also ein Perspektivwechsel zu vollziehen. Bei der Be-
schaffung von Informationen ist die Informationslage héaufig auch aus fachlicher Perspektive
heterogen. Zur Beurteilung divergierender Aussagen muss sowohl deren fachliche Richtigkeit
gepruft als auch die Vertrauenswirdigkeit der Quellen beurteilt werden (B 2). Hierbei spielen
auch die Intentionen der Autoren (B 4) eine Rolle. Eine besondere Rolle nehmen dabei Inter-
netquellen ein. Hierzu gehoért auch Grenzen der Aussagen, die Angemessenheit mit Blick auf
die Situation oder die Adressaten und ihre Tragweite zu beurteilen (B 3). Der Standard B 2
weist eine enge Verbindung zur Kommunikationskompetenz (K 4) auf. Der wesentliche Unter-
schied liegt jedoch darin, dass im Rahmen der Bewertungskompetenz der Focus auf dem In-
halt der Quelle liegt, wahrend im Rahmen der Kommunikationskompetenz die Qualitat bewer-
tet wird.

Teilbereich 2: ,,Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen*

In diesem Teilkompetenzbereich geht es darum, sich bei der Beurteilung eine eigene Meinung
zu bilden und ggf. eine Entscheidung zu treffen.

Die Lernenden ...

B 5 entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaft-
lich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wagen
sie gegeneinander ab;

B 6 Dbeurteilen Chancen und Risiken ausgewahlter Technologien, Produkte und Verhaltens-
weisen fachlich und bewerten diese;

B 7 treffen mithilfe fachlicher Kriterien begrindete Entscheidungen in Alltagssituationen;

B 8 beurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagsituationen und
Berufsfelder;

B 9 beurteilen Mdglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen;

B 10 bewerten die gesellschaftliche Relevanz und 6kologische Bedeutung der angewandten
Chemie;

B 11 beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und Alltag und
leiten daraus begriindet Handlungsoptionen ab.

Ein wichtiger Schritt zur Meinungs- und Entscheidungsbildung ist das Aufstellen von Bewer-
tungskriterien (B 5). Erst durch die Benennung von Kriterien kann eine spatere Bewertung
differenziert und rational nachvollziehbar begriindet werden. Bewertungskriterien kénnen in-
nerfachlicher und auch allgemeiner Natur sein (z. B. Kosten — Nutzen), aber auch
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aul3erfachliche Aspekte beriicksichtigen, z. B. umweltpolitische, 6konomische und soziale As-
pekte einer nachhaltigen Entwicklung. Es geht um die Bewertung der gesellschaftlichen Rele-
vanz und der 6kologischen Bedeutung der angewandten Chemie (B 10). Ein Beispiel hierfur
ware der Nutzen der Welterndhrung in Gegenuberstellung zum Umweltschutz. Gerade mit
Blick auf Technologien und Produkte werden Chancen und Risiken abgewogen (B 6). In All-
tagssituationen kénnen dann begrindete Entscheidungen getroffen werden (B 7). Auf diese
Weise sollte in diesen Situationen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen deutlich werden.
Diese Kompetenz ist auch zur Beschreibung von Berufsfeldern und fur Entscheidungen bei
der Berufswahl wichtig (B 8). Z. B. werden beim Vergleich verschiedener Berufsfelder oder
verschiedener Problemsituationen allgemein die Moglichkeiten aber auch die Grenzen der
Sichtweisen der Chemie deutlich (B 9). In besonderer Weise chemiespezifisch ist der Stan-
dard B 11, der sich mit der Beurteilung von Sicherheit und Gefahren in Labor und Alltag be-
schéaftigt. Relevant ist, dass sich die Lernenden begriindet und verantwortungsvoll fir be-
stimmte Handlungsoptionen entscheiden kénnen (B11).

Teilbereich 3: ,,Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren*

Der dritte Teilkompetenzbereich stellt individuelle Entscheidungen und Begriindungen der Ler-
nenden in einen weiteren Kontext von moglichen kurz- und langfristigen, lokalen und globalen
Folgen.

Die Lernenden ...

B 12 beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und
Erkenntnisse in historischen und aktuellen gesellschaftlichen Zusammenhéngen;

B 13 beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und
Erkenntnisse sowie des eigenen Handelns im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus
okologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive;

B 14 reflektieren Kriterien und Strategien fur Entscheidungen aus chemischer Perspektive

Dabei geht der Standard B 12 Uber die aktuelle Situation hinaus und bezieht auch die Beur-
teilung und Bewertung von zurtickliegenden Entwicklungen und Entscheidungen in ihren je-
weiligen historischen Dimensionen mit ein. Demgegenuber steht im Standard B 13 unter ver-
schiedenen Aspekten die nachhaltige Entwicklung im Vordergrund. Schlie3lich geht es aber
nicht nur um die begriindete Entscheidung, sondern auch um die Reflektion Gber den gesam-
ten Bewertungsprozess. Bei der Beurteilung von Strategien und Kriterien wird ein besonderer
Fokus auf die chemische Perspektive gelegt (B 14).

3  Konkretisierung der Standards in Lernaufgaben

Die erste Gruppe von Standards (B 1 - B 4) bildet den Kompetenzteilbereich Sachverhalte und
Informationen multiperspektivisch beurteilen. Ein Beispiel der Umsetzung des Standards B 1
(Die Lernenden betrachten Aussagen, Modelle und Verfahren aus unterschiedlichen Perspek-
tiven und beurteilen diese sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kenntnisse.) findet sich
in der Lernaufgabe Carbon Capture and Storage: eine vielversprechende Strategie? Mit den
drei verschiedenen Informationsquellen, die vorgelegt werden, sollen die Lernenden in der
abschlieRenden Teilaufgabe die kontroversen Informationen und unterschiedliche Verfahren
zur Senkung von Kohlenstoffdioxid in der Atmosphére entsprechend ihrer Herkunft (Perspek-
tive) betrachten und mit den in den Lernteilaufgaben erworbenen chemischen Kenntnissen
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beurteilen. Da in dieser Teilaufgabe weiter gefordert ist, dass die Lernenden die Qualitat und
Vertrauenswirdigkeit der Quellen bewertet sollen, ist hier auch ein Beispiel fir den Standard
B 2 (Die Lernenden beurteilen die Inhalte verwendeter Quellen und Medien — z. B. anhand der
fachlichen Richtigkeit und Vertrauenswurdigkeit.) gegeben. Der Standard B 3 (Die Lernenden
beurteilen Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen und Trag-
weite.) wird in dieser Lernaufgabe insofern adressiert, dass die Lernenden in Teilaufgabe 1
aus einem Diagramm zur Entwicklung des Kohlenstoffdioxid-Gehaltes der Atmosphére eine
Zeitspanne begrindet auswahlen sollen und dazu die Daten hinsichtlich ihres angemessenen
Umfangs beurteilen mussen. In der letzten Teilaufgabe sollen die Lernenden eine zu den an-
deren kontrovers stehende Informationsquelle analysieren und dabei insbesondere die Posi-
tion des Autors beachten. Damit ist der letzte Standard dieser Gruppe B 4 (Die Lernenden
analysieren und beurteilen die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im Zusammen-
hang mit der Intention der Autorin/des Autors.) mit einem Beispiel versehen.

pUMp

Die zweite Gruppe von Standards (B 5 - B 11) bilden den Kompetenzteilbereich Kriterienge-
leitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen. Der Standard B 5 (Die Lernenden entwi-
ckeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder all-
tagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wéagen sie gegeneinander
ab.) ist in der Lernaufgabe Kunststoffrecycling deutlich adressiert. Hier sollen die Lernenden
in Teilaufgabe 6 mit zuvor erarbeiteten fachlichen Kriterien die Entwicklung der Ressourcen-
und Umweltfreundlichkeit beim Kunststoffrecycling beurteilen und ein persénliches handlungs-
orientiertes Resiimee nach der Gegenuberstellung der Argumente formulieren. In dieser Teil-
aufgabe ist auch gefordert, dass die Lernenden die drei Strategien ,Energetische Verwertung®,
~Werkstoffliches Recycling“ und ,Rohstoffliches Recycling® fachlich beurteilen. Dabei sollen
insbesondere die 6konomischen und 6kologischen Vor- und Nachteile bewertet werden. Somit
liefert diese Teilaufgabe auch ein pragnantes Beispiel fir die Umsetzung des Standards B 6
(Die Lernenden beurteilen Chancen und Risiken ausgewahlter Technologien, Produkte und
Verhaltensweisen fachlich und bewerten diese.). Mit der Lernaufgabe Pulverférmiges Bleich-
mittel und der ,Misli-Effekt“ sollen die Standards B 7 — B 9 illustriert werden. In Teilaufgabe 4
sollen die Lernenden die Verbraucheranfrage zum ,Verfall* eines Reinigungspulvers diskutie-
ren und Tipps fir den Umgang mit pulverférmigen Reinigungsmitteln erstellen. Dazu missen
sie mit zuvor erarbeiteten chemischen und nicht-chemischen (physikalischen) Kriterien tber
die optimale Lagerung und den richtigen Gebrauch des benannten Reinigungspulvers ent-
scheiden, was der Standardanforderung B 7 (Die Lernende treffen mithilfe fachlicher Kriterien
begrindete Entscheidungen in Alltagssituationen.) entspricht. Der Standard B 8 (Die Lernen-
den beurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagsituationen und Be-
rufsfelder.) bedeutet in dieser Teilaufgabe, dass die Lernenden erkennen, dass mehr physika-
lische als chemische Fachkompetenz gefragt ist, um die Wirksamkeit bzw. den ,Verfall“ des
Reinigungspulvers zu erklaren. Der Standard B 9 (Die Lernenden beurteilen Méglichkeiten
und Grenzen chemischer Sichtweisen.) ist dabei inkludiert. Die beiden verbleibenden Stan-
dards dieser Gruppe B 10 (Die Lernenden bewerten die gesellschaftliche Relevanz und 6ko-
logische Bedeutung der angewandten Chemie.) und B 11 (Die Lernenden beurteilen grundle-
gende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und Alltag und leiten daraus begriindet
Handlungsoptionen ab.) kdnnen mit der Lernaufgabe Green Chemistry exemplarisch erlautert
werden. In der dritten Teilaufgabe sollen die Lernenden das ,Chlorhydrinverfahren® mit der
,Direktoxidation“ in Hinblick auf die ékonomischen und 6kologischen Prinzipien der Green
Chemistry und der chemischen Gefahren/ Sicherheit vergleichen und beurteilen, welches der
beiden Verfahren zu bevorzugen ist.

Die Standards (B 12 — B 14) bilden den dritten Kompetenzteilbereich Entscheidungsprozesse
und Folgen reflektieren. FUr den ersten Standard dieser Gruppe B 12 (Die Lernenden beurtei-
len und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und
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Erkenntnisse in historischen und aktuellen gesellschaftlichen Zusammenhéngen.) kann
exemplarisch noch einmal die Teilaufgabe 4 der Lernaufgabe Carbon Capture and Storage:
eine vielversprechende Strategie? betrachtet werden. Die hier von den Lernenden zu analy-
sierende und zu beurteilende Informationsquelle, die eine zur allgemein anerkannten Theorie
des anthropogenen Klimawandels kontroverse Position bezieht, nimmt einen ausgedehnten
historischen Blick auf die Beurteilung aktueller Klimadaten. Der Standard B 13 (Die Lernenden
beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Er-
kenntnisse sowie des eigenen Handelns im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kolo-
gischer, 6konomischer und sozialer Perspektive.) ist sehr deutlich in der Lernaufgabe mit dem
Titel ,Aluminium — ein Leichtmetall mit schweren Folgen?* expliziert. In Teilaufgabe 4 sollen
die Lernenden auf Grundlage der vorgelegten Informationsquellen die 6konomischen, dkolo-
gischen und gesellschaftlichen Aspekte der Aluminiumherstellung beurteilen und abschlie-
Rend Stellung zu der Titelaussage nehmen. Der letzte Standard B 14 (Die Lernenden reflek-
tieren Kriterien und Strategien fir Entscheidungen aus chemischer Perspektive.) ist in der
Lernaufgabe Was treibt Raketen an? beispielhaft umgesetzt. In Teilaufgabe 3 recherchieren
die Lernenden relevante Informationen zum Einsatz von Methan als Raketentreibstoff und dis-
kutieren die Vor- und Nachteile von Methan gegentber Wasserstoff oder Hydrazin. Dabei re-
flektieren sie chemische gegenuber physikalischen und anderen Kriterien (z. B. Impuls, Hy-
pergolitdt, Reaktionsprodukte, Toxizitat, Kosten).
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