J()E

Institut zur Qualitatsentwicklung
im Bildungswesen

Bewertungskompetenz im Fach Physik

Bildungsstandards im Fach Physik fiir die allgemeine Hochschulreife

Erlauterungen verfasst von: Prof. Dr. Andreas Borowski, Prof. Dr. Alexander Kauertz
und Prof. Dr. Gesche Pospiech

1 Allgemeine EinfUhrung

Naturwissenschaften pragen durch ihre Erkenntnisse und die daraus resultierenden Anwen-
dungen grundlegend unsere moderne Gesellschaft. Dies eroffnet zum einen Chancen fir
Technik, Wirtschaft und gesellschaftliche Entwicklung; zum anderen birgt es auch Risiken.
Insofern werden in Politik und Offentlichkeit Diskurse tber die Anwendung naturwissenschaft-
licher 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 maoglicher Folgen fiir 6kologische, 6ko-
nomische und soziale Systeme ist flir eine verantwortungsvolle gesellschaftliche Teilhabe not-
wendig und erfordert Bewertungskompetenz als integralen Teil einer naturwissenschaftlichen
Kompetenz. Diese umfasst zum einen fachliches und Uberfachliches Wissen utber Naturwis-
senschaften und naturwissenschaftliche Anwendungen, Wissen Uber problemhaltige Kontexte
sowie Bewertungskriterien und -verfahren. Zum anderen gehéren zur Bewertungskompetenz
Fahigkeiten, wie Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch zu beurteilen, sich krite-
riengeleitet eine Meinung zu bilden und Entscheidungen zu treffen sowie letztlich Entschei-
dungsprozesse 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
begrindet Meinungen zu bilden, Entscheidungen zu treffen und Entscheidungsprozesse und
deren Folgen zu reflektieren“ (KMK, 2020).

Bewertungskompetenz im Sinne einer naturwissenschaftlichen Bildung bedeutet, Gber die rein
innerfachliche Beurteilung von naturwissenschaftlichen Aussagen hinauszugehen. Die Bewer-
tung muss vielmehr multiperspektivisch unter Einbeziehung Uberfachlicher 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 Reflexion geeigneter Kriterien als Grundlage flr die Entscheidung
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und Bewertung. Dazu tragen die Lernenden relevante naturwissenschaftliche, aber auch tber-
fachliche (z. B. 6konomische, soziale, politische oder moralisch-ethische) Kriterien zusammen,
sammeln geeignete Belege und wagen sie unter Berlcksichtigung von Normen, Werten und
Interessen gegeneinander ab. Hierbei reichen die Entscheidungsfelder vom eigenen taglichen
Leben bis zu gesellschaftlich oder politisch relevanten globalen Entscheidungen.
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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 und damit ein Denken in Systemen zu férdern. Dabei sollen nochmals unterschied-
liche Perspektiven (z.B. persdnliche, gesellschaftliche und moralisch-ethische) und Dimensio-
nen, z.B. im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung, zur Geltung kommen. Um einen Transfer
des Bewertungsprozess auf andere Situationen zu erleichtern, sollten zudem zentrale Ele-
mente des Bewertungsprozesses, wie Berlcksichtigung verschiedener Perspektiven und
Handlungsoptionen, Orientierung an inner- und auferfachlichen Kriterien sowie Bertcksichti-
gung der Folgen einer Entscheidung riickblickend bewusst gemacht und reflektiert werden.

2 Konkretisierung der Kompetenzteilbereiche durch Standards

Im Bereich der Bewertungskompetenz wird das Ziel der gymnasialen Oberstufe im Hinblick
auf eine vertiefte Allgemeinbildung besonders deutlich. Kompetent in Bezug auf Bewertung zu
sein, bedeutet, dass die Lernenden jenseits fachspezifischer Kenntnisse und vertiefter Einbli-
cke in die naturwissenschaftliche Methodik, die physikalischen Kenntnisse und Einsichten in
eine multiperspektivische Betrachtung einordnen kénnen. Zahlreiche komplexe Situationen
mit physikalischem Gehalt im persdnlichen Alltag, aber auch 6ffentliche Diskurse mit naturwis-
senschaftlichen Aspekten lassen sich nicht alleine auf Basis physikalischen Wissens bewalti-
gen, sondern beinhalten in aller Regel weit dartber hinaus gehende Aspekte, wie die Perspek-
tiven anderer Facher oder Disziplinen (6kologisch, dkonomisch, ethisch, politisch, medizinisch,
...). Deren Einbeziehung erfordert zusatzlich Bewusstsein fur die Grenzen physikalischer Aus-
sagen und den Aspektcharakter der Physik. Fir die Beurteilung komplexer Situationen bend-
tigen die Lernenden daher sowohl physikalisches Fachwissen als auch bewertungsbezogenes
Fachwissen. Dies beinhaltet beispielsweise Kenntnisse Uber Bewertungsprozesse, tUber ob-
jektivierende Verfahren zur Entscheidungsfindung und Kriterien zur Uberpriifung von Argu-
mentationen.

Die physikalische Bildung bereitet in besonderem Male darauf vor, systematisch und rational
komplexe Situationen zu analysieren und zu bewerten. Dabei sollen die Lernenden die Rele-
vanz physikalischer Kenntnisse und Methoden in zahlreichen alltagsrelevanten oder gesell-
schaftlichen Situationen erkennen. Sie lernen vor allem die Rolle objektivierbarer Kriterien und
Verfahren fur die Entwicklung und Begriindung einer eigenen Position oder Entscheidung ken-
nen und sie wertzuschatzen, z.B. bei der Risikoabwagung.

Bei der Einordnung und Bewertung fachlicher wie Uberfachlicher Aussagen und Quellen grei-
fen sie auch auf Fertigkeiten zurlck, die sie im Bereich der Kommunikationskompetenz erwor-
ben haben. Gerade bei der Bewertung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse helfen ihnen zu-
satzlich Kompetenzen aus dem Bereich der Sachkompetenz und der Erkenntnisgewinnung,
beispielsweise bei der Einschatzung der Glaubwiirdigkeit von Quellen und Uberpriifung von
Argumentationen.

Im Folgenden werden die zum Bereich Bewertung gehérenden Standards weiter ausdifferen-
ziert. Teilweise werden die Kompetenzen bereits durch die Standards fur den mittleren Schul-
abschluss angebahnt, sie sollen jedoch bis zum Abitur vertieft, mit einem héheren Grad der
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Selbststandigkeit angewendet und vor allem in Hinblick auf die Anwendung in Gberfachlichen
Problemstellungen erweitert werden. Damit wird eine neue Qualitat der Kompetenzen im Sinne
der vertieften Allgemeinbildung erreicht.
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Der Kompetenzbereich Bewerten gliedert sich in die drei Teilbereiche (1) Sachverhalte und
Informationen multiperspektivisch beurteilen, (2) kriteriengeleitet Meinungen bilden und Ent-
scheidungen treffen sowie (3) Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren.

Teilbereich 1: ,,Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen*

In diesem Teilbereich geht es darum, dass die Lernenden Kriterien dafir an die Hand bekom-
men, sich in der Vielfalt zahlloser Informationen aus zuweilen unklaren Quellen zu orientieren
und deren Qualitat zu beurteilen.

Die Lernenden ...

B 1 erlautern aus verschiedenen Perspektiven Eigenschaften einer schlissigen und Uber-
zeugenden Argumentation;

B 2 Dbeurteilen Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hin-
sichtlich Vertrauenswurdigkeit und Relevanz.

Bedingung fur eine fundierte Bewertung und die Entwicklung eines eigenen Standpunktes ist
eine gute Qualitat der zugrunde gelegten Informationen. Gerade im Zeitalter der massenhaft
digital verbreiteten, unsystematischen und nicht kontrollierten Informationen mussen die Ju-
gendlichen in der Lage sein, unterschiedlichste Informationen bewerten zu kdnnen. In der Un-
Ubersichtlichkeit unterschiedlichster Medienbeitrage gibt es oft auch pseudowissenschaftliche
Argumentationen und Aussagen, die erst durch eine sorgfaltige Analyse identifiziert werden
kénnen. Daher gehdren hier zum bewertungsbezogenen Fachwissen Kriterien zur Qualitat ei-
ner Argumentation (B1). Essentiell fir die Qualitat und Wissenschaftlichkeit einer Argumenta-
tion ist, dass die Argumente logisch aufeinander aufbauen, durch passende (empirische) Be-
lege gestitzt werden, und im Bereich der Physik, dass die verwendeten Modelle und Theorien
geeignet und relevant sind (s. a. Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung). Dabei sind neben
der physikalischen Perspektive auch die Perspektiven anderer Wissenschaftsbereiche zu be-
achten. Im Standard B2 geht es dann darum, diese Kriterien und Perspektiven auf unter-
schiedliche Quellen (darunter besonders Internetquellen) anzuwenden, um beurteilen zu kén-
nen, ob sie glaubwirdig sind, in welchem Mal3e sie interessegeleitet sein kénnen und ob sie
relevante Informationen liefern. Fragen kénnen beispielsweise sein, ob physikalische Aussa-
gen vorkommen, ob sie plausibel sind und in welchem Verhaltnis sie zu Aussagen anderer
Wissenschaftsbereiche stehen. Ferner konnen verschiedene Quellen und Medien miteinander
verglichen werden. Dabei sollte den Lernenden klar werden, dass es in allen Wissensberei-
chen Kontroversen gibt, in denen Argumente dargestellt, abgewogen und gewichtet werden,
um zu einer Schlussfolgerung zu gelangen.

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

In diesem Kompetenzteilbereich sollen die Lernenden in die Lage versetzt werden, sich auf
der Basis verlasslicher Informationen zu positionieren.

Die Lernenden ...

B 3 entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaft-
lich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wagen
sie gegeneinander ab;

B 4 bilden sich reflektiert und rational in auRerfachlichen Kontexten ein eigenes Urteil.
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Der Standard B3 ist sehr reichhaltig. Ausgangspunkt sind Fragestellungen oder Probleme, die
sich zum einen im Alltag ergeben kénnen und fir einzelne Personen oder Gruppen von Per-
sonen bedeutsam sind (z. B. mit medizinischen Hintergrund) oder die zum anderen beispiels-
weise aktuell in den Medien diskutiert werden oder von langfristiger Relevanz fur das Gemein-
wesen sind (wie z. B. der verantwortungsvolle Umgang mit natlrlichen Ressourcen). Solche
Entscheidungssituationen massen in der Regel multiperspektivisch analysiert werden. Dazu
leistet das objektive und rational gepragte Vorgehen der Physik einen besonderen Beitrag.
Dabei werden maogliche Kriterien - sowohl physikalischer oder technischer Natur als auch aus
dem sozialen, ethischen, 6kologischen, 6konomischen, historischen oder einem anderen Be-
reich — aufgestellt und begriindet. Zum physikalisch gepragten Vorgehen gehort die Nutzung
vorhandener Daten und Forschungsergebnisse oder die Erhebung eigener Daten. In beiden
Fallen sollen die verwendeten Belege dem Kriterium der Objektivitat genigen und nach ihrer
Aussagekraft eingeschatzt werden kénnen. Die sich aus den ausgewahlten Kriterien ergeben-
den Handlungsoptionen oder Entscheidungen werden dann nachvollziehbar gegeneinander
abgewogen.
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Um einen solchen Bewertungsprozess planmagig durchfilhren zu kénnen, verschiedene Op-
tionen zu identifizieren, zu bewerten und die Entscheidung und den Weg zur Entscheidung zu
reflektieren (B4) sind in manchen Situationen objektivierbare Verfahren hilfreich. Diese erlau-
ben beispielsweise, verschiedene Kriterien und Belege zu gewichten und somit begrindet und
reflektiert auch in aulerfachlichen Kontexten einen eigenen Standpunkt einzunehmen und
sich ein eigenes Urteil zu bilden.

Teilbereich 3: ,,Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren*

In diesem Kompetenzteilbereich geht es darum, die Kompetenzen zu erwerben, um Bewer-
tungsprozesse und Bewertungen in unterschiedlichen raumlichen, zeitlichen und interdiszipli-
naren Kontexten kritisch nachzuvollziehen und zu reflektieren.

Die Lernenden ...

B 5 reflektieren Bewertungen von Technologien und Sicherheitsmalinahmen oder Risikoein-
schatzungen hinsichtlich der Gite des durchgefuihrten Bewertungsprozesses;

B 6 beurteilen Technologien und SicherheitsmaRnahmen hinsichtlich ihrer Eignung und Kon-
sequenzen und schatzen Risiken, auch in Alltagssituationen, ein;

B 7 reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesellschaftli-
cher Entscheidungen;

B 8 reflektieren Auswirkungen physikalischer Weltbetrachtung sowie die Bedeutung physi-
kalischer Kompetenzen in historischen, gesellschaftlichen oder alltdglichen Zusammen-
hangen.

In komplexen Fragestellungen, in denen physikalisch-technische Aspekte eine wichtige Rolle
spielen, wird oft eine Technikfolgenabschatzung durchgeflihrt. Diese selber durchzuflhren,
wird in komplexen Fragen deutlich das schulische Niveau ubersteigen und nicht leistbar sein.
Dennoch sollten die Lernenden in der Lage sein, auf der Basis ihres bewertungsbezogenen
Fachwissens vorgegebene Einschatzungen oder Bewertungen im Hinblick auf die berlcksich-
tigten Perspektiven, die verwendeten Kriterien und deren Gewichtung nachzuvollziehen und
zu reflektieren (B5). Hierbei sollen sie vor allem den physikalischen Anteil auf Korrektheit und
Schlussigkeit, moglicherweise auch mit Hilfe von Mathematisierungen oder Modellbildung, ein-
schatzen kénnen. Der Standard B6 bezieht sich darauf, dass der Einsatz von Technologien
(z. B. radiologische Diagnoseverfahren, Nutzung von E-Scootern oder Nutzung der Kernener-
gie) im eigenen Alltag, im regionalen Umfeld oder im globalen MafRstab gewlnschte und
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unerwinschte Konsequenzen haben kann. Hierbei ist es zuweilen notwendig, fir eine genau-
ere Abschatzung und Einordnung prinzipieller Uberlegungen auch quantitative Uberlegungen
einzubeziehen. Die Kombination unterschiedlicher Perspektiven mit den (mathematischen)
Aussagen der Physik bildet die Grundlage daflr, dass die Lernenden individuelle wie auch
gesellschaftliche Folgen von Entscheidungen evidenzbasiert einschatzen und reflektieren und
individuelle und soziale Verantwortung wahrnehmen kénnen (B7). Es ist dabei auch explizit
darauf einzugehen, dass es in der Wissenschaft und der Einschatzung von Folgen physika-
lisch-technischer Verfahren durchaus kontroverse Positionen und Diskrepanzen geben kann,
die als integraler Teil der wissenschaftlichen und argumentativen Auseinandersetzung anzu-
sehen sind. Dabei soll den Lernenden bewusst werden, dass verschiedene Interessengruppen
auf der Basis jeweils eigener Werte und Normen zu eigenen Kriterien, Argumenten und
Schlussen kommen kénnen, ohne dass dies unwissenschaftlich oder falsch sein muss. Ande-
rerseits sollen sie auch irrelevante Kriterien oder (ideologisch gepragte) Einseitigkeiten erken-
nen kdnnen. Diese Prozesse in der Entscheidungsfindung zu reflektieren, ist Ziel des Unter-
richts.

Die Physik stellt zur Beantwortung Gberfachlicher Fragen oder Problemstellungen mit physi-
kalisch-technischen Anteilen ihre spezifischen Methoden bereit. Die Lernenden sollen sowohl
in historischen Beispielen als auch in aktuellen Fragen erkennen, dass physikalische Kompe-
tenzen grof3e Bedeutung haben und dass der physikalisch-technische Fortschritt in Zeiten der
Digitalisierung und Globalisierung seitens der naturwissenschaftlichen Forschungsgemein-
schaft eine besondere Verantwortung gegentber der Gesellschaft verlangt (B8). Insgesamt
soll den Schilern deutlich werden, dass die physikalische Weltbetrachtung tber verschiedene
Kulturen hinweg eine universell glltige Beschreibung naturlicher Prozesse ermdglicht.

3  Konkretisierung der Standards in Lernaufgaben

Der erste Kompetenzteilbereich (mit den Standards B1 und B2) Sachverhalte und Informatio-
nen multiperspektivisch beurteilen betont, dass ein Bewertungsprozess unter Einbeziehung
Uberfachlicher Perspektiven rational gestaltet werden kann und soll. Dazu legt der Standard
B1 (erlautern aus verschiedenen Perspektiven Eigenschaften einer schllissigen und Uberzeu-
genden Argumentation) die Grundlage. In der zugehdrigen Lernaufgabe Fluglérm geht es da-
rum, die kérperliche Belastung durch Fluglarm, insbesondere verursacht durch Nachtfliige zu
beurteilen. Als Material werden unter anderem Zeitungsberichte und Texte von Interessen-
gruppen bereitgestellt. Die Lernenden sollen in Gruppen, die fir oder gegen ein Nachtflugver-
bot sind, Argumentationsketten erstellen, Argumentationen im Hinblick auf Uberzeugungskraft
und Schlussigkeit analysieren und Kriterien hierfir erstellen. Der inhaltliche Schwerpunkt ist
Akustik mit dem Schwerpunkt von Schallmessung.

Der Standard B2 (beurteilen Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedli-
cher Art hinsichtlich Vertrauenswiurdigkeit und Relevanz) wird in mehreren Lernaufgaben an-
gesprochen. Gemeinsam ist diesen, dass ein Bewertungsverfahren, die Nutzwertanalyse, als
ein gut handhabbares und objektivierbares Verfahren eingelibt wird. Die Beispiele stammen
aus der Medizin, was vor allem die Interessen von Schilerinnen fordern kdbnnte, oder aber aus
der Technik. In der Lernaufgabe Hochspannungsleitungen — ,Monstertrassen“? - Bewertung
von Technologien zum Transport elektrischer Energie werden in den Materialien gefundene
Argumente systematisch eingeordnet und Uberprift, auch aus fachlicher Perspektive (Teilauf-
gabe e sowie Module C und D). Um die Beurteilung der Vertrauenswirdigkeit von Quellen
geht es in der Aufgabe Mdégliche Risiken von Windenergieanlagen, in der in Teilaufgabe 7
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maogliche Interessenkonflikte identifiziert werden sollen. Die Bewertung von Internetquellen o-
der Videos wird in der Lernaufgabe Makula-Degeneration durch LED-Lampen geubt (Teilauf-
gabe 3). Dazu wird ein Bewertungsbogen zur Verfigung gestellt, der den Lernenden Hinweise
gibt, wie sie die Glaubwurdigkeit von Websites mit Hilfe objektiver Kriterien einschatzen kon-
nen. Diese Aufgabe ist vor dem Hintergrund, dass gerade bei medizinischen Fragen oft das
Internet zu Rate gezogen wird, von besonderer Relevanz. Die systematische Erfassung und
Abwagung von Vor- und Nachteilen ist Thema der Teilaufgaben 2, 3 und 4 der Lernaufgabe
Réntgendiagnostik und MRT im Vergleich. Hierbei spielen Kenntnisse iber Réntgenstrahlung
eine Rolle.

Der zweite Kompetenzteilbereich Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen tref-
fen, wird durch die beiden Standards B3 und B4 abgedeckt.

Der Standard B3 (entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in
gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und
wagen sie gegeneinander ab) wird an einem hochaktuellen Thema illustriert: Ein Elektrobus
fur die Altstadt. Dabei werden plausible Kriterien fir den Betrieb eines Elektrobusses in einer
historischen Altstadt vorgegeben. Die Lernenden sollen daran in Teilaufgabe 2 erarbeiten, wie
ein optimaler Betrieb der Elektrobusse gesichert werden kann. Eine Vertiefung ergibt sich da-
raus, dass die Lernenden die gegebenen Liste erweitern und die Auswirkung dieser Erweite-
rung untersuchen sollen. Fachlich geht es in erster Linie um die Moglichkeit der drahtlosen
Ubertragung elektrischer Energie (Induktion). Eine komplexe Anforderung zu diesem Standard
wird in Modul A der Aufgabe Hochspannungsleitungen — ,Monstertrassen“? realisiert, in dem
die Lernenden einen Anforderungskatalog fur die Planung einer Hochspannungsleitung von
der niedersachsischen Nordseekuste nach Munchen entwickeln sollen.

In dem Standard B 4 (bilden sich reflektiert und rational in auerfachlichen Kontexten ein ei-
genes Urteil) geht es darum, dass die Lernenden kriteriengeleitet ein Urteil fallen. Dazu sollen
sie in den Lernaufgaben Makula-Degeneration durch LED-Lampen (Teilaufgaben 3.1 und 3.3)
und Réntgendiagnostik und MRT im Vergleich (Teilaufgaben 5, 6 und 7) fur verschiedene Ad-
ressatengruppen oder aus verschiedenen Perspektiven Kriterien fir die Entscheidungsfindung
entwickeln und gewichten. In der letzten Aufgabe soll abschlieRend der Entscheidungsprozess
als solcher generalisiert und Ubertragbar werden, indem die Lernenden ein Ablaufschema er-
stellen (Teilaufgabe 9). In der Lernaufgabe Hochspannungsleitungen — ,Monstertrassen“? sol-
len die Lernenden darlber hinaus selbststandig erkennen, ob sie gegebenenfalls noch weitere
Quellen bendtigen, um beispielsweise Widerspriche aufzuldsen, weitere Argumente zu finden
oder zusatzliche Informationen zu bekommen. Auch hier geht es um die Gewichtung der ge-
fundenen Kriterien aus einer persdnlichen, gleichwohl begriindeten Sicht mit Hilfe der Nutz-
wertanalyse (Teilaufgaben f und g).

Der dritte Kompetenzteilbereich Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren wird durch
vier Standards beschrieben.

Die Bewertung von Risiken spielt im Alltag oft in Bezug auf gesundheitliche oder medizinische
Fragen eine wichtige Rolle. Demgemal wird der Standard B 5 (reflektieren Bewertungen von
Technologien und Sicherheitsmallnahmen oder Risikoeinschatzungen hinsichtlich der Gute
des durchgefuihrten Bewertungsprozesses) in den Lernaufgaben mit medizinischem Kontext
angesprochen. In der Lernaufgabe Windenergie steht dieser Standard im Zentrum. Es werden
mogliche gesundheitliche Beeintrachtigungen durch den Infraschall, der beim Betrieb eines
Windrades entsteht, diskutiert. Physikalische Analyse hilft bei der Bewertung der mdglichen
Schadigungen. In der Lernaufgabe Makula-Degeneration durch LED-Lampen soll in Teilauf-
gabe 3.2 ein Film und ein zugehdriger emotionaler Leserkommentar beurteilt werden, was eine
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zusatzliche fachliche Auseinandersetzung erfordert. In der Aufgabe Rdéntgendiagnostik und
MRT im Vergleich sollen die Lernenden in Teilaufgabe 8 unterschiedliche Bewertungen ver-
gleichen und argumentativ vertreten. Im Modul E der Aufgabe Hochspannungsleitungen —
~Monstertrassen“? setzen sich die Lernenden explizit mit Interessenlagen unterschiedlichster
Gruppen auseinander.

Der Standard B 6 (beurteilen Technologien und Sicherheitsmalinahmen hinsichtlich ihrer Eig-
nung und Konsequenzen und schatzen Risiken, auch in Alltagssituationen, ein.) wird in der
Lernaufgabe Blitzenergie — eine neue Energiequelle? in Teilaufgabe 3 illustriert. Die Lernen-
den mussen ihr physikalisches Wissen zu Kondensatoren, elektrischer Energie und Leistung
einsetzen, um beurteilen zu kdnnen, ob sich die Nutzung von Blitzenergie lohnen kdnnte. Aus
Uberfachlicher Perspektive ist der Preis elektrischer Energie hinzuzuziehen und aus geogra-
phischer die Haufigkeit von Blitzen Uber Deutschland. Demgegenuber findet sich eine breit-
gefacherte und komplexe lllustration in der Lernaufgabe Hochspannungsleitungen — ,Mons-
tertrassen”“?. Zum Einstieg (Teilaufgabe a) geht es um die Sammlung von Argumenten fiir den
Ausbau der Energieversorgungsnetze. Hierbei spielen technische (Speicherbarkeit und Erzeu-
gung elektrischer Energie) wie auch dkonomische Aspekte (Stromborse) eine Rolle. Anschlie-
Rend (Teilaufgabe b) geht es um die Sorgen der Menschen in Bezug auf mégliche Beeintrach-
tigungen oder Gesundheitsschadigungen durch Stromtrassen. Bei der Beurteilung und Bewer-
tung werden Kriterien und Argumente aus vielen Lebensbereichen (Physik, Technik, Medizin,
Okologie, Okonomie, Landschaftsbild) herangezogen. Alltagsorientierte Problemstellungen,
die eine Entscheidung in Form einer schriftlichen begriindeten Empfehlung erfordern, finden
sich in den Aufgaben Makula-Degeneration durch LED-Lampen und Ein Elektrobus fiir die
Altstadt (Teilaufgaben 3 und 4)

In der ersten Aufgabe werden die Lernenden mit der Frage konfrontiert, ob es sich lohnt, eine
Schule von kaltweillem LED-Licht auf warmweil3es LED-Licht umzuristen (Teilaufgabe 3.3).
Hier geht es um die Abwagung einer unklaren Evidenzlage zur moglichen Gefahrdung der
Gesundheit von Lehrkraften und Lernenden gegentber anderen, dkonomischen und ékologi-
schen, Kriterien, so dass das Verfahren der Nutzwertanalyse hier angewandt werden kann. In
der zweiten Aufgabe mussen physikalisch, 6konomische und praktische Gesichtspunkte ab-
gewogen werden.

Ein wesentlicher Teilaspekt des Standards B 8 (reflektieren Auswirkungen physikalischer
Weltbetrachtung sowie die Bedeutung physikalischer Kompetenzen in historischen, gesell-
schaftlichen oder alltdglichen Zusammenhéangen) wird in der Lernaufgabe Verantwortung der
Naturwissenschaftler/-innen flir Gesellschaft und Politik illustriert. Hierbei geht es um die Rolle
einer Physikerin und drei Physikern bei der Entwicklung der Atombombe. Nach der Analyse
der Positionen von Lise Meitner, Albert Einstein, Robert Oppenheimer und Klaus Fuchs sollen
die Lernenden eine eigene Stellungnahme zur Frage der Verantwortung von Naturwissen-
schaftlern gegenuber der Gesellschaft und einer méglichen Trennung von Naturwissenschaft
und Politik formulieren.
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