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Bildung fiur das Lehramt Chemie in
Deutschland. Didaktik bereits im Studium

Michael W. Tausch*

Abstract: This article describes the training and further education of chemistry teachers in Germany. Specific
features are highlighted and, in part, critically examined.
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1. Zweifachstudium in Chemie + X

Das Lehramt Chemie muss in al-
len deutschen Bundeslindern an einer
Universitit studiert werden. Allerdings bil-
det Baden-Wiirttemberg eine Ausnahme:
Hier studieren angehende Grund-, Haupt-
und Realschullehrerinnen und -lehrer an
Padagogischen Hochschulen.

Lehrkrifte mit reguldrer Laufbahn
(Lehramtsstudium und Referendariat)
vertreten zwei Unterrichtsficher. Entspre-
chend enthilt das Lehramtsstudium fiir
Chemie — trotz einiger landesspezifischer
Unterschiede — an allen Hochschulen auch
ein zweites Fach X und unterschiedliche
Anteile an Erziehungswissenschaften EW.
Dasin Kombinationmit Chemie studierbare
Zweitfach X ist in einigen Bundesldndern,
z.B. in Nordrhein-Westfalen, beliebig
wihlbar, in anderen, z.B. in Bayern, kann
es nur mit bestimmten Fachern kombiniert
werden. Wiederum bundeseinheitlich ist
mittlerweile die Gliederung des Studiums
in einen sechssemestrigen Kombi-BA
(Kombinatorischer Bachelor of Arts) und
einen viersemestrigen MEd (Master of
Education). Diese Studienstruktur wurde
im Zuge der Umsetzung des Bologna-
Prozesses eingefiihrt. Sie ersetzt die
frithere Studienstruktur nach Landes-
priifungsordnungen LPO, zu deren Merk-
malen eine Zwischenpriifung und ein ers-
tes Staatsexamen gehorten. Der Kombi-
BA und der MEd bestehen aus Modulen
im Fach Chemie, dem Zweitfach X und
Erziehungswissenschaften mit jeweils
festgelegten credit points, workloads
und Priifungsleistungen. Der Abschluss
Master of Education ersetzt das friihe-
re erste Staatsexamen und macht den
Schritt ins Referendariat frei. In Bayern
muss zusitzlich zum MEd auch ein erstes
Staatsexamen an der Universitét bestanden
werden, um den Eintritt ins Referendariat
zu erlangen.

Das deutsche Spezifikum des Zwei-
fach-Lehrers mag finanziell und verwal-
tungstechnisch fiir die Ministerien und

Schulbehorden vorteilhaft sein. Was aber
die Breite und Tiefe anbetrifft, in der das
Fach Chemie studiert werden kann, verur-
sacht dieses Studienformat im Vergleich zu
den Einfach-Chemielehrern aus anderen
Europiischen Léndern, z.B. der Schweiz,
erhebliche Defizite. Es eriibrigt sich, im
Detail darauf einzugehen und zu begriin-
den, dass in einer Studienzeit von zehn
Semestern beim Studium zweier Ficher
fiir jedes der beiden Ficher weniger ,he-
rilberkommt®, als beim Vollstudium des
einen Faches.

2. Fachinhalte und Didaktik
im Studium

Bei der Umstellung der Studienstruktur
nach den Bologna-Prozess-Vorschligen
bestand die Gefahr, dass die fachwissen-
schaftlichen Anteile des Lehramtsstudiums
Chemie noch stirker schrumpfen konn-
ten. Die ,,Fachgruppe Chemieunterricht
der Gesellschaft Deutscher Chemiker
hatte seinerzeit Vorschlige fiir die
Strukturierung der Curricula im Bachelor-
Master-Studium Lehramt Chemie erar-
beitet. Danach sollten die Grundmodule
in Chemie fiir die Lehramts- und
Fachstudierenden gemeinsam angeboten
werden. Gleichwohl miissen eine fach-
wissenschaftliche Stoffauswahl gefunden
und Schwerpunkte gesetzt werden, um das
Zeitbudget fiir das Zweifachstudium ein-
halten zu kénnen. Bei den in Abb. 1 ange-
gebenen Studieninhalten sollte exemplari-
schen Vertiefungen der Vorrang vor einer
allzu breiten Stoffvermittlung gegeben
werden.[!]

Das charakteristische Merkmal in
der Chemielehrerausbildung und in der
Lehrerausbildung schlechthin ist die
Fachdidaktik. Sie ergénzt die fachwissen-
schaftliche Ausbildung mit dem Fokus auf
die angestrebte Lehrertitigkeit. Die Inhalte
und Methoden in den Didaktik-Modulen
lehnen sich eng an die fach- und bildungs-
wissenschaftliche Ausbildung an und ver-
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Studium fiir LA Sek | Erweitert im Studium fiir LA an Gym | Sek Il

Allgemeine anorganische und analytische Chemie

* GroRerer Vertiefungsgrad der fiir Sek. | genannten Inhaltsbereiche,

+ Chemie der Hauptgruppen dozu:
* Chemie wassriger Losungen + Nebengruppenelemente,
+ Molekiil- und Festkérperchemie Koordinationschemie
+ Methoden der analytischen Chemie + Spektroskopie
+ Synthetische Methoden [ industr. + Bioanorganische Chemie
Anwendungen + Metallorganische Chemie,
+ Atome und Atomverbinde homogene Katalyse
+ Struktur-Eigenschaftsbeziehungen + Synthesemethoden
= Spezielle spektroskopische Methoden
Organische und biologische Chemie

Stoffklassen, funktionelle Gruppen
Ausgewihlte Reaktionsmechanismen und Synthesen
UV | Vis- und IR-Spektroskopie

« CGroRerer Vertiefungsgrad der fiir Sek. | genannten Inhaltsbereiche,
dazu:

Isomerie und Stereochemie
+ Reaktionsmechanismen und

Elektrochemie

.

= Natiirliche und synthetische Makromolekiile Zwischenstufen
* Farbstoffe und Farbeverfahren + Grundlagen der Photochemie
+ Grundlagen des Stoff- und Energiewechsels « Aromaten und Heterocyclen
+ Struktur-Eigenschaftsbeziehungen - Synthese und Katalyse
+ Nachhaltigkeit als Grundprinzip chemischer For- « Biopolymere, Coenzyme, Naturstoffe
LI R e » Grundlagen der NMR-Spektroskopie und der Massenspektroskopie
Physikalische Chemie
* GroRerer Vertiefungsgrad der fir Sek. | genannten Inhaltsbereiche,
dazu:
+ Makroskopische Eigenschaften der Stoffe (Hauptsdtze der Thermo-
+ Energie und Entropie dynamik, Phasengleichgewichte Chemisches Gleichgewicht)
= Reaktionsgeschwindigkeit = Mikroskopische Struktur der Materie (Atome, Molekiile, Molekiil-

spektroskopie, Statistik)
Kinetik und Dynamik chemischer Reaktionen (Reaktionsgeschwin-
digkeit, Reaktionsmechanismen, Transporteigenschaften)

Kinetische Gastheorie

Chemiedidaktik

Fachdidaktische Reflexion von Basiskonzepten der Chemie

Fachdidaktische Forschung und Positionen

Konzeptionen und Curricula

Schulrelevante Aspekte der Geschichte der Chemie
Nachhaltige Entwicklung
schulorientiertes Experimentieren

Lernprozesse, Diagnose von Lernschwierigkeiten, Motivation und Interesse

Praxisphasen mit dem Ziel der Erkundung und Analyse schulischer und
auBerschulischer Berufsfelder EinschlieRlich Vor- und Nachbereitung

Abb. 1. Studieninhalte — Empfehlungen der GDCh-Fachgruppe Chemieunterricht.

mitteln fiir die Praxis des Chemieunterrichts
relevante Kenntnisse und Kompetenzen
(Stichworter:  schulorientiertes Experi-
mentieren, forschend-entwickelnde Vor-
gehensweise, Basiskonzepte, Planen
von Unterrichtseinheiten, konstruktivis-
tische Lernschleifen, interdisziplinére
Themenfelder, digitale Medien, curricula-
re Innovation).

3. Referendariat

Das Referendariat gilt als Vorberei-
tungsdienst fiir die Laufbahn einer be-
amteten Lehrkraft. Hier erteilen die
Lehramtsanwirter eigenverantwortlichen
Unterricht in beiden Unterrichtsfiachern,
allerdings in reduziertem MaB. Einige

Unterrichtsstunden werden bei Unter-
richtsbesuchen durch die Fachleitung des
Studienseminars und die Schulleitung
diskutiert und mit Noten bewertet.
Das Referendariat dauert in der Regel
anderthalb Jahre und wird mit dem
Staatsexamen abgeschlossen. Ein beson-
deres Gewicht wird in Studienseminaren
auf die Einhaltung der Vorgaben durch
die jeweils giiltigen Lehrpline gelegt. Im
Fach Chemie stehen dabei die Kontext-
und Kompetenzorientierung sowie die
Basiskonzepte des Chemieunterrichts im
Vordergrund.

Diesbeziiglich ist positiv hervorzu-
heben, dass die Kultusministerkonferenz
KMK sich auf bundeseinheitliche Bil-
dungsstandards fiirden Chemieunterricht!2!
einigen konnte, die in den Lehrpldnen

der Bundesldnder als Basiskonzepte
implementiert wurden. Sie werden im
Kernlehrplan fiir Chemie in Nordrhein-
Westfalenl?! folgendermallen beschrie-
ben: ,,Basiskonzepte sind grundlegende,
fiir den Unterricht eingegrenzte und fiir
Schiilerinnen und Schiiler nachvollzieh-
bare Ausschnitte fachlicher Konzepte und
Leitideen. Sie stellen elementare Prozesse,
Gesetzmdfsigkeiten und Theorien dernatur-
wissenschaftlichen Fdcher strukturiert und
vernetzt dar. Sie beinhalten zentrale, auf-
einander bezogene naturwissenschaftliche
Begriffe, erklirende Modellvorstellungen
und Theorien, die sich in dem jeweili-
gen Fach zur Beschreibung elementarer
Phéinomene und Prozesse als relevant
herausgebildet haben. Dabei erheben sie
nicht den Anspruch, jeweils das gesamte
Fach vollstindig abzubilden. Die beson-
dere Bedeutung der Basiskonzepte fiir
das Lernen besteht darin, dass mit ihrer
Hilfe schulische Inhalte der einzelnen
naturwissenschaftlichen Fdcher sinnvoll
strukturiert werden und die fachlichen
Beziehungen durch den Konzeptgedanken
iiber die gesamte Lernzeit miteinander
verbunden werden konnen*.

Unter den Zwingen des beschrink-
ten Stundenkontingents fiir den Chemie-
unterricht und des foderalen Bildungs-
systems in Deutschland sind die fiinf
Basiskonzepte aus Tabelle 1 durchaus sinn-
voll und fiir die Strukturierung von wich-
tigen Segmenten des Chemieunterrichts
tauglich.

Es gibt aber auch einige weitere
Schliisselkonzepte [4], die bei der Vermit-
tlung von Chemie den fiinf Basiskonzepten
aus Tabelle 1 sogar iliberzuordnen wiren,
beispielsweise:

e Arbeitsweisen und Erkenntniswege

(Experimente, Hypothesen efc.),

e Denken und Argumentieren in Gegen-
satzpaaren (hydrophil-hydrophob,
polar—unpolar, exotherm—endotherm,

nukleophil—elektrophil, =~ Analyse—
Synthese, Homolyse—Heterolyse,
Addition—Eliminierung, Absorption—

Emission etc.)

e Klasseneinteilungen und Ordnungs-
relationen (Element- und Stofffamilien,
Redoxpotenziale, Sdurestirken etc.)

* Nachhaltigkeit im Umgang mit Stoffen
und Verfahren (Recycling, produkti-
onsintegrierter Umweltschutz ezc.).
Insofern gehoren die fiinf Basis-

konzepte ebenso wie die obligatorischen

Inhalte aus den Lehrpldnen von Zeit zu

Zeit auf den Priifstand. Sie miissen am je-

weils aktuellen Stand der wissenschaftli-

chen Erkenntnisse, alltagsrelevanten tech-
nischen Anwendungen und didaktischen

Prignanz in der Vermittlung von Chemie

gemessen und gegebenenfalls nachjustiert

werden. 4
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Tabelle 1. Funf Basiskonzepte fur den Chemieunterricht nach den KMK-Bildungsstandards

Basiskonzepte in der Sekundarstufe I

* Stoff-Teilchen

» Struktur—Eigenschaft
* Chemische Reaktion
*Energie

4. Lehrerfortbildung

Die Chemie ist eine Disziplin, die sich
rasant entwickelt. Wer seine Schiiler fiir
Chemie begeistern will, kann nicht von
seiner Verbeamtung bis zur Pensionierung
nur mit dem punkten, was er im Studium
und im Referendariat erworben hat.
Fortbildung als ,,lebenslanges Lernen* ist
notwendig, ganz gleich ob es sich um die
Zweifach-Chemielehrerin nach deutschem
Muster oder den Einfach-Chemielehrer
nach dem Ausbildungsmuster in der
Schweiz handelt.

In Deutschland wird auf Léanderebene
Lehrerfortbildung von Kompetenzzentren
koordiniert und von Teams aus enga-
gierten Lehrkridften durchgefiihrt. Die
Fachgruppe Chemieunterricht der GDCh
koordiniert und finanziert sieben Lehrer-
fortbildungszentren in Frankfurt, Leipzig,

Basiskonzepte in der Sekundarstufe 11

* Stoff-Teilchen

» Struktur—Eigenschaft
* Donator—Akzeptor

* Gleichgewicht
*Energie

Rostock, Bremen, Dortmund, Karlsruhe
und Niirnberg. Diese bieten vorwiegend fiir
die Lehrkréfte aus der jeweiligen Region,
aber auch tiiberregional und im Ausland
verschiedene  Fortbildungsthemen an,
die man auf ihren Websites finden kann.
Einige Didaktik-Lehrstiithle von deut-
schen Hochschulstandorten, auerhalb der
GDCh-Zentren, beispielsweise Freiburg,
Wuppertal, Koln, Potsdam, Miinchen
und Miinster, sind ebenfalls sehr aktiv in
der Lehrerfortbildung. Sie haben dazu
Experimentier- und Materialiensets ent-
wickelt, die sie in den Workshops bei den
Lehrerfortbildungskursen einsetzten und
als kompakte Koffer oder in Plastikboxen
zu relativ giinstigen Preisen den Schulen
zur Verfiigung stellen. Die beiden Koffer
aus Abb. 2 wurden in Wuppertal und Koln
entwickelt. Details dazu sind online iiber
die Links in Lit. [5] und [6] zugénglich.

Abb. 2. Photo-Mol® und organic photo electronics® — zwei Materialienkoffer fur Lehrerfortbildung

und Unterricht.

5. Fazit

Trotz der beschrinkten fachwissen-
schaftlichen Anteile im Lehramtsstudium,
das auBer Chemie noch ein zweites Fach
und Erziehungswissenschaften beinhal-
tet, bestehen fiir Chemie-Lehrkrifte in
Deutschland durch die fachdidaktischen
Anteile im Studium und das Referendariat
reelle Chancen, iiber die gesamte Zeit ihrer
Lehrtitigkeit guten Chemieunterricht zu er-
teilen. Eine wesentliche Voraussetzung da-
fiir ist, sich kontinuierlich fortzubilden und
regelméBig an Lehrerfortbildungskursen
teilzunehmen.
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