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In Deutschland bieten Schulen Fachunterricht gelegentlich zweisprachig an: in deutscher und in einer

fremden Sprache, meistens Englisch. Das ist bildungspolitisch erwiinscht. Auch das Fach Chemie wird

bilingual unterrichtet, dazu existieren viele unterschiedliche Konzeptionen. Ein bilingualer Unterricht

stellt hohe Anspriiche an die Lehrer. Elektrisch leitende Polymere, organische Solarzellen, nanostruktu-

rierte Materialien und photoaktive molekulare Schalter waren einige der Themen fiir neue Konzepte

und Experimente fiir den Chemieunterricht. Aktuell bleiben Themen aus dem Alltag.

Bilingualer Unterricht

@ Die Idee, Unterrichtsfacher
nicht in der Muttersprache, son-
dern in einer fremden Sprache an-
zubieten, folgt kulturpolitischen
Vorstellungen in Europa nach dem
Zweiten Weltkrieg, initiiert von
Frankreich und im Jahr 1963 fest-
gehalten im Elysée-Vertrag zur
deutsch-franzosischen Zusammen-
arbeit.” Lernende sollen tiber bilin-
gualen Unterricht kulturelle Ver-
schiedenheit verstehen und akzep-
tieren.

Bilingualer Unterricht als Schul-
programm hat das deutsche Bil-
dungssystem fur fremde Sprachen
aulerhalb des Sprachunterrichts
sensibilisiert. Solche Erfahrungen
haben es erleichtert, auf Problemla-
gen durch die Flichtlings- und Mi-
grationssituation im deutschen Un-
terrichtsgeschehen zu reagieren
und das Fach Deutsch als Fremd-
sprache zu etablieren. Diese neue
Lingualitiat als Lernvoraussetzung
ist eine Herausforderung auch fur
deutschsprachigen =~ Chemieunter-
richt.>™

Bilingualer Sachfachunterricht

¢ Bilingualer Sachfachunterricht
ist Fachunterricht, etwa in Chemie,
in einer Fremdsprache. Er hat heu-
te seinen festen Platz in der Schul-

landschaft.®’ Die Fremdsprache soll
den Fachunterricht dominieren,
ohne die Erstsprache Deutsch zu
vernachlassigen. Der Unterricht
habe vertiefte Fremdsprachenkom-
petenzen durch fachorientierten
Gebrauch der Fremdsprache zu
vermitteln und gleichermafSen In-
halte des Fachs.”® Die Kultusmi-
nisterkonferenz folgt mit dieser
Festlegung theoretischen Positio-
nen zum bilingualen Sachfachler-
nen.

Die Lehrplane der meisten Bun-
deslander regeln den bilingualen
Sachfachunterricht durch spezielle
Bestimmungen, sie betreffen vor
allem den Gebrauch der Mutter-
sprache. Bilingualer Sachfachun-
terricht, der parallel zum deutsch-
sprachigen Fachunterricht ange-
boten wird, erganzt den Wahl-
zweig des Fremdsprachenunter-
richts.

Sachfachunterricht
ist mit dem hohem Anspruch auf-

Bilingualer

geladen, dass Schiiler iiber den Ge-
brauch der Fremdsprache alltagli-
che, wissenschaftliche und berufs-
bezogene Kommunikation erlernen
und die fremdsprachliche mit der
muttersprachlichen Kultur verglei-
chen konnen (Kasten).”'” Lernen
in der fremden Sprache, also kogni-
tiv mit fremdsprachlichen Begriffen
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und Fachbegriffen zu arbeiten,
bringe die Weltsicht einer fremden
Sprachkultur nahe.

Bilingualer Chemieunterricht in
Leistungskursen bilde Fremdspra-
chenkenntnisse in anspruchsvol-
len, abstrakten Zusammenhangen.
In der Mittelstufe hingegen fordere
er Fahigkeiten, die Fremdsprache
in der Alltagskommunikation zu
nutzen, orientiert an konkreten,
sprachlich leicht zu bewaltigenden
Themen.

Bilingualer =~ Chemieunterricht
bertcksichtigt interkulturelle Zie-
le, wenn er Chemie anwendungs-,
umwelt- und alltagsorientiert ver-
mittelt, also mit gesellschaftlichen
und sozialen Aspekten verklam-
mert. =

¢ Zielfelder der Interkulturalitat

Bilingualer Unterricht soll Folgendes ver-

mitteln:*V

+ Phanomene und Sachverhalte der eigen-

sprachlichen Kultur und Gesellschaft,

- Phanomene und Sachverhalte der ziel-

sprachlichen Kulturen und Gesellschaf-
ten,

« kulturunabhangige, kulturlbergreifende,

globale Phdanomene und Sachverhalte.
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Ein interdisziplinares
Forschungsgebiet

@ Konzeptionelle  Auffassungen

iber bilingualen Sachfachunter-

richt haben sich gewandelt. Die Be-
grifflichkeiten wie die Definition

,bilingual“ selbst sind nicht ein-

deutig.

Theoretische wie programmati-
sche Kontroversen zwischen Sach-
fach- und Sprachdidaktik haben in-
terdisziplinare Kooperationen zu-
nichst verhindert.'>!® Ein Streit-
punkt war die Frage, ob bilingualer
Sachfachunterricht in Naturwis-
senschaften naturwissenschaftliche
oder sprachliche Bildungsprofile
scharfe oder beides gleichermafSen.
Seit etwa 2010 gibt es einen didak-
tischen Schulterschluss zwischen
Sachfach- und Fremdsprachendi-
daktik,'? begleitet von kooperati-
ven Kontroversen tber Konzepte
und deren Klassifizierung, tber
Terminologien und die didaktische
Bedeutung der Sachfachinhalte in
einem erganzenden bilingualen
Unterricht. ™"

Riickmeldungen aus der Unter-
richtspraxis bereichern den bilin-
gualen Trend.'®' AusschlieRlich
die Fremdsprache im bilingualen
Unterricht zu verwenden, steht zu-
nehmend infrage. Erfahrungsge-
mafl wenden Lehrpersonen (auch)
die Muttersprache an.?”

In der Literatur finden sich drei
Typen bilingualer Ansétze:"

e Fremdsprache ist Medium zum
effektiven Lernen des Sach-
fachs.?!=>%

e Fremdsprache bleibt weitgehend
Arbeitssprache im Sachfachun-
terricht, die deutsche Unter-
richtssprache soll das Erlernen
abstrakter Lerninhalte unter-
stiitzen,>*2®

¢ Fremdsprache ist komplementér
zur deutschen Sprache ausgewo-
gen zu verwenden, mutter-
sprachliche Kompetenzen sind
durch Fachlernen zu qualifizie-
ren,””?® der Pflege deutscher
Sprachtraditionen verpflichtet.

Der Gebrauch der Muttersprache im

bilingualen Sachfachunterricht gilt

als lernwirksam, weil er die durch

Fachbegriffe gepragten Denkstruk-
turen zur Chemie bei Lernenden
bertcksichtigen kann.'” Der paral-
lele Gebrauch von Muttersprache
und Fremdsprache behindere aller-
dings, die Bedeutung von Fachbe-
griffen in der Fremdsprache zu er-
fassen, bewirke aber interkulturelle
Einsichten und so eine doppelte
Fachliteralitat.”>>® Der gleichzeiti-
ge Gebrauch von Mutter- und
Fremdsprache tube zudem die
283D Geiy

jeher war das muttersprachliche

Ubersetzungsfahigkeiten.

Prinzip fir fachlichen Unterricht

spracherzieherisch grundle-

d,>*?¥ es hat nichts von seiner

28,34)

gen
Bedeutung verloren.
Die Fremdsprachendidaktik
fasste Sachfachinhalte zunéchst als
Impuls und Sprechanlass fur
Fremdsprachenunterricht auf. Die-
se methodische Fixierung haben
Sachfachdidaktiker heftig kriti-
siert.”*” Die mnormative Festle-
gung, Sachfachlernen sei nachran-
gig, entwerte die fachlichen Inhalte
und instrumentalisiere das Sach-
fach, um sprachliche Kompeten-
zen zu fordern.>® Diese Kontro-
verse betrifft im Kern die Auffas-
sung, ob tber bilinguales Lernen
in Naturwissenschaften kulturelle
Ziele anzusprechen sind. Aus
sprachdidaktischer Sicht fokussie-
re Dbilingualer Unterricht aus-
schliefSlich naturwissenschaftliche
Fachbegriffe fremdsprachlich im
Sinne von Vokabellernen. Natur-
wissenschaftliche Didaktiker beto-
nen dagegen die Kontextgebun-
denheit:*">® Wissenschaft wirke
immer auf ihre kulturelle Umge-
bung zuriick. Dies sind auch unse-
re Beobachtungen im bilingualen
Sachunterricht fir vietnamesi-
sche, franzosische und turkische
Lernende in der Fremdsprache
Deutsch.5%%?  Chemieunterricht
gelingt dann, wenn Lernende die
Grundlagen der deutschen Sprache
beherrschen, deutschsprachige
Lehrkrafte tuber ein elementares
Methodenrepertoire verfiigen und
es der jeweiligen Situation ange-
passt einsetzen. "+
Bilinguale =~ Unterrichtskonzep-

e84 variieren zwischen Con-

tent and Language Integrated Lear-
ning (CLIL), also dem gleichzeiti-
gen Erwerb von Fach- und Fremd-
sprachenkenntnissen, und Immer-
sion, also dem Eintauchen in eine
andere Sprache im Unterricht.

CLIL vereint Erkenntnisse der
Fremdsprachen- und Sachfachdi-
daktik, gilt allerdings fur die deut-
sche Schulsituation als ungeeignet
und auch als unterrichtspraktisch
schwierig.">*’ Das Sachfach ist in
der Fremdsprache zu vermitteln,
nicht gleichzeitig mit der Fremd-
sprache zu erlernen.

Immersion ist auf den unge-
zwungenen Gebrauch der Fremd-
sprache fokussiert und basiert da-
rauf, dass zwei gleichberechtigte
Muttersprachen — aufSerhalb  der
Schule nebeneinander verwendet
werden. Diese Besonderheit ist in
Deutschland noch keine kulturelle
Praxis.

Bilingualer ~ Sachfachunterricht
wird ausdifferenziert, zum Beispiel
basierend auf den Siulen ,Fach®,
»Sprache® und JInteraktion®.?”
Vorrangig werden Artikulations-
schemata und Phaseneinteilungen
des bilingualen Unterrichts vorge-
schlagen und erprobt, angelehnt an
gangige didaktische Modelle.*”
Fremdsprachliche Einstiege in den
Unterricht werden entwickelt,*”
vor allem als emotionalisierte Zu-
ginge zu ersten Begriffen in der
Fremdsprache konzipiert, um Ler-
nende zu entlasten. ***®

Ein Planungsraster fur fremd-
sprachlichen Unterricht nach Kri-
terien fur den deutschsprachigen
Fachunterricht wurde erfolgreich
erprobt, auch das Erlernen von Be-
griffen und Vokabeln.'®**>? Dazu
waren sprachliche und fachliche
Lerngelegenheiten festzulegen.'”
Aus Sicht der Praxis sind besonders
erwtnscht: Hilfen fur Unterrichts-
gesprache,”® zur Anregung durch
Storytelling®” und zur Fehlerkor-
rektur in der Fremdsprache, also
zur einfithlsamen Bewertung.?**V
Als geeignet gelten alltagsnahe Un-
terrichtsthemen.*>?  Sie  sollen
Hemmungen der Lernenden tber-
winden, in der Fremdsprache zu
kommunizieren.”*>”  Gefordert
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werden  beispielsweise  lange
Ubungsphasen,®#-%
in den Wortschatz der Fremdspra-
che zu integrieren. Dieser An-
spruch ist schon bei Fachbegriffen
in der Muttersprache hoch.>
Insbesondere Handlungsorien-
tierung ist didaktische Maxime,

um Begriffe

setze aber Interaktions- und Dis-
kursfahigkeiten  voraus. 28292057
Der bilinguale Unterricht sollte
schon in der Grundschule, mog-
lichst im Kindergarten begin-

nen.38’58>

Bilingualer Chemieunterricht —
Positionen

@ Arbeitsgruppen an Hochschu-
len und Universitaten in Bremen
(Bach), Hamburg (Bonnet), GiefSen
(Hallet), Gottingen (Waitz), Mar-
burg (Reiss), Paderborn (Becker,
Fechner), Ludwigsburg (Habe-
kost), Mrunster (Brunner, Harsch,
Heimann), Wuppertal (Bohrmann-
Linde, Schmitz, Tausch), Wien und
Graz (Haagen-Schutzenhofer, Ma-
thelitsch, Hopf) haben bilingualen
Chemieunterricht begriindet, kon-
zipiert und beispielhaft modelliert.
Sie haben sich dabei fast aus-
schliefSlich auf Englisch konzen-
triert; in Bundeslandern, die an
Frankreich grenzen, auch auf
Franzosisch.’%” Habekost ist auf
spanischsprachigen Naturwissen-
schaftsunterricht  far deutsche
Schiler spezialisiert.'®1#”  Ver-
einzelt wird bilingualer Chemie-
unterricht in Kombination mit
Physikunterricht in der Fremd-
sprache Deutsch in Frankreich er-
teilt.®+)

In den letzten Jahren wurden
Kooperationen von Universitiaten
mit Schulen vor Ort intensiviert,
etwa in einem Projekt der Universi-
tat Wuppertal oder mit einer Schu-
le im GrofSraum Paris als Projekt
der Universitat Paderborn.®

Ursprunglich wurde fur bilin-
guales Lernen in Chemie die
Fremdsprache bei Schulern wie
Lehrern mehr oder weniger voraus-
gesetzt. Die Fremdsprache war
kein Lerngegenstand,”*? sondern
allein als Unterrichts- und Arbeits-

sprache bevorzugt.”” Elementare
fremdsprachliche Fertigkeiten wie
Leseverstehen, miindliches Zusam-
menfassen, einfache Sprachformen
wie Antworten auf Fragen waren
zu beherrschen. In dieser Sicht war
bilingualer Chemieunterricht mo-
nolingual.

Die zweisprachige Praxis hat die
Vorstellung ,bilingual“ prazisiert:
Der Unterricht soll Lernende dazu
befahigen, zwei Sprachen im Ideal-
fall auf annahernd gleichem Niveau
zu sprechen.®” Die Fremdsprache,
meist Englisch, galt fur das Lernen
chemischer Begrifflichkeiten als
kognitiv vorteilhaft.'”” Dies sagen
Ergebnisse empirischer Untersu-

chungen, Erfahrungsberich-
te®>72 und Unterrichtsevaluatio-
nen. 6870

Unabhangig von unterrichts-
praktischen Problemen wurde be-
miéngelt, dass ausschlieSlicher
Fremdsprachengebrauch im Unter-
richt das sprachgebundene Denken
in der deutschen Muttersprache
vernachlassige.”>™”  Gleichzeitig
galt es als notwendig, im bilingua-
len Chemieunterricht kommunika-
tive Qualifikationen in der Fremd-
sprache zu vermitteln.®” Der Termi-
nus ,bilingualer Sachfachunterricht
in Chemie® soll diese Bedeutungs-
verschiebung verdeutlichen, um in-
terkulturellen Zielen bildungspoli-
tisch zu entsprechen.”?®* Der An-
spruch, zwischen den Sprachebe-
nen im Chemieunterricht zu balan-
cieren, ist ambitioniert.

Immer wieder stellt die chemie-
didaktische Forschung die Frage,
ob das Lernen von Chemie in einer
Fremdsprache Begriffsverstdndnis
und das Erlernen chemischer Kon-

zepte fordere. Bonnet*”

préferiert
Methoden, im bilingualen Chemie-
unterricht die Bedeutungen von
wissenschaftlichen Begriffen aus-
zuhandeln, also Schiilern in einer
padagogischen Haltung verstand-
lich zu machen.®® Die Vorstellun-
gen Uber die Bedeutung von Fach-
termini, die Schuler in der Fremd-
sprache erlernt haben, konkurrie-
ren demnach nicht mit den Alltags-
vorstellungen, die sie mit dem
deutschen Begriff assoziieren.
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Ein Lernhindernis entfiele,’”

wenn Schuler ihre Vorstellungen
uber die Bedeutung chemischer Be-
griffe durch die Fremdsprache ent-
wickeln. 2273135 Dass sie chemi-
sche Fachbegriffe wie Vokabeln der
Fremdsprache auswendig lernen,
ist in der Unterrichtsrealitit aller-
dings immer wieder zu beobach-
ten.*” Dies fordert nicht die Fihig-
keit der Schuler, Beobachtungen,
Bilder, Modelle, Texte und Dialoge
in der Fremdsprache mental zu ver-
arbeiten.

Dartiber hinaus hat bilingualer
Chemieunterricht die Aufgabe, das
Verstehen der Fachbegriffe in
Deutsch zu fordern und einzufor-
dern. Allerdings haben Fachbegriffe
in der fremden Arbeitssprache nicht
unbedingt dieselbe Bedeutung wie
im Deutschen.* Chemische Begrif-
fe in Fremd- wie Muttersprache ent-
stammen oft anderen Sprachwel-
ten,”” so etwa Stoffbezeichnungen
wie Sauerstoff und oxygen, Na-
trium und sodium oder Stickstoff,
nitrogen und azote. Erfahrungsbe-
richte aus der Unterrichtspraxis’
verweisen wiederum auf (formale)
Ahnlichkeiten zwischen deutschen
und fremdsprachigen, meist eng-
lischsprachigen Begriffen, dies er-
leichtere das Lernen von und den
Umgang mit adaquaten mutter-
sprachlichen Begriffen. Insgesamt
betont die Literatur die Bedeutung
der Wortschatzarbeit fiir die fremd-
sprachliche Kommunikation tber
fachliche Themen und damit fur
den Gebrauch von Fachausdru-
cken in der Fremdsprache.

Begriffsanwendung und Begriffs-
verstehen sind zu unterschei-
den.®*® Chemische Unterrichtsin-
halte reflektieren zunachst fach-

29)

lich-strukturelle” sowie alltagli-

che’” und in der Grundschule vor
allem naturliche Phanomene.”®"
Lernende erarbeiten die Bedeutun-
gen von Fachbegriffen in der
Fremdsprache zunichst in stoffli-
chen Zusammenhingen, nutzen sie
bei Experimenten oder im Zusam-
menhang mit anderen Tatigkei-
ten.48)

Fallstudien und Implementati-
onsstudien beziehen sich gleicher-
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mafSen auf fachliche wie sprachli-
che Kompetenzen.?*'"*® Bilingua-
ler Sachfachunterricht fordere in-
terkulturelle Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten® (Kasten) durch die Na-
he zur Fremdsprache, durch zu-
sammenhingendes Sprechen, be-
deutungsgerechte  Vokabelwahl®
und durch gesellschaftsrelevante
Anwendungsbeztuige.

Gelegentlich berichten Autoren
iber fachliche Lernzuwichse im
bilingualen Naturwissenschaftsun-

terricht. 10,35,36,65,60,68)

Kognitive
Auswirkungen sind  insgesamt
nicht eindeutig. Zurzeit gilt die
Auffassung, bilingualer Chemieun-
terricht bewirke das Gleiche wie
rein muttersprachlicher Chemie-

unterricht.””

Nach empirischen
Studien fordere er Kognitionen wie
Klassifizieren, Herausbilden von
Denkstrukturen oder die Fahigkeit,
Probleme zu erkennen.”” Resultate
zum Einfluss auf Motivlagen und
Interessen der Lernenden fehlen
weitgehend.

Bilinguales Chemielernen ist mit
der Hoffnung verkniipft, das Image
der Chemie und die Einstellungen
zum Chemieunterricht positiv zu
beeinflussen.*® Bisherige Erkennt-
nisse basieren auf unterschiedli-
chen didaktischen Konzepten und
methodischen Arrangements,® sie
beziehen sich auch auf aufSerschu-
lische Bildungssituationen.*™ Im
Einzelnen:
¢ Fremdsprachen konnen das Er-

lernen der Fachsprache in Che-

mie begunstigen, wenn der Un-
terricht Verstehensprozesse for-
dert und einfordert.®*7”

¢ Nach einer Fallstudie fiihrt bi-
lingualer Unterricht zu hoheren
Lernzuwiéchsen in Chemie als
deutschsprachiger Unter-
richt.®*™ Eine physikdidakti-
sche Studie belegt keinerlei
Lernunterschiede durch sprach-
liche Lernumgebungen.”

e Positive Wirkungen auf fremd-
sprachliche Kompetenzen der
Lernenden sind belegt, wenn sie
frihzeitig bilingual unterrichtet
werden® Y und motiviert sind.*”

¢ Gute Fremdsprachenlernende

sind in Chemie leistungsstarker

als im muttersprachlichen Che-
mieunterricht, meinen Prakti-
ker.*V

Unterricht in der Fremdsprache
steigert nicht grundsatzlich das
Interesse an Chemie > Schi-
ler lehnen Chemieunterricht da-
durch aber auch nicht ab.?”
Chemisch wenig interessierte
Lernende werden emotional
starker beeinflusst als motivierte
Lernende.*® Die Lernenden ha-
ben unterschiedliche Einstellun-
gen zur Mehrbelastung und zum
Vokabellernen. 2%

Lernende schitzen Experimente
als Sprechanlasse und Kommu-
nikationshilfen, *#>1.70889 Gje
entlasten das komplexe Sprach-
geschehen durch Anschauung,
unterstiitzt durch Filme und Ar-
beitsauftrage sowie Molekiilbau-
kasten.” Die erkenntnistheore-
tische Bedeutung von Experi-
menten wird Lernenden deut-
lich.*®

Reprasentationsformen des stoff-
lichen Geschehens (Symbolspra-
che, Modellerklarungen) bieten
Sprachanlasse und -aktionen.
Chemisches Begriffslernen in
der Fremdsprache bleibt unab-
hangig von der Sprache unge-
wohnt,”” Lernende betrachten
die Fremdsprache mitunter als
forderlich.?® Ein Gewohnungs-
effekt wird postuliert.*®
Bilingualer Physik-Chemieun-
terricht in der Fremdsprache
Deutsch (in Frankeich) spricht
interessierte Fremdsprachenler-
ner an — vor allem Médchen.®)
Fremdsprachenerlernen domi-
niert das Erlernen naturwissen-
schaftlicher Inhalte, zeigt die Er-
fahrung.

Schiiler verstehen naturwissen-
schaftliche Inhalte und Begriffe,
wenn der muttersprachliche
Fachunterricht sie bereits the-
matisiert und mit Alltagszusam-
menhangen vernetzt hat.

Eltern nehmen bilinguale Schul-
und Unterrichtskonzepte vor al-
lem dann an,®” wenn sie die
schulische Gesamtsituation als
Lernumgebung positiv empfin-

den.?

¢ Der Wechsel zwischen den Spra-
chen, das code-switching, gilt
einerseits als Lernhilfe, wird
aber andererseits als hinderlich
fiir das Erlernen der Fremdspra-
che empfunden.®

e Im Unterricht vermischen sich

Sprachebenen unbeabsich-

tigt,75’83’52> etwa in Wendungen

wie , Can I have Klebeband?“>®
oder , You can’t — was heifSt tren-
nen — these particles*.*” Dieses

Phanomen ist vor allem dann zu

beobachten, wenn Sozial- oder

Aktionsformen im Unterricht

wechseln, 1850
¢ Die experimentelle Gruppenar-

beit leitet dazu an, in der

Fremdsprache zu kommunizie-

ren.**¥ Die fremdsprachlichen

Kompetenzen der Lehrkrafte be-

gunstigen frontale Unterrichtssi-

tuationen, auf sie ist Kommuni-
kation ausgerichtet.””

¢ AufSerschulische Bildungsange-
bote™ wie aulerunterrichtliche

Arrangements*® tragen zur Ak-

zeptanz von bilingualem Che-

mielernen bei.

Eine Besonderheit ist der erganzen-
de Sachfachunterricht in Chemie.
In diesem Unterricht werden zu-
nachst zur Sprachschulung bereits
behandelte Inhalte des mutter-
sprachlichen  Chemieunterrichts
genutzt. Wiederholungen und indi-
viduelle Ubersetzungsarbeiten be-
giinstigen positive Lerneffekte. Die
Ruckubersetzung aus der Fremd-
sprache in die Muttersprache for-
dere zudem Ubersetzungskompe-
tenzen.

Aristov®” diskutiert die Situati-
on des bilingualen Sachfachunter-
richts in Chemie grundsatzlich.
Sie wagt zwischen widerspruchli-
chen Erkenntnissen insofern ab,
als das Lernen des Sachfaches in
einer fremden Sprache eine grofSe-
re kognitive Tiefe gewahre. Der
Prozess der Begriffsbildung ver-
laufe allerdings langsamer. Insge-
samt sei der Lernertrag in Bezug
auf das sachfachliche Lernen
durch die Fremdsprache gemin-
dert.

Lehrerverhalten ruckt zuneh-
mend als Bedingung fur Bilinguali-
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tat in den Blick der Forschung. Es
fehlen Lehrer mit den Doppelkom-
petenzen im Sachfach und in der
Fremdsprache. Sie mussen sprach-
liche und fachliche Leistungen der
Schiiler gleichermafSen kompetent
bewerten konnen.

Universitaten oder Institutionen
der Lehrerbildung bieten professio-
nelle Aus- und Fortbildungspro-
gramme an. Bildungsverwaltungen
einzelner Bundeslander stellen
uber Bildungsserver Informations-
material zur Verfugung. Die Leh-
rerausbildung insgesamt vermittelt
zunehmend bilinguale Qualifika-
tionen fir Chemieunterricht, er-
durch Fortbil-

dungsveranstaltungen.

ganzt regionale

Studierende sind auf die Kom-
plexitdat von bilingualem Unter-
richt vorzubereiten, indem Verhal-
tensmuster und Lehrfahigkeiten er-
fahrungsbasiert  vermittelt
den.>® Kompetenzen werden er-
worben, wenn Studiengénge selbst
bilingual ausgerichtet sind oder zu-
mindest bilinguale Module enthal-
ten. Langjahrige Erfahrungen gibt
es bei dem trinationalen Modellstu-

wer-

diengang ,Europalehramt” an der
Piadagogischen Hochschule Frei-
burg,® der durch erprobte Studi-
enmodule Perspektiven fiir die Un-
terrichtspraxis bietet,”*V
durch Internetforen und Link-

erganzt

sammlungen. Spezielle Arbeitsge-
biete formen sich an den Hoch-
schulen.

Trend in der Unterrichtspraxis

¢ Im Gegensatz zu geistes- und
sozialwissenschaftlichen Fichern
gibt es bilingualen Unterricht in
Chemie (und Physik) nicht so
hiufig und nicht in allen Bundes-
1,6,8,13,2) Ficher

sind aber als bilinguales Unter-

lindern. Diese

richtsangebot  bildungspolitisch
erwiinscht.”” Die Angebote variie-
ren tber alle Facher und Schulfor-
men (Tabelle). Bilingualen Sach-
fachunterricht in Chemie realisie-
ren Schulen in acht Bundeslan-
dern.

Zirka 40 Prozent der Eintrige in
der Paderborner Literaturdaten-

{Trendbericht Chemiedidaktik)

Bundesland 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Baden-Wiirttemberg X X X X X X X X
Bayern X X X X X X X X X X
Berlin X X X X X X X X
Brandenburg X X X X X X X X X
Bremen X X X X X X X X X

Hamburg X X X X X X X X X X
Hessen X X X X X X X X X X X
Mecklenburg-Vorpommern x x X X X X X X
Niedersachen X X X X X X X X X X
Nordrhein-Westfalen X X X X X X X X X X X
Rheinland-Pfalz X X X X X X X X X X X
Saarland X X X X

Sachsen X X X X X X X X X X X
Sachsen-Anhalt X X X X X
Schleswig-Holstein X X X X X X X X
Thiringen X X X

Bundesldnder, in denen Sachficher zweisprachig unterrichtet werden.

1: Geographie, 2: Geschichte, 3: Politik/Sozialkunde/Wirtschaft/Gesellschaftslehre, 4: Kunst,
5: Musik, 6: Biologie, 7: Physik, 8: Chemie (in Blau), 9: Mathematik, 10: Sport, 11: Religion/Phi-

losophie, 12: Erndhrungslehre/Hauswirtschaft, 13: Naturwissenschaften.

bank Fabpok beziehen sich auf Che-
mieunterricht in der Unterrichts-
sprache Englisch, gefolgt von Spa-
nisch (zirka 10 Prozent) und Fran-
zosisch (6 Prozent).

Schulen fithlen sich herausge-
fordert, den Trend Biligualitit an-
zunehmen, und scharfen durch
Angebote zum bilingualen Sach-
fachlernen uberall in Deutschland
ihr Profil. Enthusiasmus und En-
gagement sind grof.”#*%%> Die
Umsetzung in praktischen Unter-
richt bleibt dennoch eine Kraftan-
strengung fur die Lehrenden. Sie
sind chemiedidaktisch zu unter-
stutzen, eben durch Planungen
von Unterrichtsbeispielen, Einzel-
stunden, 84997 alltagsorientierte

Sequenzen,”  Projektskizzen,”

12 Unterrichts-

69)

Unterrichtsreihen,

einheiten,’'%”

Modulangebote
und Bildungsarbeit vorstrukturie-
rende Lernsettings.”” Dazu kom-
men erfahrungsbasierte Reflexio-
nen. '’V

Praktiker bemingeln, dass Pla-
nungsmodelle das sprachliche
Lernen nur unzureichend abbil-
den.?®  Das

sprachlicher und sachfachlicher

Zusammenwirken

Besonderheiten ist schon in der
Unterrichtsvorbereitung  festzu-
halten.'®? Zahlreiche
schungsberichte enthalten vielfil-
tige und auch situative Anregun-
gen fuar die Planung und Gestal-

tung 2% Bilingualer Chemie-

For-
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unterricht ist oft integrierter,
fachiibergreifender und alltagsori-
entierter  Unterricht*70:91.97.103)
und betont Kontextlernen™" so-
wie das traditionelle Erkundungs-
prinzip.'*” Erfolgreich ist das Sta-
tionenlernen, also Lernarbeit in
organisierten Umgebungen nach
einem didaktischen Fahrplan:
Materialien, Gerite, Biicher, Ar-

beitszettel werden meist auf Ti-
70)

104)

schen bereitgestellt.

Das kommerzielle Lehr- und
Lernmittelangebot ist begrenzt,
wird aber durch Online-Materia-
lien kompensiert, iber Internet-
plattformen'® oder Online-Me-
thodenhandbiicher 106)

Chemielehrkrifte entwickeln krea-

realisiert.

tiv Materialien wie Fachtexte, Ar-
beitsbogen, Versuchsanleitungen,
Spiele und anderes und recherchie-
ren fremdsprachige Internetquel-
len,'” dabei dominiert die engli-
sche Sprache.
Chemiedidaktiker

mit Lehrkriften, um Unterrichts-

kooperieren

phanomene zu beobachten und zu
theoretisieren sowie eigene Pro-
gramme zu erproben und zu opti-
mieren.

Eine besondere Bedeutung er-
langen Erfahrungsberichte, wenn
sie sich mit bilingualen Konzep-
ten konstruktiv auseinanderset-
zen und dabei die eigene Unter-
richtspraxis reflektieren.®>1%7
Konzeptionelle Mischformen wer-

379




380
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den praferiert.!” Methodisch wird
eine theoriegeleitete, aber situati-
onsbezogene  Unterrichtsgestal-
tung bevorzugt, zumal methodi-
sche Elemente dem Unterrichts-
momentum anzupassen und Zei-
ten fur Lernphasen zu berticksich-
tigen sind.>>*1197108) Diesem An-
spruch versucht ein bilinguales
Artikulationsschema nach Verste-
hen (Rezeption), Sprechen (Pro-
duktion) und Verantwortung
(Selbststandigkeit) zu entspre-
chen.'®” Empfohlen werden Un-
terrichtsplanungen,'”  die sich
gleichermaflen auf das Lernen
von Chemie und Fremdsprache
ausrichten. Methodische Handrei-
chungen wie Bibliographien sind
eine Fundgrube fur Unterrichts-

84,101,109,110) meist auf

materialien,
den englischsprachigen, aber
auch auf den franzosischsprachi-

gen Unterricht®® ausgerichtet.

Schlussbetrachtungen -
Trendlagen

¢ Trend ist ein bilingualer Sach-
fachunterricht Chemie in der
Fremdsprache Englisch. An deut-
schen Schulen wird bilingualer
Sachfachunterricht in Chemie
haufiger angeboten (Tabelle S.
379) als noch vor 13 Jahren.?” In
den letzten Jahren wird aufgrund
unterrichtspraktischer Erfahrun-
gen und  sprachdidaktischer
Uberlegungen auch aus chemie-
didaktischer Sicht akzeptiert,
dass im Unterricht beide Spra-
chen nebeneinander zu verwen-
den sind. Insgesamt hat sich Un-
terrichtspraxis in dieser prinzi-
piellen Position mehr bewegt als
Forschung zu dieser Thematik
allgemein.

Ein Thema ist, wie spezielle Ei-
genheiten der Fremdsprachen, et-
wa Wortschatz, Semantik, Satzbau,
Ausdrucksweise, sprachliche Inter-
ferenzprobleme, beim Begriffsler-
nen und dadurch gepragte Lern-
und Denkoperationen chemiedi-
daktische Entscheidungen beein-
flussen.''? Hier gilt der Grundsatz:
Fremdsprache ist mnicht gleich
Fremdsprache.'?

Im Sinne der européischen Idee
hat die Bildungspolitik entschie-
den, Kulturperspektiven in der
Schul- und Unterrichtspraxis zu
verankern. Fachliches Lernen war
iber Fremdsprachen in interkultu-
rellen Zielperspektiven (Kasten)
zu realisieren. Dabei wurde nicht
bedacht, dass eine Didaktik bilin-
gualen  Chemieunterrichts als
theoretischer Uberbau und ent-
sprechende Organisationsstruktu-
ren im Bildungssystem nur in An-
satzen existierten. Der Trend zu bi-
lingualen Unterrichtsangeboten ab
dem Jahr 2005 war (wohl) zu-
nachst lernpsychologisch ausge-
richtet.

Die Effekte von bilingualem
Chemieunterricht ergeben sich aus
didaktisch variantenreichen und
sorgfaltig  konstruierten  Unter-
richtsszenarien. Unserer Einschat-
zung nach wird ein muttersprachli-
cher Unterricht, der handlungs-
wie schiilerorientiert ist, Lerneffek-
te und positive Einstellungen gene-
rell fordern.

Die interkulturellen Leitideen,
in beiden Zielsprachen zu lernen
und zu kommunizieren, zu den-
ken und zu verstehen, Sprachwel-
ten zu differenzieren und zu inte-
grieren, zu fordern und zu for-
dern, sind hochgesteckt, werden
aber elegant formuliert: ,Der Auf-
bau sachfachlicher Kompetenz
(beinhalte) eine fachliche Dis-
kurskompetenz in zwei Spra-
chen”.® Dieser Anspruch ist un-
terrichtspraktisch herausfordernd
— fur Lehrende wie Lernende glei-
chermafSen.

Ausbildungsinitiativen sind
weiterhin zu forcieren, Koopera-
tionen von Fremdsprachen- und
Chemiedidaktik zu starken. Bilin-
gualer (Chemie-)Unterricht erfor-
dert Integration(sleistungen) auf
allen Ebenen, vor allem fur Me-
thodik und Didaktik, die Elemen-
te aus beiden Disziplinen verei-
nen. Das Projekt der Universitat
Wuppertal mit dem Otto-Hahn-
Gymnasium in Dinslaken konnte
Akzente setzen und Forderungen
entsprechen, die Hallet'" bereits
in den 90er Jahren postuliert hat.

Fremdsprachen, zunehmend als
Unterrichts- und Arbeitssprache
verwendet, werden Werkzeug-
funktionen im Sachfachunterricht
annehmen.

Hans-Jiirgen Becker war
von 1995 bis 2016 Profes-
sor fiir Chemiedidaktik an
der Universitat Paderborn.
Seit 2016 ist er, unterstiitzt

vom DAAD, Gastprofessor d

fiir Chemiemethodologie an der Ho Chi Minh
City University of Education in Vietnam. Von
1967 bis 1975 war er in unterschiedlichen
Funktionen im Berliner Schuldienst tatig, da-

nach bis 1983 an der PH Berlin/TU Berlin als
wissenschaftlicher Assistent und ab 1985 an

der FU Berlin, zuletzt als Privatdozent. Im Jahr
1978 hat er promoviert und sich 1992 an der
FU Berlin im Fachbereich Chemie habilitiert.
Seine Forschungsschwerpunkte sind konzep-
tionelle und hochschuldidaktische Themen,
eine systematischen Chemiedidaktik sowie in
den letzten Jahren forschungsmethodische
und interkulturelle Fragen.

Anne-Kathrin Kemper stu- [l

dierte von 2007 bis 2013
Chemie, Franzosisch und
katholische Religionslehre
fiir das Lehramt an Gymna-
sien und Gesamtschulen

an der Universitat Paderborn. Wahrend ihres
Studiums konzipierte und gestaltete sie als
deutsche Fremdsprachenassistentin an einem
Lycée im GroRBraum Paris bilingualen Physik-
Chemieunterricht in der Fremdsprache
Deutsch mit. Seit ihrem Zweiten Staats-
examen arbeitet sie an einem Paderborner
Gymnasium sowie in der bilingualen tech-
nisch-naturwissenschaftlichen Lehre in der
Fremdsprache Deutsch am Internationalen
Studienkolleg in Paderborn. Von 2013 bis
2016 forschte sie im Arbeitskreis Chemiedi-
daktik an der Universitat Paderborn. Bei Hans-
Jiirgen Becker promoviert sie lber bilingualen
naturwissenschaftlichen Unterricht.

Minh Quang Nguyen legte
das Staatsexamen fiir das
gymnasiale Lehramt in den
Fachern Chemie und Ma-
thematik an der Universi-
tat Paderborn im Jahr 2012
ab. Von 2012 bis 2016 war er wissenschaftli-
cher Mitarbeiter im Arbeitskreis Chemiedidak-
tik an der Universitat Paderborn. Er promo-
viert bei Hans-Jiirgen Becker liber chemische
Bildung in Vietnam und untersucht die Reali-
sation bildungspolitischer und methodologi-
scher Reformansatze. Seit September 2016 ar-
beitet er als Lehrer an der International Ger-
man School in Ho-Chi-Minh-Stadt. In seiner
Unterrichtspraxis mit liberwiegend vietname-
sischen Lernenden gestaltet er bi- und multi-
lingualen chemischen Sachfachunterricht in
den Fremdsprachen Deutsch und Englisch.
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