
Mitt . Österr . Miner .Ges.  1 40 ( 1 995)  

GEMEINSAMKEITEN UND UNTERSCHIEDE IN DER BETRACHTUNGSWEISE 
G EOWISSENSCHAFTLICHER FRAGESTELLUNGEN I N  DEN U.S.A.  UND 

ÖSTERREICH 

von 

Waltraud Winkler + 

(e ingelangt am 1 3 .  3 .  1 995,  angenommen am 7 .  5 .  1 995 )  

Zusammenfassung: 

Die Geowissenschaften scheinen aus dem öffentlichen Bewußtsein verschwunden 
zu sein .  I n  einem Zeitalter das von Umweltproblemen und Ressourcenknappheit 
geprägt ist, sollte jeder über den Zustand der Erde informiert sein.  Da d ie  heutigen 
Kinder schon in e in igen Jahren Entscheidungen in der Landwirtschaft, i n  der Pol it ik 
und in der Wirtschaft treffen werden, müssen sie über d iese Themen Bescheid 
wissen.  Um das Bewußtsein über d ie gesellschaftliche Relevanz in d iesem Themen­
bereich zu erhöhen, wurden Unterrichtsprojekte, Schulsysteme und geowissen­
schaftl iche Unterrichtsziele von amerikanischen und österreichischen höheren 
Schulen für einen Schulbuchvergleich in Betracht gezogen. Kr iterien aus der 
Fachl iteratur und Lehrplänen haben d ie Basis für eine "Checklist" gebi ld et, welche 
als Werkzeug für den Vergleich verwendet wurde. Eine genaue Betrachtung der 
Schu lbücher zeigte, daß es ein ige Bereiche in österreichischen Schu lbüchern g ibt, 
d ie e ine Verbesserung nötig haben, z .B .  Schü leraktivitäten ,  Lehrzielangaben, 
Zusammenfassungen, E inleitungen, Übungsfragen, Qual ität der Abbi ldungen und 
um weit-, technologie- und gesellschaftsbezogene Beiträge.  

Abstract: 

Earth Science has somehow d isappeared from publ ic consciousness . In an era of 
environmental d isasters and lack of resources everybody should be informed about 
the state of the Earth .  As today's chi ldren wil l make decisions in agr iculture,  
pol it ics, and economy in a few years they have to know about these topics. In 
order to improve awareness of the social relevance of this f ie ld ed ucational 
projects, school systems and Earth Science ed ucation goals from American and 
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Austrian high-schools have been taken into consideration for a comparison of 
textbooks . Criteria from the professional literature and curricula provided the basis 
for a checkl ist which was used as a tool for comparison .  A closer look at the 
textbooks showed that there are some areas in the Austrian textbooks that need 
improvement, e . g .  student activities, instructional objectives, summaries, prefaces, 
review questions, the qual ity of i l lustrations, as weil  as environmenta l ,  technologi­
cal,  and social issues . 

Einleitung 

Themen der Erdwissenschaften scheinen aus der Öffentlichkeit und aus vielen 
Schulen verschwunden zu sein, ausgenommen Berichte über Naturkatastrophen, 
wie Erd beben, Vulkanausbrüche und Erdrutsche. Der Zusammenhang mit Umwelt­
problemen oder mit der Verknappung von Ressourcen wird aber oft nicht erkannt. 
Wenn man jedoch überlegt, daß angefangen von leck gewordenen Mül ldeponien, 
verschmutzten Wasserreserven, Erosion, Ausbeutung von natürl ichen Rohstoffen, 
bis hin zur  Erzeugung von Energie und Nahrungsmitteln a l les eng damit verknüpft 
ist, sollten wir uns der Bedeutung der Erde und ihrer Funktion für das Überleben der 
Menschheit wieder mehr bewußt werden.  

Gesellschaftliche Relevanz 

Die Kinder, d ie jetzt die Schulbänke d rücken, werden in einiger Zeit Entscheidungen 
im Bereich der Landwirtschaft, der Wirtschaft und der Pol it ik treffen müssen 
(MAYER et a l . ,  1 992 ) .  Deshalb  ist es wichtig, d iesen Kindern d ie gesel lschaftl iche 
Relevanz der Erdwissenschaften klarzumachen, da der Mensch schon seit tausen­
den von Jahren Werkzeuge und Materialien bzw. Rohstoffe aus der Erde verwendet 
hat und d ies bis heute beibehalten, ja sogar um vieles beschleunigt hat ( READ & 
WATSON, 1 979; NEGENDANK, 1 978) . Schon von der ersten Verwendung und 
Bearbeitung von Rohstoffen an hat er geologische bzw. mineralogische Aspekte 
mite inbezogen .  Wenn man sich alles das, was mit Geologie oder Erdwissenschaften 
zu tun hat, aus unserer Zivil isation wegdenkt, würde nicht viel übrig bleiben (vgl .  
M IRSKY, 1 989) .  

Didaktische Relevanz 

Aus al l  d iesen Gründen ergibt sich auch die didaktische Relevanz.  Doch was ist das 
Ziel, das mit erdwissenschaftlichem Unterricht erreicht werden sol l? Es wäre 
erstrebenswert "Earth Literacy" (MAYER et a l . ,  1 992) zu vermitteln,  was bedeutet, 
daß jeder so viel Wissen, bestehend aus Fakten, Begriffen und wissenschaftl ichen 
Methoden, in d iesem Fach haben sol l ,  daß er sich in der Gesellschaft zurechtfi ndet, 
sich seine eigene Meinung bi lden und verantwortungsvolle Entscheid ungen treffen 
kann,  d ie  auf d iesem Wissen basieren (ZEN, 1 990) . Die Entscheidungen, d ie daraus 
resultieren, sollen helfen,  d ie Balance zwischen Verwendung von Ressourcen der 
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Erde, Verantwortl ich keit gegenüber Umweltverschmutzung und -zerstörung und 
dem Wohlergehen der Menschen zu halten.  

Die Problematik des geowissenschaftl ichen Unterrichts l iegt im methodischen 
Unterschied zu den Biowissenschaften, d ie eine systematische Gl iederung zu lassen, 
wie zum Beispiel nach Linne. Die Geowissenschaften können n icht in einem solchen 
Schema dargestellt werden.  Sie erfordern eine Betrachtungsweise, d ie Zeiträume 
von vielen Mi l l ionen Jahren und g roße Gebiete umfaßt, kombiniert mit Prozessen, 
d ie  in und auf der Erde vor sich gehen (MAYER et a l . ,  1 992 ) .  Diese Zeit- und 
Raumd imensionen erstrecken sich über viele Menschengenerationen und machen 
deshalb geologische Vorgänge so schwer vorstel lbar. Außerdem mangelt es dem 
Lehrer oft an  Erfahrung in d iesem Bereich .  Gerade Gesteine und M ineralien 
erfordern viel  Übung um sie richtig ansprechen zu können . Der Umgang mit Hand­
stücken im Unterricht kann aus d iesem Grund Schwier igkeiten bereiten,  oft fehlt 
auch entsprechendes Anschauungsmateria l .  Die Schulbücher, die ziemlich unat­
traktiv gestaltet s ind und wenig  Anregungen für den Lehrer bieten, tragen ihren Tei l  
dazu bei ,  daß d ie Erdwissenschaften gemieden werden.  Oft wird dann die 
Method ik,  d ie an der Universität praktiziert wird , in d ie Schule übernommen (vgl .  
STEINMANN,  1 907) .  

Schulsystem und Schulbuchsektor 

Da an den Schulbüchern, d ie  in beiden Ländern verwendet werden, deutl iche Unter­
schiede schon beim ersten Aufschlagen erkennbar s ind,  wurden je d rei aus den 
U . S . A .  und Österreich zu e inem Vergleich herangezogen.  Zum Verständnis der 
Schulbuchsituation in beiden Ländern ist  es notwendig,  auf die Unterschiede im 
Schulsystem und Schulbuchsektor einzugehen.  I n  den  USA kann das  Earth Science 
Curricu lum Project ( ESCP, 1 967) mit seinem Schulbuch lnvestigating the Earth von 
1 967 als e in  Vorläufer der modernen Projekte für Erdwissenschafts-Unterricht 
gesehen werden.  I n  dessen Rahmen wurden Unterrichtsinhalte, -ziele und -metho­
den neu abgesteckt .  Schon d iese Schulbuchausgabe war mit vielen Begleitmateria­
l ien (Lehrerband,  Broschüren zu Spezialthemen, Experimentanleitungen, etc . )  
versehen.  Dieses ESCP hat sich bis i n  d ie 80er Jahre weiterentwickelt. I n  d iesem 
Zeitraum begann dann ein neuer Aufschwung an Untersuchungen im Bereich des 
naturwissenschaftl ichen Unterrichts, besonders auch in den Geowissenschaften .  
Als Beispiel unter vielen anderen Projekten s ind d ie vom American Geological 
Institute herausgegebenen Bände Earth Science Education for the 2 1  st Century: A 
Planning Gu ide und Earth Science Content Guidel ines Grades K- 1 2  besonders zu 
erwähnen, weil sie ausschl ießlich d ie Erdwissenschaften behandeln und als g ute 
Vorlage für die Unterrichtsgestaltung und auch für Schulbuchautoren d ienen 
können. Da kein nationaler Lehrplan existiert. sondern die e inzelnen Staaten,  
Schulbez irke oder  sogar  Schulen über den Unterricht bestimmen, kommt den 
Forschungsprojekten und den auf deren Ergebnissen basierenden Schulbüchern 
besondere Bedeutung und auch Lehrplanfunktion zu. In  d iesem Rahmen haben d ie 
amerikan ischen Verlage Schulbücher mit speziellen Schü ler- und Lehrerausgaben 
entwickelt. d ie oft auch von Foliensammlungen, Textvorlagen, Laboranleitungen, 
Videos und Software beg leitet werden .  Basierend auf dem starken Einfluß der 
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Schulbücher führen einige US-Bundesstaaten eine Begutachtung der Schulbücher 
d urch . Diese Bücher werden dann den Schulen empfohlen und ein Te i l  der Schul­
buchkosten beim Kauf rückerstattet. 

In Österreich wird der Unterricht vom nationalen Lehrplan bestimmt. Er g l iedert sich 
einerseits in  eine a l lgemeine Einleitung mit den al lgemeinen Lehrzielen und d idakti­
schen Prinzip ien,  und andererseits in den Hauptteil mit der Beschre ibung der Unter­
richtsinhalte, den detai l ierten Lehrzielen und den d idaktischen Anleitungen.  In der 
7 . ,  8 .  und 9. Schu lstufe sind die geowissenschaftl ichen Themen eindeutig im Lehr­
plan aufgeführt, in den Schu lstufen 1 0  bis 1 2  sind eher ökologische Ziele angege­
ben, die aber je nach I nterpretation auch erdwissenschaftl iche Inhalte inklud ieren 
können.  Die Schwerpunkte vari ieren je nach Schu lform . Die österreichischen Schul­
bücher sind sowohl für Schüler als auch für Lehrer g leich konzipiert und müssen 
inhaltl ich dem Österreichischen Lehrplan angepaßt sein. Ist dies nicht der Fa l l ,  kann 
e in Schulbuch n icht approbiert werden.  Dieser Approbationsprozeß wird von 
speziellen Expertenkommissionen (Schulbuchkommissionen) in  Wien durchgeführt. 
Auch wenn e in Schulbuch im Approbationsprozeß als für den Unterricht geeignet 
erklärt wurde, heißt das nicht, daß das Buch auf jeden Fa l l  in der Schule verwendet 
wird . Lehrer können aus einer Liste von approbierten Büchern auswählen und somit 
ihre Meinung einbr ingen.  Die Schulbücher werden durch die Schulbuchaktion, die 
vom Familienlastenausgleichsfonds finanziert wird, den Schülern g ratis zur 
Verfügung gestellt. 

Aufbau einer Checklist für geowissenschaftliche Schulbücher 

Es hat auf beiden Seiten viel Kritik an den Schulbüchern gegeben (ALTBACH, 1 99 1 ; 
BAMBERGER, 1 986; HELLER et al . ,  1 987; KOCH, 1 977; KUHN & RATHMAYR, 
1 977; PARKER, 1 990; VAGER, 1 983) . Die Kritikpunkte s ind vor al lem die Art und 
der Aufbau der Texte, d ie Gesta ltung der Abbi ldungen und wie d ie  Vorbi ldung der 
Schüler in d ie Textbuchgestaltung einbezogen wird . Für einen Verg leich wurden 
Kriterien aus der Fach l iteratur über Textgesta ltung,  Schulbuchforschung ,  den 
Lehrzielen des Österreich ischen Lehrplans, den Zielen der amerikanischen Projekte 
und den vorgesch lagenen idealen Unterrichtsmethoden übernommen und zu einer 
Checklist zusammengefaßt, d ie sich in  vier Untergruppen g l iedert: erd wissen­
schaftl icher I nhalt, Grad der Schwierigkeit und Lesbarkeit des Textes, Method ik  und 
wissenschaftl iche Kompetenz (AGI ,  1 99 1  a ;  AGI, 1 99 1  b;  ARMBRUSTER & 
ANDERSON ,  1 98 1 ; BALLSTAEDT, MANDL, SCHNOTZ & TERGAN, 1 98 1 ; KOCH, 
1 977; LEONARD & PENICK, 1 993; RUTHERFORD & AHLGREN, 1 990) . Als wesent­
liche inhaltl iche Kriterien wurden unter anderem technolog ische und gesel lschaft­
l iche Zusammenhänge der Lehrbuchtexte mit den Erdwissenschaften gefragt, 
genauso wie Angemessenheit gegenüber dem Lehrplan und dem Wissen der 
Schüler.  Der Grad der Schwierigkeit und die Lesbarkeit des Textes wurde mit 
Fragen zum Aufbau des Textes,  zum Lesefluß, zu Lehrzielen, Zusammenfassungen,  
"advance organ izers" ,  Überschriften und Gl iederungen, Fragen zum Inhalt, zu 
Abbi ldungen,  Einleitungen zum Haupttext und Inhaltsangaben, sowie I ndex 
bewertet . Es werden auch verschiedene Unterrichtsmethoden in den Fragen 
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angeführt um herauszufinden, inwieweit d iese im Buch repräsentiert s ind (z .B .  
E inzel/Gruppenarbeit, Problemlösen,  Experimente, etc . ) .  

Vergleich zwischen USA und Österreich 

Im Vergleich haben d ie amerikan ischen Schulbücher besser abgeschnitten .  Die 
österreichischen Schulbücher enthalten keinerlei Anleitungen für Laboraktivitäten ,  
Experimente, interd iszipl inäre Projekte, Einzel- oder Gruppenarbeiten .  Angaben  von 
Lernzielen, Übungsfragen bzw. Arbeitsaufgaben, Zusammenfassungen, Einleitungen 
und Vorschläge für weiterführende Literatur fehlen .  Übungsfragen s ind nur in einem 
von den drei Büchern zu Ende inklud iert. Der Text wird dominiert von v ielen 
Fachausdrücken ,  Zahlen und Daten,  was den Leser überfordert . Außerdem wird der 
Leser nicht d i rekt vom Text angesprochen. Die Qual ität der Zeichnungen und 
Photos wurde auch in  manchen Fäl len als mangelhaft erkannt. Zu kleine Deta i l­
photos, verschwommene oder falsch belichtete Photos und Bilder ohne Verweise 
im Text wurden kritisiert. Umweltprobleme, Technologie in den Erdwissenschaften 
und gesellschaftliche Fragen werden zwar angeschnitten ,  aber nur sehr kurz 
behandelt. Gerade solche Thematiken sollten aber ausführlicher behandelt werden,  
da d iese ja e in Hauptfaktor der  gesel lschaftlichen und somit auch der d idaktischen 
Relevanz sind . 

Die amerikanischen Schulbücher enthalten viele Vorsch läge für Experimente, Labor­
untersuchungen, kleine schriftl ich zu erled igende Arbeitsaufträge und Projekte . 
Lernziele s ind am Beg inn der Kapitel oder Unterkapitel angegeben (ausgenommen 
eines der d rei Bücher) . Versch iedene Arten von Vorworten,  die eine Hinführung zum 
Haupttext darstel len, leiten d ie einzelnen Themenbereiche bzw. Kapitel e in ,  
Zusammenfassungen,  Übungsfragen (Match ing,  Lückentexte, True-False, M ultiple 
Choice, Fragen,  d ie mit ein paar Sätzen zu beantworten sind, Projekte) .  sowie 
Angaben zu weiterführender Literatur runden d ie Kapitel ab. Die Texte s ind generell 
leicht zu lesen und mit vielen Beispielen aus dem Alltag aufgelockert . Der Leser 
wird d i rekt vom Text angesprochen. Die Qualität der Abbildungen ist hoch ,  jedoch 
werden sie sehr häufig  und großflächig eingesetzt, was zu einer Übersätt igung 
führen könnte. Es kommen zwar auch Bilder ohne Verweise im Text vor, doch s ind 
sie z ieml ich g ut im Lesefluß integriert. Je nach Schulbuch schwankt die Häufigkeit 
der Umwelt-, Technologie- und Gesel lschaftsthemen,  jedoch sind sie häufiger 
vertreten als in Österreich. 

Ausblick 

Für d ie österreichischen Schulbücher wäre es wünschenswert, wenn zumindest 
manche der positiven Aspekte aus amerikanischen Büchern übernommen werden 
könnten ,  auch wenn der Rahmen durch die Geldmittel begrenzt ist. In Österreich 
wäre - um e in  Beispiel herauszugreifen - der großzügige und großflächige E insatz 
von Bi ldern wegen des begrenzten Budgets für Schulbücher gar n icht mögl ich.  
Trotzdem kann aber viel am Aufbau und am Inhalt der Schulbücher geändert 
werden . Motivierende Schulbücher sind neben dem direkten Einfluß auf den Schul-
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unterricht sch ließlich auch ein wesentl icher Faktor für die Verbesserung des I mages 
der Erdwissenschaften. Gerade d ieses Fach beinhaltet so viele spannende und 
wichtige Themen für unsere Zukunft. 
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