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Zusammenfassung

Dem Unterricht der Erdwissenschaften im Schulfach Biologie und Umweltkunde wird
heutzutage keine groBe Bedeutung zugeschrieben. Dies hat zur Folge, dass Themengebiete
wie die Geologie oder Teilaspekte wie die Bodenkunde im Schulunterricht immer mehr von
anderen Themen verdréangt werden. Ziel dieser Arbeit ist es, aktiven und zuklnftigen
Lehrerinnen aktuelle Entwicklungen rund um erdwissenschaftliche Themen im Schulbetrieb
aufzuzeigen. Durch die Erhebung in Form mehrerer Interviews mit 20 aktiven
Biologielehrerlnnen wurde deutlich, dass es Verbesserungsbedarf im Unterricht von
erdwissenschaftlichen Inhalten und den allgemeinen Kenntnissen in diesem Gebiet gibt. Es
braucht vor allem mehr Ideen fir die Planung und Durchfiihrung, um den Unterricht in
Erdwissenschaften fir die Schiilerinnen interessant zu gestalten. Die vorliegende Arbeit gibt
unter anderem auch fachdidaktische Anregungen, wie erdwissenschaftliche Inhalte in den
Unterricht eingebracht werden kénnen.

Der aktuelle Lehrplan fir Allgemein bildende héhere Schulen (AHS) und Neue Mittelschulen
(NMS) im Fach Biologie und Umweltkunde lasst den Lehrerinnen viel Gestaltungsspielraum
fir ihren Unterricht. Es zeichnet sich ab, dass Biologielehrerlnnen geologische oder
bodenkundliche Themen in ihrem Biologieunterricht immer mehr vernachlédssigen. Es gibt
jedoch gentigend guten erdwissenschaftlichen Inhalt in den Biologieblchern, die aktuell fur
Schulen in Osterreich angeboten werden. In der Lehrerinnenbildung an den &sterreichischen
Universitaten geht der Trend in Richtung einer Kirzung von erdwissenschaftlichen
Lehrveranstaltungen im Lehramtsstudium Biologie, die diese Tendenzen der

Biologielehrerinnen in Zukunft noch weiter verstarken werden.






Abstract

Today, teaching earth sciences is of minor importance in the school subject biology. As a
consequence, topics such as geology and soil science are more and more replaced by other
topics. The aim of this work is to provide an update on developments related to earth science
topics at school and to show active and future teachers tendencies in these areas. A survey
was carried out in form of individual interviews with 20 active biology teachers and has
shown that there is a need for improvement in the teaching of earth science related matters
and in the general knowledge of biology teachers in this field. There is need for more ideas in
the planning and implementation to make earth sciences more interesting for students. The
present thesis also gives some specific didactic suggestions, how earth science contents can
be integrated into the teaching.

The current curriculum for secondary schools (AHS and NMS) in biology and environmental
sciences gives the teachers significant freedom in the organisation of their earth science
classes. There is a general tendency that biology teachers increasingly neglect geological
topics in their biology classes to an increasing extent. On the other hand, many biology
books that are currently used at Austrian schools contain comparatively good earth science
content as well as approaches, tips and instructions for experiments in the classroom.
However, education of biology teachers at Austrian universities is also characterized by a
reduction in earth science courses and this will likely increase these trends even more in the

future.
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Einleitung

,Die Geologie ist gerade im Rahmen
der Biologie immer ein Stiefkind*
(Interview 13: Z 40).

Generell wird angenommen die Geologie gehére zur Geografie, wie Lebewesen zur Biologie
gehdren. Laut Lehrplan gibt es aber grundlegende Lehrinhalte, die Biologielehrerlnnen in
ihrem Unterricht an den/die SchiilerIn bringen sollten und Fakt ist, dass geologische Inhalte
einen nicht unwesentlichen Bestandteil im Schulfach Biologie an AHS und NMS darstellen.
Die Erdwissenschaften, als Wissenschaft der unbelebten Materie, haben neben der belebten
Natur einen Fixplatz im Biologieunterricht und sind mit ihren Inhalten auch in der
LehrerInnenausbildung an den Universitaten vertreten. Leider werden die Erdwissenschaften
in der Biologie nicht als wichtiger Teil des Unterrichts und statt als integraler Bestandteil oft
als AuBenseiterthema betrachtet. Es wird heutzutage von kompetenzorientiertem Unterricht
gesprochen, der die Unterrichtsformen und Mdglichkeiten zunehmend verandern soll oder
bereits verandert hat. Besonders der Pflichtschulbereich ist von diesen Entwicklungen
betroffen, die vor allem in Schulblchern umgesetzt werden sollen. Wie nun aktuell
erdwissenschaftliche Themen im Biologieunterricht an 6&sterreichischen Schulen, den
Gymnasien und Neuen Mittelschulen unterrichtet werden, soll in dieser Arbeit aufgezeigt
werden. Interessant ist es zu erfahren, ob diese Themen im Zusammenhang mit dem Trend
des didaktischen Fortschritts stehen oder ob es dabei in der Umsetzung im Unterricht
Probleme geben kénnte.






1) Problemstellung

1.1 Motivation und Ziele

Das Interesse dieser Arbeit besteht darin zu erheben, wie Lehrerlnnen aktuell mit
erdwissenschaftlichen Themen im Biologieunterricht umgehen. Weiterflihrend soll aufgezeigt
werden, welche Methoden dazu verwendet werden und welche Einstellungen zu den
Schulbuchinhalten und zur derzeitigen Unterrichtssituation vorliegen. Die Motivation dafir
grundet auf der Annahme, dass erdwissenschaftliche Inhalte im Biologieunterricht oftmals
nicht wahrgenommen und dadurch weniger unterrichtet werden als andere biologische
Themen. Es wird daher angenommen, dass in der Schule eher wenig Interesse fir
Erdwissenschaft und insbesondere fir die Geologie gezeigt wird, da dieser doch komplexe
Stoff durch schlechte Aufbereitung, die Schilerinnen Uberfordern kann. Ein Alltagsbezug
wird kaum geboten, wodurch das Interesse der Kinder zu diesen Inhalten nicht angeregt und
der Stoff schnell wieder vergessen wird. Erdwissenschaftiche Themen, wie die
Gesteinskunde oder auch die Bodenkunde sind jedoch wichtig, da sie einen Teil des
Studiums der Biologie- und Umweltkunde darstellen und auch im schulischen Lehrplan als
Teil einer allgemeinen Bildung zu sehen sind.

Die vorliegende Arbeit hat nicht zum Ziel, reprasentative Stichproben zu ziehen, sondern
qualitativ eine bestimmte Anzahl an Lehrerlnnen zu ihrem Unterricht in Erdwissenschaften zu
ihren Tendenzen und zu den praktischen Umsetzungsmdglichkeiten zu befragen. Dazu
wurden Lehrerlnnen von Sid- und Ostésterreich interviewt, um eventuelle Unterschiede
zwischen Stadt und Land aufdecken zu kénnen. So soll der vorliegende Beitrag die aktuelle
Situation erheben mit dem Ziel, kinftige und gegenwartige Biologielehrerlnnen zu
motivieren. In Auseinandersetzung mit diesem Thema soll ein besseres Verstandnis und der
Zusammenhang erdwissenschaftlicher Teilgebiete mit der Biologie verdeutlicht werden.
Dazu wurden Forschungsfragen formuliert, die im Laufe dieser Arbeit beantwortet werden

sollen:

Hauptforschungsfrage: Wie kann der Unterricht in Erdwissenschaften im Biologieunterricht

verbessert werden?



Forschungsfrage 1: Nehmen Biologielehrerinnen die Geologie und die Bodenkunde als

biologische Themen im Schulunterricht wahr?

Forschungsfrage 2: Inwiefern gibt es Verbesserungsbedarf zu erdwissenschaftlichen

Themen in Lehrplan und Schulblchern fir Biologie und Umweltkunde?

Forschungsfrage 3: Mit welchen Konzepten und Unterrichtsmaterialien kdnnen

erdwissenschaftliche Themen im Biologieunterricht an ésterreichischen Schulen aufgewertet

werden?

Aufbauend auf diese Fragestellungen gliedert sich diese Arbeit im Wesentlichen in vier
groBBe Teile. Der 1. Teil geht auf den aktuellen Lehrplan und die Lehrplanbestimmungen mit
dem Fokus auf erdwissenschaftliche Inhalte im Schulfach Biologie ein. Der 2. Abschnitt
beschéftigt sich mit der Analyse und Darstellung des gesammelten Materials. Der 3. Teil
stellt eine Diskussion der Ergebnisse dar. Dabei soll die Zukunft von erdwissenschaftlichem
Unterricht skizziert werden, wobei auch ein Blick auf die Lehrerlnnenausbildung an den
Universitaten fallt. Danach schlieBen im 4. groBen Abschnitt fachdidaktische Anregungen in
Form von Arbeitsanleitungen fir einen ideenreicheren Unterricht in Erdwissenschaften,
sowie Tipps und Informationen flr Lehrerlnnen in Form von Lehrbehelfen,
Exkursionsmdglichkeiten und Links, die Arbeit ab.

1.2 Methodik

Als Methode wurde das Experteninterview anhand eines qualitativen offenen Leitfadens
ausgewahlt. Insgesamt wurden 21 Interviews geflihrt, davon wurden 10 Biologielehrerinnen
aus Wien und 10 Biologielehrerlnnen aus Karnten interviewt. Es soll ersichtlich werden, ob
es Stadt-Land-Unterschiede beziiglich der Winsche und Zufriedenheit der Lehrerinnen
hinsichtlich ihres Unterrichts gibt. Die befragten Lehrerlnnen unterrichten an einer AHS oder
NMS, darunter befindet sich zusatzlich noch eine Lehrkraft aus einer Waldorfschule. Alle
erhielten die gleichen Fragen bezuglich ihres Unterrichts. AuBerdem wurde eine
Ansprechperson des BMUKK zu den zukulnftigen Entwicklungen im Biologielehrplan fur AHS
und NMS befragt. Angemerkt sei, dass das Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und
Kultur (BMUKK) seit Dezember 2013 in das Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) umbenannt worden ist. Der Terminus BMUKK wird jedoch weiterhin flr diese Arbeit

verwendet.



Tab. 1: Befragte Lehrerinnen

AHS NMS
Stadt 5 5
Land 5 5
Summe 20

Die Interviews dauerten im Schnitt 10 Minuten, wobei es sechs Leitfragen gab, zu denen sich
der/die Interviewte &auBern konnte. Als Auswertungsmethode wurde eine deskriptiv
darstellende Methode in Form einer kleinen Inhaltsanalyse durchgefihrt (vgl. Atteslander,
2008: 197). Durch dieses Vorgehen lassen sich Aussagen zusammenfassen, die dann
inhaltlich prasentiert werden. Es wurde eine abgeschwachte Form der qualitativen
Inhaltsanalyse verwendet, da dies sonst Zweck und Umfang der Arbeit deutlich Uberstiegen
hatte. Im FlieBtext der Arbeit werden Zitate von einem/einer beliebigen Lehrerln, die im
Redefluss wahrend des Interviews herausgenommen worden sind, prasentiert. Zusatzlich
zur Analyse der Biologielehrerlnnen-Interviews wurden 15 Schulblcher herangezogen, die
laut der Schulbuchliste 2013/14 des BMUKK fir die 3. Klasse AHS/NMS vorgesehen sind
und die inhaltlich den groBten Anteil an erdwissenschaftlichen Themen besitzen, wobei
hauptsachlich die Geologie und die Bodenkunde betrachtet wurden. Laut offiziellem Lehrplan
findet der erdwissenschaftliche Schwerpunkt in der 7. Schulstufe (sprich 3. Klasse
AHS/NMS) statt, wobei es zwischen den beiden Schulformen keine wesentlichen inhaltlichen
Unterschiede im Lehrstoff gibt. Der Leitfaden enthalt sechs thematisch umfassende gestellte
Fragen zur Geologie und Bodenkunde im Biologieunterricht. Die Fragestellungen des
Leitfadens zielten darauf ab, die Biologielehrerlnnen (ber ihre Erfahrungen bezliglich dieser
Themen erzéhlen zu lassen. Die Fragen sind offen gestellt und weiterfiihrende Fragen zum
Thema waren - je nach Interviewpartner - méglich. Nachfolgend soll der Leitfaden vorgestellt

werden:



Schultyp: Fragebogenleitfaden Bundesland:

1) Warum unterrichten Sie das Thema ,Boden® im Schulunterricht bzw. warum nicht?

2) Finden Sie Bodenkunde wichtig/unwichtig im Biologieunterricht?

3) Warum unterrichten Sie die ,geologischen Zonen* im Unterricht bzw. warum nicht?

4) In welcher Klasse/Schulstufe wird in lhrem Unterricht Geologie bzw. der Boden
unterrichtet und was miusste sich verbessern, um diese Themen mehr in den Unterricht

aufzunehmen?

5) Welches Biologiebuch verwenden Sie? Sind sie zufrieden mit dem geologischen und
bodenkundlichen Teil Ihres Biologiebuches bzw. was kénnte man zu diesen Themen darin
verbessern? Gibt es stoffliche Unterschiede zwischen alten und neuen Biologiebuchern?

6) Erfolgt lhr Unterricht in Geologie viel mit Anschauungsmaterial bzw. missen die
Schilerlnnen das Thema aktiv selbst erarbeiten (Versuche, Stationenbetrieb)? Wie schaut
der Unterricht in Bodenkunde aus? Wird der Einbau eines geologischen oder
bodenkundlichen Themas bei Wandertagen bedacht?




1.2.1 Die Methode des Experteninterviews

~Experteninterviews sind Interviews mit Menschen,
die aufgrund ihrer beruflichen Stellung (ber besonderes
Wissen verfiigen” (Glaser/Laudel, 2010: 13).

Als Experte kann jede Person gesehen werden, die Uber ein bestimmtes Spezialwissen Uber
das zu erforschende Thema verflgt. Sie sind nicht das Objekt der Untersuchung, sondern
mehr Zeugen der zu erforschenden Prozesse. Die Rolle des Interviewpartners, in diesem
Fall des Lehrers oder der Lehrerin, kann als die von Experten zu einem bestimmten
Sachverhalt gesehen werden. Da Biologielehrerlnnen im Prinzip laut Lehrplan den
Themenkreis der Erdwissenschaften in irgendeiner Form unterrichten missen, dienen sie als
Quelle zur Informationsbeschaffung. Experteninterviews werden in der Regel als
Leitfadeninterviews geflhrt, wobei versucht wird, individuelle Information durch offen
gestellte Fragen zu erheben. Diese Fragen sollen neutral, klar und mdglichst einfach
formuliert sein. Die Anordnung der einzelnen Punkte sollte so sein, dass Themengebiete, die
inhaltlich zusammengehdren, auch nacheinander angesprochen werden. Dieses Vorgehen
nahert sich einer Alltagssituation an, in der man genauso inhaltlich zusammengehérende
Fragen und Antworten findet. Die einzelnen Themenbldcke fallen durch deutliche Ubergénge
auf, es soll jedoch ein mdglichst natlrlicher Gesprachsverlauf simuliert werden (vgl.
Glaser/Laudel, 2010: 12ff.). Zentral bei allen Leitfadengesprachen ist, dass der/die
Forscherln im geeigneten Moment Zwischenfragen stellen kann. Leitfadeninterviews dienen
allgemein  zur  Hypothesenentwicklung und zu einer Systematisierung eines
vorwissenschaftlichen Verstandnisses (vgl. Atteslander, 2008: 132). Interviews mit Experten
durchzufihren erfordert ein hohes Maf3 an intellektueller und kommunikativer Kompetenz, da
der Gegenstand der Befragung bereits weitgehend bekannt sein sollte und der/die
InterviewerIln sich nur an einem Leitfaden orientieren kann. Die Antworten der/des
Interviewten mussen transkribiert und bei der Analyse verstandlich herausgearbeitet und
formuliert werden, wobei folgende Phasen ein Leitfadeninterview charakterisieren: Auditive
Aufzeichnung, Transkription, generalisierende Analyse, Kontrollphase (vgl. Lamnek, 2005:
354ff.). Standardisierte Vorgehensweisen eignen sich nicht dazu, das spezifische Wissen
des Experten zu erschlieBen. Quantifizierung wirde kleine Zahlen ergeben und eine Relation
zu bestimmten Annahmen ware nicht herstellbar. Gesucht wird dabei das besondere Wissen
der Experten, wobei Sachverhalte vorkommen kdnnen, die in einem bestimmten Interview
einmalig sind (vgl. Glaser/Laudel, 2010: 37ff.).



1.2.2 Die Vorgehensweise

Die Forschungsfragen dienten als Anhaltspunkt fir die Entwicklung des Interviewleitfadens.
Die Interviews wurden mit einem Aufnahmegerat aufgezeichnet und mussten anschlieBend
transkribiert werden. Nach der Transkription, sprich der Verschriftlichung der sprachlichen
Informationen, wurde der Inhalt mit den anderen Interviews verglichen und die fur diese
Arbeit wichtige Information hervorgehoben. Nach Mayring/Glaser-Zikuda (2008) lassen sich

einzelnen Schritte wie folgt zusammenfassen:

(1) Festlegung des Materials
Es handelt sich um Experteninterviews im Rahmen einer Befragung zum Thema
Erdwissenschaften im Biologieunterricht.

(2) FGhrung der Interviews
Die 21 Experteninterviews wurden in einem Zeitraum von eineinhalb Monaten durchgefihrt
und mit einem Aufnahmegerat aufgezeichnet.

(8) Transkription

Nach den Interviews erfolgten die Bestimmung des zu analysierenden Ausgangsmaterials
und die Transkription. Viele einzelne Aussagen bilden das Material, das im transkribierten
Text ausgewertet wurde. Es wurde jeder Satz im Falle eines Dialektes auf Hochdeutsch
transkribiert, ohne Verwendung von speziellen Interpunktionen oder Mimik-Beschreibungen.

(4) Auswertung der Ergebnisse

Prinzipiell kann man anhand von Inhaltsanalysen Kommunikationsinhalte untersuchen,
wobei der Schwerpunkt auf der Analyse von Textinhalten liegt. Die qualitative Inhaltsanalyse
ist aus der Kritik der quantitativen Ansatze hervorgegangen und wird zum ,interpretativen
Paradigma“ gerechnet. Bei der Auswertung werden Kategorien aus dem vorliegenden
Material entwickelt. Die Kategorien werden entweder durch Schlisselwdrter oder durch
beispielhafte Woérter aus dem Material gebildet. Prinzipielle Merkmale von qualitativen
Verfahren sind Offenheit, Kommunizierbarkeit, Natirlichkeit und Interpretierbarkeit (vgl.
Lamnek, 2005: 21ff.). Zum Schluss kénnen die wichtigsten Ubereinstimmungen sowie
gegenteilige Erfahrungen nochmals zusammengefasst oder gegenlbergestellt werden.

Daneben erweitert sich das Datenmaterial der Analyse auf 15 Schulbiicher der 3. Klasse
AHS/NMS in Biologie und Umweltkunde, in denen erdwissenschaftliche Themen den
Schwerpunkt bilden. Die Schulbuchanalyse wurde anhand von vorher generierten
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Kategorien durchgefuhrt, wobei die Betrachtungspunkte durch die Lehrerlnnen-Interviews
gestiutzt werden (vgl. Interviews 1-20). Die Analyse der Schulblcher wurde erst nach der
Interviewanalyse durchgefuhrt, da die Aussagen der Lehrerlnnen eventuell wichtige
Informationen zu fehlenden Aspekten in Biologieblchern liefern konnten. Wichtig war es zu
erfahren, welche Inhalte von den Lehrerlnnen in den Schulblichern flr den Unterricht in
Geologie oder Bodenkunde gewlinscht werden. Somit konnten aus der Auswertung der
Interviews wichtige Kategorien fir die Schulbuchanalyse abgeleitet werden (siehe Kapitel
3.2: Kategorien fur die Schulbuchanalyse). Sie sollen Meinungen, Erfahrungen und Wiinsche
der Biologielehrerlnnen zum Unterricht in Erdwissenschaften widerspiegeln.
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2) Aktueller Forschungsstand

In diesem Abschnitt soll erldutert werden, welche erdwissenschaftlichen Themen in Bezug
zur Geologie und zur Bodenkunde im Biologieunterricht angesprochen werden und wie ihre

Umsetzung im Lehrplan definiert ist.

2.1 Allgemeine Infos zum Lehrplan

,Bei der Erarbeitung aller Themen ist stets die Lebenswirklichkeit
der Schiilerinnen und Schiler zu berticksichtigen, sowohl bei der
Auswahl der Inhalte und Methoden als auch durch Anwendung
des Wissens auf den eigenen Bezugsrahmen*
(BMUKK: Artikel I: Allgemeiner Teil, 2013).

Durch das Herstellen von Bezligen zur Lebenswelt und im Sinn des exemplarischen
Lernens, sind fir den Unterricht mdglichst zeit- und lebensnahe Themen zu wahlen. Die
Materialien und Medien, die eingesetzt werden, sollen aktuell und anschaulich sein, wobei
auBBerschulischen Lernorten und den neuen Technologien verstarkt Bedeutung zukommt.

,Praktische Téatigkeiten wie Freilandarbeit und Naturerfahrung
zur Erweiterung des Lern- u. Erlebnisbereichs sollen trotzdem nicht
auBer Acht gelassen werden” (BMUKK, 2013: Unterstufenlehrplan

Biologie und Umweltkunde).

Die Unterrichtsplanung der Lehrerinnen und Lehrer verlauft ,in verantwortungsbewusster-
und eigenstdndiger Weise auf der Grundlage des Lehrplans®. Die Vorgaben der
Kernbereiche in der Unterstufe sind verbindlich, jedoch kdnnen die Biologielehrerinnen in
ihrem Unterricht individuelle Schwerpunkte setzen und dabei bestimmte Inhalte auslassen
und anderen Stoffgebieten den Vorzug geben. Die genauen Inhalte und Beispiele sollen
dabei durch die einzelnen Lehrerinnen und Lehrer festgelegt werden. Auch Teilziele und wie
die verschiedenen Bereiche zusammenwirken sollen, bestimmt die Lehrkraft. Danach kann
jede/r Lehrerin fur sich selbst bestimmen, wie die konkrete Umsetzung des Lehrplans
aussieht. Es sollen, durch individuelle zeitliche Einteilung und Gewichtung der Ziele, die
Vorgaben flexibel angewendet werden koénnen. Prinzipiell herrscht laut Lehrplan freie
Methodenwahl bei Lehrmitteln und Medien fir die Bearbeitung der Inhalte und Erreichung
der Ziele (vgl. BMUKK: Artikel |: Allgemeiner Teil: 7ff.). Folgenderweise bedeutet das, dass
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es als Biologielehrerln durchaus legitim ist, gewisse Inhalte ohne Konsequenzen

auszulassen.

2.2 Erdwissenschaften im Lehrplan Biologie und Umweltkunde

Zur Ausgangslage ist zu sagen, dass die Lehrpléne in Biologie flr die AHS und NMS von der
1.- 4. Klasse inhaltlich ident sind. Konkret werden geologische Inhalte in der 3. Klasse
ausformuliert. Geologie wird im offiziellen Lehrplan der Unterstufe dem Kernbereich
,Okologie und Umwelt* zugeschrieben. Die Schiilerinnen sollen ,Organismen und ihr
Zusammenwirken, Einsicht in die Zusammenhédnge zwischen belebter und unbelebter Natur
sowie Umweltprobleme und SchutzmalBnahmen®kennenlernen. So sind Biologielehrerlnnen
dazu angehalten, ein Verstandnis fir die Zusammenhange zwischen belebter und unbelebter
Natur herzustellen. Es sollen Aktivitaten im Sinn der Okologisierung der Schule und
Naturbegegnungen geférdert werden. Auch die Bodenkunde wird dem Kernbereich
,Okologie und Umwelt“ zugeschrieben und der Boden wird im Lehrplan als Okosystem
beschrieben. Hier heiBt es, dass ,anhand des Okosystems Boden 6kologische Grundbegriffe
erarbeitet und grundlegende geologische Kenntnisse dem Verstdndnis des Bodens und des
Zusammenwirkens von belebter und unbelebter Natur dienen sollen”. Die Auswirkungen
menschlichen Handelns sollen bezuglich ihrer positiven und negativen Folgen auf den Boden
hinterfragt und analysiert werden. Probleme, Ursachen und L&sungsvorschlage sollen
hinsichtlich des Naturschutzes an konkreten Beispielen demonstriert werden. Laut Lehrplan
wird erwartet, dass die Schilerinnen und Schiiler zentrale Zusammenhange, Kreislaufe und
Abhéngigkeiten erkennen und ein Verstandnis fir naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen erwerben sollen (vgl. BMUKK 2013: Unterstufenlehrplan AHS fir Biologie und
Umweltkunde).

Im AHS-Oberstufenlehrplan fur Biologie findet man die Geologie in der 10. Schulstufe (sprich
6. Klasse), wobei die Erde und ihre geodynamischen Kréafte angesprochen werden.
Stoffinhalte wie Plattentektonik und Vulkanismus werden in einem gréBeren globalen
Gesamtkontext umschrieben. Im Themenbereich ,Weltverstédndnis und Naturerkenntnis® legt
der Oberstufenlehrplan fest, dass der Planet Erde im gr6Beren Kontext behandelt werden
soll. Einblick in die Stellung der Erde im Weltall und den Aufbau der Erde soll ebenso
gegeben werden. Auch geodynamische Formungskrafte, die als Grundlage der Entstehung
(6sterreichischer) Landschaften dienen, werden als Zielinhalt festgesetzt. Im
Oberstufenlehrplan  fir Biologie sollen bezlglich dieser Themen insbesondere
facherlibergreifende Kontexte angesprochen werden. Demnach sind Okosysteme intensiver

theoretisch zu behandeln, praktische Tatigkeiten wie Freilandarbeit und Naturerfahrung
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sollen aber trotzdem nicht auBBer Acht gelassen werden. Das Thema Boden wird im Lehrplan
indirekt durch das Stoffgebiet Landwirtschaft im Kontext von Ressourcenverteilung behandelt
(vgl. BMUKK 2013: Oberstufenlehrplan AHS fir Biologie und Umweltkunde: 2f.).

2.3 Informationen des BMUKK zu Neuerungen im Biologie-Lehrplan

LAn mittleren und héheren Schulen haben die Lehrplédne der 10. bis einschlieBBlich der
vorletzten Schulstufe die Bildungs- und Lehraufgaben sowie den Lehrstoff der einzelnen
Unterrichtsgegensténde (...) als Kompetenzmodule festzulegen {(...)"

(vgl. BMUKK: BGBI. Nr. 242/1962. Artikel 1).

Eine Ansprechperson des BMUKK!' informierte lber die Entwicklungen im Lehrplan Biologie
und Umweltkunde und zieht Bilanz, dass in Zukunft der Unterricht an Schulen und damit
auch der Biologieunterricht auf Kompetenzorientierung ausgerichtet sein werden. Laut den
Angaben findet zurzeit ein Umdenken im padagogischen Handeln statt. Man entfernt sich
von reiner Theorie und will Inhalte praxisnaher werden lassen. Fraglich ist, ob Biologieblcher
fir die AHS und NMS bereits darauf ausgerichtet sind. Ziel ist es, dass neue
Unterrichtsmethoden die Kompetenzen der Schilerlnnen férdern sollen, indem mehr
praktische Beispiele und Experimente im Unterricht herangezogen werden.

In der AHS Oberstufe findet laut aktuellem Stand des BMUKK eine Umbruchphase statt. Im
Méarz 2012 wurde ein neues Gesetzespaket, in dem von einer ,Modularisierung® oder
~Semestrierung® der Oberstufe gesprochen wird, verabschiedet. So soll der offizielle
Oberstufenlehrplan ab der 10. Schulstufe umgestellt werden. Eine Arbeitsgruppe arbeitet
zurzeit an einer Lehrplannovelle fiir die Oberstufe, jedoch soll die Anderung auf die zu
unterrichtenden Inhalte im Schulfach Biologie keine Auswirkungen haben. Die
Themengebiete sollen lediglich anders zusammengestellt werden. In der Unterstufe gibt es
eine groBere Anderung vorwiegend im allgemeinen Teil des Lehrplans, damit AHS und NMS
aufeinandertreffen kénnen. In Zukunft kénnten laut Frau Kasparovsky geologische Inhalte in
andere Schulstufen verschoben oder in anderen Kontexten behandelt werden. Der neue
Lehrplan wird nicht mehr in Jahre gegliedert sein, sondern in Semester. Dadurch soll eine
andere Herangehensweise an die Themengebiete und auch an die Kompetenzen
gewahrleistet werden. Geologische Themen im Unterrichtsfach Biologie blieben im neuen
Lehrplan bestehen. Das Thema soll weiterhin ein Bestandteil des Biologielehrplans sein,
kénnte jedoch thematisch in andere Schulstufen verschoben werden.

' Frau Mag. Eva Kasparovsky. Abteilung I. Allgemein bildendes Schulwesen in Osterreich,
Bildungsforschung und Qualitatsentwicklung im Schulsystem.
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Geologie und Bodenkunde sollen also weiterhin Teilgebiete von Biologie und Umweltkunde
bleiben. Es besteht sogar die Wahrscheinlichkeit, dass erdwissenschaftliche Inhalte wieder
vermehrt von den Biologielehrerlnnen unterrichtet werden missen, da sich die Lehrkrafte
(auch vor allem durch die Modularisierung in der Oberstufe) strikter an den Lehrplan halten
mussten. Nach Frau Kasparovsky werden Erdwissenschaften zurzeit im Lehrplan in Details
ausgewiesen. Es kommt zu kurzen Einblicken in der Unterstufe als auch in der Oberstufe.
Eine Anderung der Inhalte im aktuell geltenden Lehrplan ist jedoch nicht vorgesehen. Man
kann sagen, dass die Erdwissenschaft im Laufe der Jahre im Lehrplan fir Schulen drastisch
reduziert worden ist. Umso wichtiger ist es, den Unterricht praktischer und vernetzter mit
anderen Themen anzulegen. Durch die neue kompetenzorientierte Matura sind die
Stoffgebiete in Kernbereiche eingeteilt worden. Geologie wird dort als ein Kernthema
definiert und bildet deshalb auch einen Teil der neuen Matura in Biologie. Der alte Lehrplan
von 1999 war ein Rahmenlehrplan, wobei die Lehrerlnnen zusétzlich eigene Inhalte
auswahlen konnten. Laut den Angaben des BMUKK war dieser Lehrplan lernzielorientiert. Es
wurden Lernziele vorgegeben und die Lehrkrafte mussten sich in eigener individueller Weise
danach richten. Wenn man also geologische und bodenkundliche Themen betrachtet, Iasst
der aktuelle Lehrplan viel Handlungsspielraum fir die Lehrerlnnen. Aktuell bestimmt
vorwiegend der/die Lehrerln, wo er/sie seine/inre Schwerpunkte setzt. Laut Ministerium
werden die neuen Lehrplane kompetenzorientierter sein und eine Basis fUr die spétere
Leistungsbeurteilungsverordnung darstellen. Zudem sollen die Inhalte verbindlich und anders
strukturiert sein. Die Schilerlnnen sollen von der Lernzielorientierung zur
Kompetenzorientierung gefihrt werden. Man strebt nicht mehr in Richtung
Leistungsbeurteilung, sondern die Schiilerlnnen werden zu Beginn eines Semesters Uber
den Lernstoff aufgeklart werden. Zu diesem Zweck soll von der Lehrkraft eine Checkliste
erstellt werden, die am Anfang eines Schuljahres den Schiilerlnnen ausgeteilt wird. Daran
soll erkennbar sein, was am Ende des Semesters gekonnt werden muss und jede/r
Schilerln wird dazu aufgefordert werden, die Vorgaben wahrend des Semesters
abzuarbeiten. Dadurch soll den Schulerlnnen eine Basis fir ihre Vorbereitung im Unterricht
gegeben werden (vgl. Interview mit Fr. Kasparovsky, 2013).
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2.4 Definition und Themengebiete im Biologieunterricht

Wie oben beschrieben wird die Geologie, als auch die Bodenkunde im Lehrplan nicht genau
definiert und festgesetzt. Es sollen aber in ndherer Zukunft verbindlichere Lehrplane fir den
Biologieunterricht herausgegeben werden, wo Erdwissenschaften nicht mehr verstreut,
sondern in ein Semester zusammengefasst werden kénnten (vgl. BMUKK).

2.4.1 Begriffskldrung

Erdwissenschaft

,Die Erdwissenschaften beschéftigen sich mit der Entstehung und
Verédnderung von Mineralen und Gesteinen unserer Erde und
mit den Prozessen, die tief im Inneren und an der Oberfldche

des Planeten ablaufen” (Pfiffner/ Engi / Schlunegger/ et al., 2012: 7).

Erdwissenschaftliche Phanomene entstehen durch das Zusammenspiel vieler Prozesse des
Systems Erde. Unter dem allgemeinen Begriff Erdwissenschaft ist in dieser Arbeit die
Zusammenfassung sehr weitlaufiger Fachgebiete gemeint (Geologie, Mineralogie,
Paldontologie, Petrografie, Bodenkunde etc.), wobei im Schulunterricht davon meist nur ein
kleiner Teil prasentiert wird.

Geologie

Um der Frage nachzugehen, was unter Geologie im Schulunterricht gemeint ist, lasst der
Lehrplan keine klare Eingrenzung zu. Sie wird mit ,unbelebter Natur® beschrieben, man
erkennt jedoch nur schwammig die genauen Inhalte. Bahlburg/Breitkreuz definieren die
Geologie als ,Wissenschaft unserer Erde”und meinen weiter:

,Basierend auf den physikalischen, chemischen und
biologischen Grundgesetzen erkléart die Geologie
die Entstehungsbedingungen der Gesteine und des
fossil dberlieferten Lebens® (Bahlburg/Breitkreuz, 2012: 4).

Es wird betont, dass der Planet Erde Lebensraum und Lebensgrundlage zugleich ist und
damit nicht nur der feste Boden gemeint ist, auf dem wir stehen. Geologie dokumentiert und
beschreibt im weitesten Sinne die Entwicklungsgeschichte der Erde, wobei in der Forschung
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Gesteine, ihre Beziehung zueinander und ihre aufbauenden Komponenten, zum Beispiel
Fossilien im Mittelpunkt stehen. Man kénnte die Geologie auch als ein komplexes und
dynamisches System bezeichnen. Exogene Dynamiken sind beispielsweise sedimentéare
Prozesse, die, neben Erosion, zu abiogener und biogener Ablagerung von Gesteinen fiihren,
und dadurch die Oberflache der Erde verdndern. Endogene Dynamiken beschreiben
geologische Prozesse im Erdinneren, wie Plattentektonik, Magmatismus und die
Deformation von Gesteinen wahrend einer Gebirgsbildung (vgl. ebd.: 4f.). Eine andere
Definition nach Murawski/Meyer bezieht sich mehr auf die historischen Aspekte: Sie z&hlt zu
den Naturwissenschaften und stelle eine ,historisch ausgerichtete Wissenschaft“dar.

Geologie ist ,, jene Wissenschaft, die durch Untersuchung (...) der Erdkruste
mit ihren Gesteinen, deren Lagerungs- und Umwandlungsgesteinen
sowie ihrem Fossilinhalt versucht, ein Bild der Geschichte der Erde

und des Lebens zu entwerfen“ (Murawski/Meyer, 2010: 58).

Bodenkunde

Fir Bodenkunde im Schulunterricht wird der allgemeine Begriff ,Boden” verwendet. Das im
Lehrplan definierte ,Okosystem Boden® soll einen Konnex zwischen belebter und unbelebter
Natur darstellen. Im Unterricht sollen dazu konkrete Beispiele in Bezug zu
Umweltproblemen, Natur- und Biotopschutz gegeben werden (vgl. BMUKK 2013:
Unterstufenlehrplan Biologie und Umweltkunde). Der Terminus Boden wird im
Oberstufenlehrplan nicht mehr verwendet und man kann Bodenkunde abgeschwéacht im
Themengebiet der intensiven und extensiven Landwirtschaft finden. Nach
Scheffer/Schachtschabel kénnte man Bodenkunde wie folgt charakterisieren:

,Die Bodenkunde (...) ist die Wissenschaft von den Eigenschaften und
Funktionen, sowie der Entwicklung und Verbreitung der B6den*
(Scheffer/Schachtschabel, 2010: 1).

Der Boden stellt den obersten belebten Teil der Erdkruste dar. Er stellt einen Naturkdrper
dar, der je nach Ausgangsgestein und Relief unter bestimmten klimatischen Bedingungen
durch bodenbildende Prozesse entstanden ist. Die Nutzungsmdglichkeiten, aber auch
Fehlnutzung und Gefahren, sowie die Vermeidung von Bodenbelastungen stellen ein Thema
der Bodenkunde dar (vgl. ebd.:1). Fir den schulischen Bereich eine weitaus passendere
Definition ware: ,Bdden sind Umwandlungsformen von Gesteinen® und ,Bdden sind
Lebensraum*. Dabei wird Boden von den Autoren als Haut der Erde angesehen, die
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verletzlich und einmalig ist (vgl. Stahr/Kandeler et al., 2012: 12ff.). Man kann sagen, dass
Bodenkunde mit Geologie eng zusammenhéangt und auf ihr aufbaut:

,Die Bodenwissenschalft als junge geowissenschaftliche Disziplin
baut auf dem Wissen anderer Wissenschaften, insbesondere
der Geologie, Petrografie und Mineralogie, auf “
(Stahr/Kandeler, 2012: 24).

2.4.2 Geologische Themen im Biologieunterricht

Interessant ist es zu erforschen, welche geologischen Schwerpunkte im Biologieunterricht
gesetzt werden und welche Inhalte in Biologie wirklich unterrichtet werden. In vielen Schulen
halten sich hierbei die Lehrerlnnen an das Schulbuch. Angemerkt sei, dass diese Themen,
sowie auch die nachste Darstellung zur Bodenkunde, einen ungefahren Wert anhand von
Beobachtung der 15 Schulblicher beschreiben und nicht systematisch (z.B. anhand einer
quantitativen Analyse) ausgewertet wurden. So findet man in den aktuell laut BMUKK
angebotenen Schulblichern folgende geologische Themen:

Geologische Themen in
Schulbiichern fiir Biologie

® Planet Erde

m Gesteinskunde
x‘ Erdgeschichte

® Mineralien

® Geologische Zonen

Plattentektonik

Vulkanismus

Abb. 1: Geologische Themen in Schulblichern fiir Biologie. Grafische Darstellung der Héufigkeit
eines geologischen Themas im Durchschnitt im Biologieunterricht anhand von 15 Schulbdchern
fir Biologie und Umweltkunde



In der Gesteinskunde werden die Entstehung der verschiedenen Gesteinsgruppen,
Erstarrungsgesteine, Ablagerungsgesteine (terrigene klastische, chemische, biogene
Sedimente), Umwandlungsgesteine und die Geologie Osterreichs mit ihren verschiedenen
geologischen Zonen behandelt. Oft werden Mineralien gemeinsam mit Gesteinen vorgestellt.
Die Entstehung der Erde und ihr Aufbau werden in den verschiedenen Schulbiichern einmal
zur Erdgeschichte mit der Entwicklung des Lebens gezahlt, an anderer Stelle zur Geologie.
Nicht alle Schulbiicher der Unterstufe behandeln Plattentektonik und Vulkanismus. Seltener
findet man Themen wie Verwitterung, Bodenschatze, Kristalle und das Sonnensystem mit
seinen Planeten. Manchmal werden die Atmosphéare und der Klimaschutz im Rahmen der
Geologie angesprochen. Jene geologischen Schwerpunkte, die Schulbicher im
Biologieunterricht bieten, sind demnach der Planet Erde mit seinem Aufbau, der Kreislauf der
Gesteine mit den Erstarrungs-, Sediment- und Umwandlungsgesteinen, sowie die Geologie
Osterreichs. Nimmt man Erdgeschichte zu den geologischen Themen hinzu, so wird dieser
am meisten Raum im Schulbuch gegeben. Alle anderen geologischen Themen variieren je
nach Schulbuch in Detail und Tiefe (vgl. BMUKK, 2014: Schulbtcher der Schulbuchliste
Biologie und Umweltkunde).

2.4.3 Bodenkundliche Themen im Biologieunterricht

GroBteils wird das Thema Boden in schulischen Biologieblchern anhand folgender
Uberschriften aufgebaut:

Bodenkundliche Themen
in Schulbiichern in Biologie

m Entstehung des Bodens
® Bodenlebewesen

Funktion des Bodens

_—

® Bodenhorizonte

m Bodentypen

Gefahren fur den Boden

Bodenschutz

Abb. 2: Bodenkundliche Themen in Schulbiichern in Biologie. Grafische Darstellung der Haufigkeit
eines bodenkundlichen Themas im Durchschnitt im Biologieunterricht anhand von 15 Schulbiichern

fir Biologie und Umweltkunde



In den meisten Schulblchern werden die Entstehung des Bodens, die Einteilung in seine
Bodenhorizonte, Bodentypen, das Okosystem Boden und Gefahren fiir den Boden
angesprochen. Schwerpunkte bilden die Entstehung des Bodens und der Lebensraum
Boden mit seinen Bodenbewohnern. Verschieden sind jedoch Inhalte zu Bodenprofilen,
Bodenhorizonten und Gefahren und Schutz von Béden in Schulbiichern. Diese findet man
mehr oder weniger detailliert oder sie sind im Schulbuch nicht vorhanden (vgl. BMUKK,
2014: Schulbticher der Schulbuchliste Biologie und Umweltkunde).
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3) Analyse

Anhand einer Umfrage von 20 Biologielehrerlnnen und einer Schulbuchanalyse, sowie einer
Darstellung des Lehrplans in Bezug zur Erdwissenschaft in Biologie und Umweltkunde,
wurden der Unterricht und die Unterrichtsmethoden zu geologischen, sowie auch zusétzlich
zu bodenkundlichen Themen an Gymnasien und Neuen Mittelschulen ermittelt.

3.1 Biologie-Lehrerlnnen Befragung

Es wurden Kategorien erstellt, die sich in folgende Abschnitte einteilen lassen:
1) Bodenkunde

2) Geologische Zonen
3) Schulstufe/Klasse

(1)
(2)
3)
(4) Biologiebuch mit erdwissenschaftlichen Inhalten
(5) Geologische und bodenkundliche Themen im Biologieunterricht
(6) Unterricht in Erdwissenschaften an der Schule

(7)

7) Verbesserungsvorschlage

Diese Erhebungsabschnitte wurden durch den Leitfaden festgelegt und kénnen durch die
Aussagen der befragten Lehrerinnen belegt und an anderer Stelle auch fir eine
Schulbuchanalyse verwendet werden. Es soll eine Zusammenfassung der Ergebnisse der
jeweiligen Abschnitte gegeben werden, wobei die Informationen aus den transkribierten
Interviews stammen. Diese Informationen kénnen nachfolgend Aufschluss dartber geben,
wie der Unterricht in Erdwissenschaften bei den jeweiligen Biologielehrerlnnen gestaltet wird.

3.1.1 Bodenkunde

~Weil die Schiiler eigentlich (berhaupt keine Ahnung haben, wie der Boden
aufgebaut ist und vor allem wie der Boden entstanden ist”
(Interview 20: Z 2-3).

Um der Frage nachzugehen, wie der Bodenkundeunterricht in einigen Schulen in Biologie

aussieht, werden von den Lehrerlnnen folgende Angaben gemacht: Die meisten Kinder

wissen ohne dieses Thema im Biologieunterricht nicht Bescheid, wie wichtig der Boden als
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Grundlage aller Téatigkeiten fir jeden Bauer und fir jeden Géartner ist (vgl. Interview 19).
AuBerdem haben viele keinen Zugang dazu und es fehlt der Alltagsbezug (vgl. Interview 11).
Dadurch kommt es vor, dass das Interesse bei den Schilern oft fehlt.

~,Man muss dazu sagen, dass es jetzt flir
die Schiiler nicht der ,Rei3er’ ist* (Interview 17: Z 13).

Ein Verbesserungsvorschlag ware, die Klassen in Kleingruppen einzuteilen, sodass in
halben Klassen Versuche gemacht werden kénnen. Das soll den Vorteil haben, den Stoff
weniger theoretisch, daflir aber prasenter darzustellen (vgl. Interview 17). Ein/e andere/r
Lehrerln schlagt vor, man kdnne sich Konzepte Uberlegen, die fir 12-13-jahrige
Schilerlnnen interessanter sind, zumal in den heutigen Schulbiichern oft langweiliges
Faktenwissen widergegeben wird. Kritisiert wird dabei die theoretische Horizontgliederung,
welche, im Schulbuch betrachtet, nicht verstanden wird (vgl. Interview 14).

"Ich unterrichte das Thema(...), weil eigentlich die
meisten Kinder (berhaupt nicht Bescheid wissen,
wie wichtig der Boden (...) ist"
(Interview 19: Z 2-3).

Um das Thema greifbarer zu machen, sei viel praktisches Arbeiten wichtig und die
Schilerlnnen sollten den Boden angreifen kénnen (vgl. Interview 16, 18). Die Kinder sollen
lernen, welcher Boden U(ber welchem Ausgangsgestein entstehen kann und welche
biogenen, chemischen und physikalischen Einflisse auf das Gestein wirken missen, damit
er entstehen kann. Zudem wird betont, dass auch die Faktoren, die vom Boden ausgehen,
seine Bestandteile und ihre Wechselwirkungen wichtig fir ékologische Kreislaufe sind. In
Auseinandersetzung mit der anorganischen Masse und folglich der Fruchtbarkeit des
Bodens ist das ,Hands-on“ im Unterricht sehr wichtig (vgl. Interview 16).

22



Bodenkunde im Biologieunterricht
20 -+
16
C
[J]
E 15 -
o 10
§ 10 -
g s
£ ’ 2
£ 0 , N e
Wichtigkeit im wird unterrichtet wird nicht wird gestreift
Unterricht unterrichtet

Abb. 3: Bodenkunde im Biologieunterricht. 20 Biologielehrerinnen zur Wichtigkeit von
Bodenkunde im Unterricht. Zusammengefasste Aussagen

,Weil Boden als ein gleichwertiges Teilgebiet {(...)
eine gewisse Beachtung braucht”
(Interview 16: Z 2-3).

Die Halfte der befragten Personen gab an, dass der Boden als Thema im Biologieunterricht
wichtig ist. Den meisten Lehrerlnnen geht es um das Verstandnis der Entstehung und des
Aufbaus des Bodens, der stattfindenden Kreislaufe und um die Wahrnehmung des
Bodenschutzes. Ein/e Lehrerin sagte zudem aus, dass der Boden als Grundlage der
Ernadhrung verstanden werden sollte (vgl. Interview 2). Nur zwei von zwanzig
Biologielehrerlnnen lassen den Boden im Biologieunterricht komplett aus, zwei weitere
streifen das Thema nur. Somit nimmt der GroBteil der Lehrkrafte das Thema Boden im
Unterricht wahr.

3.1.2 Geologische Zonen

,Die [geologischen] Zonen unterrichte ich nicht, weil da spreche
ich mich immer mit dem Geografielehrer ab“ (Interview 20: Z 10).
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Abb. 4: 20 Biologielehrerinnen zur Wichtigkeit von geologischen Zonen im Unterricht.

Zusammengefasste Aussagen

,ES ist halt auch schwierig zu integrieren” (Interview 5: Z 78).

Laut dieser Umfrage wird im Unterricht der befragten Lehrerlnnen das Stoffgebiet der
geologischen Zonen selten behandelt. Drei von zwanzig Lehrerlnnen streifen dieses Thema
nur, lediglich zwei Lehrkréafte unterrichten die geologischen Zonen als fixen Bestandteil der
Geologie im Biologieunterricht (vgl. Interview 5, 15). Nur eine Interviewperson empfindet
dieses Thema fir den Biologieunterricht wichtig. Mehr als die Hélfte der interviewten
Lehrerlnnen lassen die geologischen Zonen im Unterricht aus. Grund fiir das Auslassen sind
die Absprache mit dem/der Geografielehrerln oder das personliche Empfinden dieses
Stoffgebiet weglassen zu kénnen. Wenn die geologischen Zonen unterrichtet werden, ist die
chemische Zusammensetzung der Gesteine der verschiedenen Zonen flur die Lehrkraft
wichtig (vgl. Interview 5). Bei dem Thema der geologischen Zonen Osterreichs kénne man
Biologie und Geografie besonders gut verknipfen. Lehrerlnnen an einer Landschule
konzentrieren sich, was die Geologie betrifft, dabei hauptséachlich auf ihre Gegend. Die
meisten sind der Meinung, eine komplette Ubersicht lber Osterreich sollte von der/dem
Geografielehrerln gemacht werden. Jedoch sollten Einzelheiten, wie zum Beispiel Gesteine,
von dem/der Biologielehrer/In unterrichtet werden (vgl. Interview 1, 2, 19, 20).
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3.1.3 Schulstufe / Klasse

Geologie und Bodenkunde werden lberwiegend in der 3. Klasse (7. Schulstufe) AHS/NMS
unterrichtet. Manchmal kommt es vor, dass geologische Themen noch einmal in der 5.
Klasse (9. Schulstufe), in der 6. Klasse (10. Schulstufe) oder im naturwissenschaftlichen
Labor unterrichtet werden. Der GrofB3teil der Biologielehrerlnnen unterrichtet Geologie in der
Unterstufe, wobei in der Oberstufe dieser Inhalt gern ausgelassen wird. Griinde dafir sind
Zeitmangel, die Fllle des Stoffes und die Benennung von wichtigeren, zum Teil

interessanteren Themen.

,Die Geologie ist trockener und die wird dann
eher nicht so ausftihrlich gemacht {(...)"
(Interview 2: Z 36-37).

Unterstufe

20 -+ 18

15
15 -

Geologie

10 -
m Bodenkunde

Anzahl der Lehrerlnnen

Unterstufe

Abb. 5: Unterricht Geologie bzw. Bodenkunde in der Unterstufe. 20 Biologielehrerinnen zur
Frage, ob sie Geologie bzw. Bodenkunde in der Unterstufe unterrichten
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Abb. 6: Unterricht Geologie bzw. Bodenkunde in der Oberstufe. 10 AHS Biologielehrerinnen

zur Frage, ob sie Geologie bzw. Bodenkunde in der Oberstufe unterrichten

In der Unterstufe unterrichten flinfzehn der zwanzig befragten Lehrerlnnen Geologie,
achtzehn davon unterrichten Bodenkunde. Drei von zehn der befragten AHS-Lehrerlnnen
gaben an, dass sie nicht mehr oder Uberhaupt keine geologischen Themen unterrichten,
sehr wohl aber den Boden behandeln (vgl. Interview 3, 10, 11). Zwei von zehn NMS
Lehrerlnnen ziehen andere Themen der Geologie vor und unterrichten keine geologischen
Inhalte (vgl. Interview 2, 4). In der Oberstufe unterrichten vier der Befragten Geologie, und
einer von zehn befragten AHS-Lehrerlnnen unterrichtet Bodenkunde.
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Abb. 7: Bevorzugte Klassen fiir geologische bzw. bodenkundliche Themen. 20 Biologielehrerinnen zu
den Klassen/Schulstufen, in denen sie ihre jeweiligen Schwerpunkte in Geologie, sowie Bodenkunde

setzen

Geologie

Allgemein ist das Interesse zum Thema Geologie in der Unterstufe gering, weswegen es
vorkommen kann, dass dieses Thema nur im naturwissenschaftlichen Zweig gemacht wird.
In der Unterstufe sollte Geologie deswegen auf einem nicht zu wissenschaftlichem Niveau
unterrichtet werden und mehr ein Erlebnis sein. Somit versuchen manche der befragten
Biologielehrerlnnen in der Unterstufe praxisbezogener zu agieren (vgl. Interview 10, 14, 19).
Obwohl Geologie in der Oberstufe weniger unterrichtet wird, finden trotzdem sieben von
zehn AHS-Lehrerlnnen, dass dieses Stoffgebiet noch einmal in der Oberstufe wiederholt
werden sollte. Andererseits wurde erwdhnt, dass in der Oberstufe so viele andere
Themengebiete zu machen waéren, dass sich die Geologie nicht mehr ausginge (vgl.
Interviews 1, 6, 12- 16).
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~Ich komm einfach nicht mehr zu diesem Stoffgebiet in letzter Zeit”
(Interview 11: Z 19-20).

In der Oberstufe sei es fur die Schilerlnnen schwierig, den Zusammenhang herzustellen,
weil der Inhalt detaillierter wird. Die Mehrheit findet, dass man geologische Themen sowohl
in der Unterstufe als auch Oberstufe unterrichten sollte, da die Schilerinnen sonst den Inhalt
vergessen wirden. Das Verstédndnis sei namlich oft erst in der Oberstufe gegeben.
Letztendlich kann man sagen, dass es fir Biologielehrerlnnen eine schwierige Aufgabe
darstellt, einen komplexeren Inhalt wie die Geologie didaktisch sinnvoll im Unterricht zu
erarbeiten und interessant zu vermitteln (vgl. Interview 5, 16). Es wird auBerdem angegeben,
dass die Geologie ein eher ungeliebtes Teilgebiet fir die Schiilerlnnen sei. Aufgrund dieser
Tatsachen ist es umso wichtiger, ein gutes Konzept fir dieses Themengebiet vorbereitet zu
haben (vgl. Interview 1, 3, 9, 18).

,Es ist ein ungeliebtes Teilgebiet, kann man angehen wie man will, leider.
In der Oberstufe ist es noch viel unbeliebter” (Interview 9: Z 28- 29).

In der Unterstufe wird meist die Geologie von Osterreich durchgenommen, wobei in der
Oberstufe den Lehrerinnen der globale Zusammenhang mit Vulkanismus und Plattentektonik
wichtiger ist.

"Ich wiirde es auch in der 6. Klasse noch einmal machen,
aber vor allem aus der globalen Perspektive (...)"
(Interview 14: Z 30-31).

In der Oberstufe kann der geologische Teil von der 6. Klasse in die 8. Klasse verlagert
werden, mit der Begriindung, dass die Plattentektonik thematisch gut mit der Evolution und
den Fossilien zusammenpassen wirde (vgl. Interview 10). Man sollte dazu einen
unmittelbaren Konnex zur Biologie herstellen, weil alle Tier- und Pflanzenarten diesen
natdrlichen Veranderungen folgen missen. Die Schilerlnnen hatten dann eher eine Idee,
warum die Geologie fur die Biologie interessant ist. Die plattentektonischen Dinge, die
eigentlich in die 6. Klasse gehoren, wirden dann nicht mehr in der Luft hangen. Ein paar
Lehrkrafte gaben an, dass Erdwissenschaften im alten Lehrplan der 5. Klasse zugeordnet
waren und sie es zum Teil immer noch in dieser Schulstufe unterrichten (vgl. Interview 3, 4,
15).
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Boden

,Wenn man es nur in der Unterstufe macht, ist es bis zur
Matura komplett weg und aus den Augen, aus dem Sinn*
(Interview 5: Z 57- 58).

Bodenkunde wird in den befragten Schulen in der Unterstufe sehr wichtig genommen,
lediglich zwei Lehrerlnnen unterrichten den Boden in der Unterstufe nicht. Boden sollte fir
die meisten Lehrerlnnen auch noch einmal in der Oberstufe besprochen werden, nur ein/e
LehrerIn findet den Unterricht in der Unterstufe ausreichend (vgl. Interview 3). Dem GroBteil
der Befragten ist es ein Anliegen, dass der Boden auch in den héheren Schulstufen oder im
naturwissenschaftlichen Labor angesprochen wird. Effektiv unterrichtet wird das Thema
Boden in der Oberstufe jedoch nicht mehr.

,Ich muss bei diesem riesen Stoff in jedem Jahr eine
Auswabhl treffen und dann konzentriere ich mich auf ein paar Dinge*“
(Interview 19: 29-30).

Oft ist es dem/der Biologielehrerin selbst lberlassen, zu welchem Zeitpunkt ein bestimmtes
Thema gemacht wird und man hat die Freiheit, selbst Schwerpunkte im Unterricht zu setzen.
So kann der Boden in die 2. Klasse geschoben oder ganz ausgelassen werden.

3.1.4 Biologiebuch mit erdwissenschaftlichen Inhalten

Die Schulblicher, die von den Interviewpersonen verwendet werden sind Bio@School, Bio
Logisch, Begegnungen mit der Natur, Bio Buch, Arbeitsbuch Biologie und Umweltkunde,
Expedition Biologie, Leben und Umwelt, Ganz Klar Biologie und Biologie kompakt. Der
GroB3teil verwendet nebenbei viel eigenes Material fir den Unterricht, mit der Begriindung,
dass die Schulbiicher schlecht zu diesen Themen aufbereitet seien oder nicht ausreichen
wirden. Andere sind der Meinung, dass man heute aufgrund von medialen Mdglichkeiten
wie Internet Uberhaupt kein Schulbuch mehr brauchen wirde. Ob Anschauungsmaterial,
Bilder, Texte oder Filme - man kénne sich alles aus dem Internet holen. Mit dieser digitalen
Vorbereitung seien Schulbtcher fir eine kleine Anzahl der Befragten heutzutage Uberflissig.
Ein Fortschritt ist, dass einige Lehrerlnnen das Geflhl haben, dass die neuen
Unterrichtsbiicher praxisorientierter sind und vermehrt versucht wird, Anleitungen zu geben,

wie man den Unterricht besser gestalten kdnnte (vgl. Interview 4, 14,17, 19).
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Betont wird, dass die alten Biologieblcher oft sehr theoretisch waren und grofB3e
Stoffansammlungen enthielten. Mit einem zu groBen Fachvokabular sei der geologische
Inhalt in Schulblichern zudem nicht sehr ansprechend gestaltet. Die neuen Biologieblcher
enthalten dagegen eher eine Basiswissensvermittlung und bessere Abbildungen und Fotos.

,Der groBe Unterschied zwischen alten und neuen Schulblchern
ist einfach die Optik und das Layout” (Interview 10: Z 49- 50).

AuBerdem gibt es Schilerlnnen, die durch ein Uberangebot an Information Uberfordert
werden. Wichtig sei deshalb, dass alles im Zusammenhang unterrichtet wird. Details seien
nicht mehr so wichtig wie friher, sondern gerade in der Erdwissenschaft eher ein
Allgemeinwissen (vgl. Interview 3, 6, 7, 12).

Verbesserungsvorschlage der befragten Biologielehrerlnnen fir den erdwissenschaftlichen
Teil eines Schulbuches lauten wie folgt: Der Inhalt sollte nicht zu wissenschaftlich und
ausfihrlich sein, weil zu viel theoretischer Input die Schilerlnnen Uberfordert. Auch die
Schreibart sollte leicht verstandlich sein, da es sonst fir die Kinder schwer wird den Inhalt zu
bearbeiten. Die meisten Biologielehrerlnnen winschen sich mehr Versuchsvorschlage,
Arbeitsanleitungen, sowie Fragestellungen fur die jeweiligen Inhalte. Am Ende sollte ein
Uberblick lber das gesamte Thema gegeben werden. Ein weiterer wichtiger Punkt ist auch,
dass der Inhalt optisch ansprechend und die Auswahl an Inhalten zu einem Thema
nachvollziehbar sein sollte (vgl. Interview 14, 20).

,ESs gibt ein paar [Schulbdicher], wo wir alle sagen,
die sind ein bisschen sehr flach*
(Interview 12: 50).

Die Lehrerlnnen erklaren, dass manche Biologieblcher fir die Schule besonders im
erdwissenschaftlichen Teil inhaltlich zu flach sind. Es wird angegeben, dass von Geologie
recht wenig, vom Boden aber oft mehr Theorie im Schulbuch zu finden sei (vgl. Interviews 1-
20).
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Abb. 8: Verwendung des Schulbuchs zu erdwissenschaftlichen Themen. 20
Biologielehrerlinnen zur Verwendung des Schulbuches in Geologie und zum Thema
Boden

,Da verwende ich mehr das Schulbuch als bei anderen Themen,
weil ich da nicht so sattelfest bin“ (Interview 5: Z 32)

Jene Lehrerlnnen, die das Schulbuch fir Geologie verwenden, verwenden es vorrangig, weil
das Wissen der Lehrkraft selbst nicht so grof3 ist wie bei anderen biologischen Themen.
Deswegen wird das Schulbuch bei diesen Themen vermehrt zur Orientierung verwendet.
Zum Thema Boden findet es bei den Befragten weniger Verwendung. AufBerdem will man
den Stoff relativ kompakt durchziehen. Umso mehr scheint dann ein gut aufbereiteter
geologischer, sowie auch bodenkundlicher Inhalt im Schulbuch relevant zu sein (vgl.

Interview 5).

3.1.5 Geologische Themen und bodenkundliche Themen im Biologieunterricht

Den meisten Lehrerinnen der Unterstufe sind die Gesteinsbildung und der Gesteinskreislauf
wichtig. Zudem wird die Einteilung der Gesteine in Erstarrungs-, Sediment-, und
Umwandlungsgesteine oft genauer gemacht. Interessant ist, dass in der Unterstufe wie auch
in der Oberstufe Erdgeschichte flr Biologielehrerlnnen interessanter ist als andere
geologische Themen. Deshalb stellt Erdgeschichte ein Teilgebiet dar, das von den
Lehrerlnnen bevorzugt unterrichtet wird. Als sehr wichtiger Bestandteil des Geologie-
Schwerpunkts in der 3. Klasse wird der Aufbau der Erde genannt. Viele beginnen den
Geologieunterricht mit dem Aufbau der Erde und der Erkldrung der Planeten in unserem
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Sonnensystem. In der Oberstufe werden erdwissenschaftliche Themen wie Plattentektonik,
Vulkanismus und Erdgeschichte unterrichtet, wobei der Inhalt manchmal spezifischer werden
kann, wie z.B. die Verbindung der Plattentektonik mit Naturkatastrophen. In den Interviews
war man der Meinung, dass Geologie eine wichtige Basis ist, um die Erde als Ganzes
verstehen zu kdnnen und um in die Umweltproblematik Gberwechseln zu kénnen.

Der Boden wird von den Lehrerlnnen teils im Zusammenhang mit Geologie, teils im
Themenkreis der Okologie unterrichtet. Er wird hauptsdchlich von den befragten
Biologielehrerlnnen in der Unterstufe durchgemacht, wobei manche den Schwerpunkt auf die
Okologie legen und danach noch die Landwirtschaft hineinnehmen. Haufig wird der
Stoffkreislauf des Bodens im Zusammenwirken mit Destruenten und dem mineralischen
Abbau besprochen, wobei die Bodenlebewesen (wie der Regenwurm) laut dieser Befragung
den gréBten Stellenwert im Unterricht einnehmen. Auch die Entstehung des Bodens durch
Verwitterung/Erosion wird 6fter durchgemacht, wobei aber der genaue Aufbau des Bodens
und die verschiedenen Schichten in Form von Bodenhorizonten bei den Befragten eine
untergeordnete Rolle einnehmen (vgl. Interview 1-20). An anderer Stelle (siehe oben) wurde
bereits besprochen, welche Themen der Unterricht in Geologie und in Bodenkunde im
Schulunterricht derzeit beinhaltet.

3.1.6 Der Unterricht in Erdwissenschaften an der Schule

Um Auskunft dartber zu geben, wie der Unterricht in Erdwissenschaften bei den befragten
Biologielehrerlnnen aussieht, kann folgendes gesagt werden: Viele Biologielehrerlnnen
wollen die Geologie sehr kompakt machen wund unterrichten es frontal mit
Anschauungsmaterial aus den Gesteinsladen. Im Unterricht einer weiteren Lehrkraft werden
vor allem Kartenstudien in Begleitung mit Artikeln und Fotos aus den verschiedenen
Regionen gezeigt. Besonders in der NMS wird dieses Stoffgebiet oft in Kombination mit
Geografie unterrichtet. Nur wenige bereiten dieses Thema medial auf (z.B. mit Filmen),
jedoch verwendet ein kleiner Teil der interviewten Personen den GEOLAB®-Koffer oder
eine Anschauungsbox aus dem Naturhistorischen Museum fir den Geologieunterricht (vgl.
Interview 17, 18, 20). Besonders im naturwissenschaftlichen Labor kénnen Experimente
gemacht werden. Dort wird Themen, die sonst nicht so ausflhrlich behandelt werden, mehr
Beachtung geschenkt. Zum Boden ist zu sagen, dass dieser in der Klasse oft nur theoretisch
durchgemacht wird. Ein paar wenige versuchen Experimente dazu zu machen, es fehlen
aber haufig die Anregungen und Ideen. AuBerdem erfolgt der Unterricht oft frontal und es
wird selten bis gar nicht ins Freie gegangen. Zum Thema Boden oder Bodentiere I&sst ein
kleiner Teil der Befragten die Schiilerinnen den Stoff als Portfolio oder in Form von

Referaten ausarbeiten. Angegeben wurde auch die Verwendung von Powerpoint-
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Prasentationen (vgl. Interview 3, 5, 14, 15). Folgende Tendenz kann man unter den 20

befragten Lehrerlnnen erkennen:

In Landschulen gehen die Biologielehrerlnnen fir den geologischen oder bodenkundlichen
Unterricht nicht 6fter ins Freie als Biologielehrerlnnen in der Stadt (vgl. Interviews 1-20).

AHS- NMS Gegeniiberstellung: Unterricht im Freien in
Erdwissenschaften
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Abb. 9: Stadt-Land Vergleich: Unterricht im Freien in Erdwissenschaften. 20 Biologielehrerinnen
zur Frage, ob sie flir geologische oder bodenkundliche Themen hinaus in die Natur gehen. AHS-
NMS Gegendiberstellung

Stadt-Land Vergleich gesamt: Unterricht im Freien in
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Abb. 10: Stadt-Land Vergleich gesamt: Unterricht im Freien in Erdwissenschaften. 20
Biologielehrerinnen zur Frage, ob sie fiir geologische oder bodenkundliche Themen hinaus in

die Natur gehen. Stadt- Land gesamt
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,Ich kann versuchen ein paar Highlights eben aufzuzeigen, aber ich
sehe meine Grundaufgabe eigentlich woanders* (Interview 3: Z 46-47).

Uberraschenderweise gehen nur drei von zehn der befragten Lehrerinnen im
Biologieunterricht flr ein geologisches oder bodenkundliches Experiment ins Freie.
Wandertage bzw. Exkursionen gibt es regelmaBig, jedoch werden bei diesen Aktivitaten
generell keine geologischen Themen angesprochen, weil der Fokus auf die belebte Natur
gesetzt wird. Auch dem Boden wird bei Ausfliigen keine Bedeutung zugeschrieben. Lediglich
zwei Lehrerlnnen von einer Landschule gaben an, dass sie Exkursionen gemacht haben, in
der auch die Geologie besprochen wurde (vgl. Interview 11, 15). Keiner gab an, jemals flr
das Thema Boden einen interessanten Ort besucht zu haben.

LFur mich hat das bei Wandertagen nicht so extrem Prioritét,
weil es gibt so viel Defizite bei den Kindern, dass ich da
die ganzen geologischen Themen eigentlich hinten anstelle”
(Interview 5: Z 62-64).

Eine Ausnahme zum Thema Geologie bildet eine Landschule in Karnten, die ein fixes
Programm von der 1.- 4. Klasse mit dem Namen ,Sport, Spiel, SpaB*“ erstellt hat. Fir jede
Schulstufe gibt es fixe Aktivitdten. Beim Wandern in den Bergen werden die landschaftliche
Umgebung und verschiedene Gesteine besprochen. Die Devise lautet, dass man oben in
den Bergen das beste Anschauungsmaterial hatte und die Schilerlnnen unterwegs alles
anfassen kénnen. Dadurch wird Geologie direkt erfahrbar. Zudem gibt es vor Ort in den
Hohen Tauern einen Geologie-Lehrpfad, der bei den verschiedenen Klassen gut ankommt.
Die geologischen Begebenheiten beschréanken sich jedoch auf die Region, in der sich die
Schule befindet. So stellt das Tauernfenster einen Fixpunkt der Exkursionen dar. Ziel ist es,
die Wichtigkeit der Geologie aufzuzeigen und es wird Wert auf die Entstehung der Gegend
gelegt (vgl. Interview 19, 20). Ein/e andere Lehrerln kombiniert ihr geologisches Wissen auf
dem jahrlich stattfindenden Schikurs und bespricht mit den Schilerlnnen neben dem
Schifahren die Geologie und die Form der Berge, Téaler und Gletscher. Ein/e Befragte/r
bearbeitete mit ihrer Klasse im Rahmen einer Exkursion im Steinbruch Fossilien. Viele der
Befragten empfinden die historische Geologie als spannendsten Teil der Erdwissenschaft
(vgl. Interview 10, 13, 18).

,Das ist ein bisschen sozusagen Geologie unterm Deckmantel” (Interview 10: Z 77).
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Eine Tendenz, geologische und bodenkundliche Themen auf Wandertagen zu ignorieren, ist
demnach gegeben. Die Schilerlnnen arbeiten meist in der Klasse oder im
naturwissenschaftlichen Labor mit Mineralien, Gesteinen und Bodenproben, um dieses
Thema nicht zu theoretisch zu gestalten (vgl. Interviews 1-20).

3.1.7 Verbesserungsvorschlédge der Biologielehrerinnen

»,Geologie, weil das jeden betrifft. Das ist den meisten in dem Umfang
oft gar nicht bewusst“ (vgl. Interview 1: Z 64- 65)

o Vorstellbarkeit

Ein groBer Nachteil ist, dass alles schwer vorstellbar ist. Wichtig ist es, einen guten Einstieg
in das Thema zu finden. Dadurch soll bei den Schilerinnen Interesse fiir diese Themen

geweckt werden (vgl. Interview 13).

L[ES ist] schwierig den Kindern das zu vermitteln. Sehr schwierig,
weil die Kinder interessiert einfach nur das Lebendige*“
(Interview 20: Z 62-63).

e Aktueller Einstieg

Ein aktueller Einstieg bringt Ndhe zur Theorie. Aktuelle Themen sollten vor allem in der
Oberstufe angesprochen werden. Andere Vorschldge sind Videos, die man zu
Unterrichtsbeginn zeigen kann, um das Interesse zu wecken (vgl. Interview 2, 13, 18).

e Alltagsbezug

Ein groBes Problem stellt der fehlende Alltagsbezug zur Erdwissenschaft dar. Nachdem die
Biologie eine boomende Wissenschaft ist, die Uberall in den Medien und im téglichen Leben
der Schulerlnnen eine Rolle spielt, kann man hier Alltagserfahrungen viel weniger
ansprechen. Je weniger die Kinder rauskommen und je weniger sie von der Natur sehen,
umso eher ist ihnen besonders die Geologie fremd. Von einer Lehrperson vorgeschlagen
wird ein Schulfach mit dem Namen ,Science®, das als Uberbegriff fiir Naturwissenschaften
mit Chemie und Physik kombiniert werden kdnnte. So ware der Unterricht breiter geféachert
und hatte mehr Wirkung auf die Schilerlnnen (vgl. Interview 1, 12).
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e Konzept fiir einen spannenden Unterricht

Die Anregungen der Interviewpersonen fihrten zur Entwicklung eines Konzeptes, das den
Unterricht in Erdwissenschaften spannender und nachhaltiger machen soll. Das Problem
dabei sei oft die fehlende Zeit der Lehrkrafte, um sich Uber einen attraktiveren Unterricht zu
diesem Thema Gedanken zu machen (vgl. Interview 13, 14).

e Bessere Aufbereitung des Stoffes

.Was ich vermisse, das sind Arbeitsauftrdge” (Interview 20: Z 31).

Viele vermissen im erdwissenschaftlichen Unterricht Arbeitsauftrage und eine bessere
Aufbereitung des Stoffes im Biologiebuch. Woran es laut der Umfrage mangelt, das sind
anschaulichere Erklarungen, bessere Vergleiche und sinnvolle Workshops besonders im
Bereich der Geologie (vgl. Interviews 1-20).

e Gesamtverstandnis

Alle Dinge, die zu einem besseren Verstandnis in Erdwissenschaft fihren, werden von den
Biologielehrerlnnen als winschenswert bezeichnet. Dabei ist das Gesamtverstandnis am
wichtigsten, Details seien nicht so relevant. Ein Grundgedanke ist dabei die Aufhebung der
Unnahbarkeit und der Entfernung zum Thema. Da die Schilerlnnen zur belebten Natur einen
besseren Zugang hatten, ware es sinnvoll, die Erdwissenschaft immer ein wenig mit Tieren
zu verbinden z.B. mit Fossilien oder Bodentieren. Dadurch wirden die Schuilerinnen mehr

Vorstellungskraft fir das Thema entwickeln kénnen (Interview 6, 17, 20).

o Methodenvielfalt

"In Summe mit allen Facetten das Thema beleuchten,
das ist einfach wichtig. Methodenvielfalt!" (Interview 16: Z 98-99).

Durch einen vielfaltigen Unterricht soll Erdwissenschaft spannender werden, wobei
Interaktivitat als wichtigste Eigenschaft eines guten Unterrichts im Vordergrund stehen soll.

,Das ,Hands-on" ist ganz wichtig im Unterricht“ (Interview 16: Z 78).
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Das Anfassen von Dingen wie Gesteinen und Boden soll das Thema erfahrbarer machen.
Wesentlich ist, dass die Schulerlnnen wahrend des Unterrichts aufstehen und herumgehen
kénnen, mit dem Ziel sich selbst in kleineren oder gréBeren Gruppen zu organisieren.
Bewegung statt standiger Frontalunterricht steht dabei im Vordergrund. Nichtsdestotrotz
brauche es manchmal trotzdem theoretischen Unterricht wie z.B. Informationsphasen,
Powerpoint und Filmeinsatz bei Dingen, die nicht mit "Hands-on" funktionieren" (vgl.

Interview 16).

3.1.8 Alternativschulen

An Alternativschulen, wie an der Rudolf-Steiner-Waldorfschule in Mauer, wird der Unterricht
anders gestaltet: Es gibt ein Klassenlehrersystem, das bedeutet von der 1. bis zur 8. Klasse
unterrichtet in der Zeit von 8 - 10 Uhr immer der/die Klassenlehrerln. Danach findet ein
geblockter Fachunterricht mit verschiedenen Fachlehrerlnnen statt. In der 6. Schulstufe (also
im Alter von 12 Jahren) findet bei den Waldorfschilerinnen eine Geologie-Epoche statt.
Dabei bekommen die Schilerlnnen eine geologische Einflhrung in die Gegend und lokale
Gegebenheiten. In der 9. Schulstufe (mit 15 Jahren) wiederholt sich diese Geologie-Epoche
noch einmal intensiver im Rahmen von 3 Wochen. Inhaltlich werden Vulkanismus,
Plattentektonik und Gesteine behandelt. Frontalunterricht oder Schulbiicher gibt es in dieser
Epoche nicht, jedoch werden Exkursionen in die Gegend gemacht, wobei auch mit Filmen
und Handmaterial gearbeitet wird. Zu den Gesteinen bekommen die Schilerlnnen nicht viele
Informationen, sie bekommen das Material und sollen durch selbststédndige Betrachtung der
Gesteine die Unterschiede lernen. Das Thema Boden wird dabei in einem ganz anderen
Kontext unterrichtet. Im Forstpraktikum werden Boden und Bodenbildung besprochen und im
eigenen Schulgarten werden Spatenproben von verschiedenen Béden genommen und
angeschaut. Dazu wird auch in der Klasse anfallender Kompost angelegt und umgesetzt.
Waldorflehrerlnnen kénnen genauso wie an Regelschulen selbst einen Schwerpunkt auf ein
Thema legen. Essenziell am Unterricht in Erdwissenschaft an einer Waldorfschule ist die
genaue Analyse der Umgebung um die Schule (vgl. Interview 8).
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3.2 Kategorien fiir die Schulbuchanalyse

Nach dieser zusammenfassenden Darstellung der Interviews mit 20 Biologielehrerlnnen

werden folgende funf Kategorien fir die Schulbuchanalyse naher betrachtet:

e Anschaulichkeit

Gemeint sind Ubersichtlichkeit, kurze Erklarungen sowie der Schwierigkeitsgrad. Es sollten
genugend Bilder vorhanden sein, wobei Wert auf qualitativ hochwertige Fotos mit
Themenzusammenhang gelegt wird. Zudem sollte ein guter Uberblick und ein allgemeines
Gesamtverstandnis gegeben werden. Ein zu groBes Fachvokabular ist fir das Verstandnis
nicht férderlich, deswegen sollte der Stoff {bersichtlich gegliedert und in

Kurzzusammenfassungen dargestellt werden.

o |nteraktivitat

Arbeitsanleitungen und praktische Aufgaben sollen die Theorie ergédnzen und die
Schilerlnnen zu Aktivitdt und Mitarbeit anregen. Am besten wére es, die Auftrage

animierend zu gestalten, um Spannung und Interesse zu wecken.

e Aktualitat

Lebensnahe, aktuelle Beispiele zur Belegung von Phanomen und Ereignissen machen den
Stoff erfahrbarer. Die Vorstellungen der Schilerlnnen Uber die Inhalte sollen dadurch
greifbarer werden.

¢ Methodenvielfalt

Es soll erhoben werden, welche Methoden sich im Unterricht zum Thema Geologie und zum
Thema Boden anwenden lassen.

e Zusammenhang zwischen den Themen

Die Reihenfolge der aufeinander folgenden Kapitel sollte thematisch zusammenpassen und
inhaltlich verknipft sein. Ein logischer Aufbau soll den Schilerlnnen helfen Zusammenhange

besser zu verstehen.
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3.3 Das Thema Erdwissenschaften in Biologieschulblchern

Folgende Biologieblcher wurden laut aktueller Schulbuchliste fur AHS und NMS (vgl.
BMUKK Schulbuchliste 2013/2014) fur die Schulbuchanalyse herangezogen:

Tab. 2: Schulbuchliste BMUKK 2013 /2014

Schulbuchliste 2013 / 2014

1 B & U Biologie und Umweltkunde 3

2 Begegnungen mit der Natur 3

3 BIO BUCH 3. Wien

4 BIOS 3

5 bio@school 3

6 Biologie fir alle 3

7 Biologie aktiv 3

8 BioTOP 3

9 Erlebnis Natur 3

10 | Expedition Biologie 3

11 | Ganz klar: Biologie 3

12 | Leben und Umwelt kompakt 3

13 | Welt des Lebens 3

14 | Uber die Natur 3

15 | BIO LOGISCH 3

Anzumerken ist, dass dieses Kapitel eine persdnliche Analyse von 15 Schulblchern darstellt,
die von anderen Personen nicht so gesehen werden muss. Die oben gebildeten Kategorien
decken die fir diese Arbeit bedeutenden Aspekte ab, wobei es sicherlich andere
Betrachtungsweisen geben kann.
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3.2.1 B&U Biologie und Umweltkunde 3

‘ Zur Kategorie Anschaulichkeit ist zu sagen, dass beim Geologie-Teil
. mindestens zwei Bilder pro Seite zu finden sind, wobei diese den
besprochenen Inhalt gut erganzen. Die Uberschriften sind ibersichtlich
dargestellt, der Text strukturiert. Positiv fallt auf, dass seitlich Kastchen mit
= B&U Facts zu finden sind, die die wichtigsten Fakten noch einmal kurz

Abb.11: S zusammenfassen. Wenn man die Interaktivitat betrachtet, so gibt es die
Buchabbildung  BgU Praxis mit Versuchsanleitungen/Arbeitsauftragen und B&U-life, das
aktuelle Themen anhand von praktischen Beispielen anschaulich darstellt. Es werden
Beispiele zu den geologischen Zonen und Besonderheiten Osterreichs gegeben und durch
gemischte Arbeitsauftrage (siehe Interaktivitat) lasst sich eine Vielfalt an Methoden
erkennen. Der Zusammenhang zwischen den Themen ist gut gewahlt. Begonnen wird mit
dem Thema Erdgeschichte und Fossilien, danach folgen die Entstehung und der Aufbau der
Erde. Das nachste Thema behandelt wiederum Fossilien und Urzeitlebewesen und die
Evolution des Menschen. Im nachsten Kapitel werden die Geologie Osterreichs mit den
geologischen Zonen und die Gesteinsumwandlung skizziert, wobei anschlieBend kurz auf
Verwitterung, Bodenschatze und Kristalle eingegangen wird. Dieses Kapitel schlieBt an den
Boden mit seiner Okologie, seinem Aufbau und seinem Schutz an (vgl.
Burgstaller/Schullerer, 2010).

Fazit. Viele Bilder, eine Zusammenfassung der wichtigsten Fakten, praktische Experimente
und eine logische Reihenfolge der Themen machen dieses Schulbuch Ubersichtlich.

3.2.2 Begegnungen mit der Natur 3

Es gibt gentigend Abbildungen und Textinformationen. Am Rand werden

schwierigere Begriffe erklart. Auffallend ist die durchgehende Verknipfung
der Themenbereiche, wobei der geologische Teil geordnet und strukturiert

wirkt. Nach jeder Uberschrift gibt es Kastchen mit Arbeitsaufgaben und
Begegnungen 3 Anregungen fur den Unterricht, die den Titel ,Du bist dran!* tragen.
Kurzzusammenfassungen sind nicht zu finden, jedoch gibt es nach einem

Abb. 12: groBen Kapitel eine Art Abschlusstest mit der Bezeichnung ,Uberpriife dein
Buchabbildung  \yjissent. Hier kann auf einer A4 Seite das Wissen der Schiilerinnen in
Form von Multiple Choice Tests oder Frage-Antwort-Spielen Uberprift werden. Interaktive

Arbeitsmdglichkeiten sind somit gegeben. Betrachtet man die Kategorie Aktualitat, so findet
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man lebensnahe Beispiele. Hier wird z.B. die chemische Umwandlung der Sedimente
anhand des Stephansdoms in Wien und anhand des Neuen Doms in Linz beschrieben.
Dadurch wird das Thema fir die Schilerlnnen vorstellbarer. Man findet Methoden und
Mdoglichkeiten, wie man den Geologieunterricht gestalten kann. Das Schulbuch beginnt mit
der Erde und unserem Sonnensystem und geht dann auf unsere Atmosphédre und den
Klimawandel ein. Danach werden die Planeten, der Bau der Erde und die Plattentektonik
besprochen. Fortgeflhrt wird mit Mineralien, Gesteinen und in weiterer Folge wird genauer
auf die geologischen Zonen Osterreichs eingegangen. AnschlieBend werden Boden und
Bodenorganismen besprochen, wobei den Anfang das Kapitel ,Vom Gestein zum Boden*
macht. Zusatzlich werden dem Boden mehrere Seiten eingerdumt, wobei die Bodenarten,
die Bodenformen und sogar die Humusformen beschrieben werden (vgl. Biegl, 2012).

Fazit: Es wird ein detailreicher und genauer Uberblick (iber die Geologie und vor allem ein
guter Einblick in den Boden gegeben. Der klein gedruckte Text wirkt etwas Uberladen, aber
viele Versuchsbeschreibungen und Arbeitsauftrage lassen dieses Schulbuch interaktiv und
spannend wirken. Kurzusammenfassungen und schéne Fotos machen dieses Buch attraktiv
fir die Schalerlnnen.

3.2.3 BIOBUCH 3

| Der Schwierigkeitsgrad dieses Buches ist durch eine gewisse Textflut bzw.
, durch die Masse an Stoff, gegeben. Zwei Comicfiguren in Form von zwei
Schilerlnnen ,Paul und Bianca®, fihren im Laufe des Buches
Unterhaltungen Uber den Stoff und zeigen Schwierigkeiten auf. AuBerdem
gibt es ein ,BIO Quiz* und sogenannte ,Workshops“, bei denen

Versuchsanleitungen gegeben werden. Kleine Zusammenfassungen wie
Abb. 13: ,Merke dirl“ und spannende Details wie ,Ubrigens...“ lassen dieses
Buchabbildung

Lehrbuch, trotz viel Text und kleiner SchriftgréBe, geordnet wirken. Bilder
sind auch ausreichend vorhanden. Zudem gibt es aktuelle Beispiele mit Osterreich-Bezug,
wie z.B. die Tatsache dass die Festung Riegersburg (Steiermark) auf einem vulkanischen
Gestein errichtet wurde. Der Anfang des Buches ist von der Entstehung der Erde gepragt.
Danach kommt die Entwicklung des Lebens und die Erdgeschichte, die intensiv behandelt
wird. AnschlieBend folgt das Kapitel Gesteinskunde, das danach in die Entstehung des

Bodens Ubergeht (vgl. Kugler, 2004).
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Fazit: Zu viel Text, der den Inhalt nicht sehr Uberschaubar macht. Die Comicfiguren lockern
die Kapitel jedoch etwas auf. Positiv sind die vielen Versuchsvorschlage fiir geologische
Themen, sowie auch der vorgeschlagene Workshop fiir den Boden.

3.24BIOS 3

Man findet viel Text, jedoch nicht viele fachspezifische Begriffe, sodass der
Text leichter verstandlich wirkt. Neben aussagekraftigen Abbildungen fehlen
beim Thema Gesteine aktuelle Beispiele mit Osterreich-Bezug. Zur
Kategorie Interaktivitdt lasst sich sagen, dass in kleinen Kastchen

Arbeitsaufgaben und zum Teil Versuche beschrieben werden. Es wird eine
Liste von Bestimmungsbichern zu Mineralen und Gesteinen bereitgestellt,

Abb. 14: UberblicksmaBige Stoffzusammenfassungen am Ende des Kapitels fehlen

Buchabbildung jedoch und der gesamte Stoff wirkt trotz Versuchsbeschreibungen sehr
theoretisch, da Bildeindriicke fehlen. Zum Kapitel Boden kann man sagen, dass diesem
Thema nur zwei Seiten Platz gegeben wurde, sich darunter aber eine Versuchsanleitung
befindet. Die Reihenfolge der Themen im Schulbuch I&sst sich wie folgt zusammenfassen:
Zuerst werden die geologischen Inhalte wie Minerale und Gesteine, Plattentektonik und die
Zonen Osterreichs besprochen. Das Thema Boden ist an anderer Stelle in der Mitte des
Buches angesiedelt und wird als ,Bindeglied zwischen Erde und Leben“ beschrieben (vgl.
Keil/Ruttner, 2004).

Fazit: Der Text ist leicht zu verstehen, jedoch fehlt an manchen Stellen wichtiger Input,
besonders zum Thema Boden. Der Zusammenhang zwischen Gestein und Boden wird nicht
dargestellt. Alles in allem fehlt der Faktor Spal3 beim Lesen der geologischen Inhalte, der fir
die Zielgruppe der 13-Jahrigen Schilerlnnen wichtig ware.

3.2.5 bio@school 3

—— Dieses Schulbuch verwenden die meisten der hier befragten
Biologielehrerlnnen in ihrem Geologieunterricht, sowie auch fir das

-
-
oty

2 ‘*4;?
i —

-

3
\ Thema Boden. Betrachtet man den Inhalt, so erscheint dieser eher
schwierig mit vielen Fachbegriffen, die zusatzlich am Rand erklart werden.

Man findet sehr schdne Bilder und es gibt in jedem Kapitel eine ,BIO-
1 CHECK-BOX?*, die Réatsel oder kleine Tests zum vorangegangenen Inhalt
Abb. 15: anbietet. In ,Kurz und Knapp“ wird am Ende eines Themas ein

Buchabbildung Stofflberblick gegeben und in dem Infokastchen ,Genauer betrachtet"
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kénnen die Schulerlnnen sich in Details einlesen. Zusatzlich zum Schulbuch wird ein
Arbeitsbuch mit Versuchsanleitungen angeboten. Ein groBer Vorteil ist, dass zu jedem
Thema unter http://bio-school3.veritas.at online Links zur weiteren Vertiefung und Anregung

angeboten werden. Fir das Vorkommen von Gesteinen werden viele Beispiele aus
Osterreich herangezogen und auch die geologischen Zonen Osterreichs werden genau
behandelt. Der Lebensraum Gebirge bildet den Anfang des Buches, wobei sich dieses
Kapitel nicht direkt auf die Geologie, sondern mehr auf die Tierwelt bezieht. Im nachsten
groBen Kapitel wird zuerst auf die Entwicklung des Lebens und auf die Erdgeschichte
eingegangen, danach auf den Aufbau der Erde und die Plattentektonik. Darauf folgend
werden die Gesteinsarten, Minerale und die geologischen Zonen erklart, wobei es als Zusatz
ein eigenes Kapitel fiir den geologischen Untergrund Osterreichs in der Vergangenheit gibt.
Danach wird der Boden behandelt, wobei der Zusammenhang zwischen Gestein und Boden
nicht hergestellt wird (vgl. Schermaier/Weisl, 2010).

Fazit: Es wird detailliert auf geologische Inhalte eingegangen und es werden relativ viele
Seiten dafiir verwendet. Phdnomene und Fakten werden ausfihrlich beschrieben. Der Text
ist etwas schwierig, aber der Aufbau animierend und man findet Anregungen fir eine
weiterflhrende Beschéftigung mit der Geologie oder dem Boden. Der wissenschaftliche
Zugang zu dem Thema Geologie und die umfassende Hintergrundinformation machen
dieses Buch zu einem guten Nachschlagewerk flr Biologielehrerlnnen.

3.2.6 Biologie fiir alle 3

soocie FoR aLte [N diesem Schulbuch |asst sich eine innovative Idee finden: Hier wird der

I ELASSE

Alltag der Kinder mit der Geologie verglichen. So findet man zuallererst im
Kapitel Geologie verschiedene Gegenstande aus dem Alltagsleben wie
Laptop, Handy, Glas etc., die als Materialien der unbelebten Natur, aus

sogenannten Rohstoffen hergestellt werden. Danach werden wichtige

Rohstoffe wie Sand, Kies, Kohle, Eisen, Kupfer, Aluminium etc. vorgestellt
Abb. 16: und in unmittelbaren Zusammenhang mit Brillen, Autos, Batterien,
Buchabbildung Kochsalz, Kameras usw. gebracht. So soll der geologische Ursprung der
Rohstoffe ergriindet werden. Man findet weniger, und vor allem gréBeren Text, wobei grof3e
Bilder und Arbeitsaufgaben spielerisch illustriert werden. Es gibt ,Aufgaben fir schlaue
Képfe“, in denen man Kreuzwortratsel, Fehlertexte und Denkaufgaben I6sen kann.
Insgesamt gibt es viele Késtchen mit Anregungen und kurzen Zusammenfassungen. Den

Abschluss eines groBen Themas bildet beim Thema Erdwissenschaft ,Der Geologie und
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Boden-Report® mit einer weiterflhrenden Bucherliste. Auch praktische Beispiele aus
Osterreich, wie das Gebiude des Wiener Naturhistorischen Museums, das aus
verschiedenen Gesteinsarten aufgebaut ist, werden anschaulich demonstriert. Das Thema
Entwicklungsgeschichte ist das erste Kapitel im Buch, wobei hier die Entstehung und der
Aufbau der Erde behandelt werden. Danach folgen die Geologie mit den Gesteinsarten, der
Gesteinskreislauf und der geologische Aufbau Osterreichs. An das Okosystem Boden wird
langsam herangefiihrt und es wird veranschaulicht, dass aus dem Gestein durch
Verwitterung Boden entsteht (vgl. Drexler/Gréssing/Hellerschmidt, 2013).

Fazit: Ein gut durchdachtes und spielerisch aufgebautes Biologiebuch, das beim Thema
Erdwissenschaften besonderen Wert auf den Alltagsbezug der Schilerinnen legt.

3.2.7 Biologie aktiv 3

Insgesamt wird viel Theorie mit kleinen Bildern prasentiert und man findet
wenig praktische Beispiele. Lediglich zu den Sedimentgesteinen und zu
den Umwandlungsgesteinen gibt es jeweils einen Arbeitsauftrag, der im
>~ Buch zu lésen ist. Es wird darauf hingewiesen, dass das Geologie Kapitel
im Buch ein Onlinekapitel ist und dieser Inhalt nur eine Zusammenfassung
| darstellt. Das Kapitel Boden beginnt mit einem Arbeitsauftrag und in
Abb. 17: weiterer Folge werden mehrere Versuche zum Boden vorgeschlagen.
Buchabbilaung AuBerdem gibt es Infokastchen ,Hast du gewusst, dass..., in dem
interessante Fakten dargeboten werden sollen. Obwohl es am Ende des Schulbuches einen
Arbeitsteil gibt, findet man keine Arbeitsblatter zur Geologie. Die Geologie und der Boden
befinden sich als eigene Kapitel in der Mitte des Schulbuches. Zuerst wird der Boden als
Grundlage des Lebens vorgestellt und danach folgt eine Kurzzusammenfassung der
Geologie. In die Geologie eingeflihrt wird mit der Theorie und dem Aufbau der Erde. Danach
wird auf die Plattentektonik und auf die Gesteinsarten eingegangen. Der gesamte
geologische Stoff soll fur Schilerlnnen mit bestimmten Zugangsdaten als Internetkapitel
online unter http://www.sbx.at abrufbar sein (vgl. Rogl/Bergmann, 2005).

Fazit: Dieses Schulbuch ist gut aufgebaut und enthalt viele Arbeitsanleitungen fir
Bodenkunde. Jedoch wird im Schulbuch selbst relativ wenig geologischer Inhalt prasentiert,
wobei auf den Online-Zugang fir die detailliertere Version hingewiesen wird. Der
Geologieunterricht mit diesem Schulbuch ist mangels Interaktivitdt und Aktualitat direkt im
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Klassenzimmer nicht vorteilhaft, da der geologische Teil im Buch nur eine

Kurzzusammenfassung darstellt.
3.2.8 BioTOP 3

.. Zur Kategorie Anschaulichkeit ist zu sagen, dass die meisten Bilder im
\ geologischen Teil am Rand angesiedelt sind. Es gibt viel Textinformation,
die durchgangig in der Mitte verlauft, wobei die Schrift gro3 ausfallt. Es gibt
einen ,English Corner®, Rechercheaufgaben wie ,Finde heraus“ und
Késtchen mit ,Mach mit, praktische Versuchsanleitungen oder praktische

Beispiele fehlen jedoch. Am Ende eines Kapitels wird das Wesentliche in
Abb. 18: einer ,Zusammenfassung® dargestellt. Dem Kapitel Boden werden einige
Buchabbildung Seiten : : ; ; . ;

gewidmet, jedoch wird dieser lediglich theoretisch behandelt ohne
Arbeitsanleitungen oder Experimente. Eine groBe Methodenvielfalt ist nicht gegeben. Im
ersten Kapitel des Buches wird der Aufbau der Erde, Minerale, Gesteine und der
geologische Aufbau Osterreichs behandelt. Danach folgt Erdgeschichte und Evolution. Der
Boden wird mit der Geologie nicht verkn(ipft und im Rahmen der Okologie behandelt (vgl.

Jilka/Kadlec, 2010).

Fazit: Der Geologie-Stoff ist textlich detailliert aufbereitet, es fehlen aber praktische
Versuchsanleitungen und Beispiele mit denen die Schulerlnnen animiert werden sollen,
sowie gut erkennbare Fotos um eine bessere Vorstellung zu bekommen. Das Thema Boden
wirkt ohne Bildmaterial langweilig und theoretisch.

3.2.9 Erlebnis Natur 3

Die geologischen Themen bestehen aus viel klein gedrucktem Text. Auch die
Auswahl an Bildern und Abbildungen ist nicht gut gewahlt und es fehlt der
praktische Alltagsbezug. Es gibt fir die Geologie keine Versuchsanleitungen
und am Ende des gesamten Themas befindet sich ein Rickblick zur
Geologie der aus einer Seite reinem Text besteht. Es fehlt die Aktualitat als

auch die Methodenvielfalt. Zum Kapitel Boden ist zu sagen, dass es flr
Buchabbildung  gieses Thema am Ende ein ,Praktikum* gibt, mit Anleitungen fir
Bodenuntersuchungen und Vorschlagen fur Aufgaben. Im ersten Kapitel des Buches werden
die Gesteinsarten und die Geologie Osterreichs, sowie die Alpen vorgestellt. AnschlieBend
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folgt der Boden mit seinem Aufbau, den Lebewesen, den Bodentypen und es wird die
Gefahrdung des Bodens thematisiert (vgl. Jaenicke/Schirl, 2007).

Fazit: Viel zu viel Text, der die Schulerlnnen Uberfordert. Ein reines Theoriebuch mit keinerlei

praktischen Aspekten im geologischen Teil.

3.2.10 Expedition Biologie 3

Den Einstieg in die Geologie bildet die Aufforderung ,Erforsche!”, wobei

ofxpedition . | . |

BIOLOGIE man anhand der Abbildungen herausfinden soll, in welchen Bereichen der
- Erdkruste die Gesteinsschmelze erstarren kann. Auf der nachsten Seite
2 sollen die Schilerlnnen, anhand eines kurzen Versuches mit Sand in

A 3 . . . " . .
» :141 i einem Marmeladeglas, erforschen, wie die Sandkérner verteilt sind.
4 #...o Dieser Einstieg in ein Thema, in Form einer Aufgabenstellung, zieht sich
Abb. 20: fort. Zusatzlich beginnt jede zweite Seite mit einem Ratsel oder einem

Buchabbildung

Arbeitsauftrag. Man findet weniger Text, daftr sehr viele Abbildungen und
interaktive Aufgaben. Zwischendrin findet man ein kleines Kastchen mit dem Titel ,Wusstest
du, dass...“, in dem interessante Fakten erzahlt werden. Die Kastchen ,Merke dir“ oder
.Remember* fassen den Stoff noch einmal kurz zusammen. Am Rand gibt es zuséatzlich das
Vokabular der wichtigsten Begriffe auf Englisch. Das Kapitel Boden wird in dieser
interaktiven Art und Weise fortgefiihrt. Das Schulbuch beginnt mit der Geologie, zu der die
Gesteine, der geologische Aufbau Osterreichs und die Alpen gezéhlt werden. In das
nachfolgende groBe Kapitel der Okologie wird der Boden gezahlt. Dabei werden der Aufbau
des Bodens, seine Lebewesen, die Bodentypen und die Gefahrdung des Bodens prasentiert
(vgl. Schirl/Méslinger, 2013).

Fazit: In diesem Lehrbuch wird eine Vielzahl an Methoden angewandt. Anhand der
zahlreichen spielerischen Arbeitsauftrage als Einstieg in ein Thema, ist dieses Buch
interaktiv gut durchdacht. Der geologische Teil als auch der Boden sind in diesem
Biologiebuch gut strukturiert und inhaltlich miteinander verknupft. Das Buch stellt zudem
Arbeitsunterlagen zur Verfigung, die man direkt im Unterricht verwenden kann.
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3.2.11 ganz klar Biologie 3

In diesem Schulbuch findet man relativ wenig Text und gro3e Abbildungen.
Zur besseren Ubersicht sind die einzelnen Kapitel bunt in verschiedene
Farben unterteilt. In der Rubrik ,Selbst gemacht* werden Experimente fir
zuhause oder fir den Unterricht beschrieben, im Kéastchen ,Nachgedacht*
werden Wissensfragen gestellt. AuBerdem gibt es die Rubrik ,Wei3t du

schon“ mit interessanten Fakten. Es werden anschauliche geologische

Abb. 21:
Buchabbildung  Beispiele aus Osterreich und der Welt herangezogen. Eine kurze

Zusammenfassung der geologischen Inhalte bietet der Abschnitt mit der Uberschrift
~Wichtig®. Es gibt Internettipps mit Links und Buchtipps zu Gesteinen und Mineralien. Im
hinteren Teil des Schulbuches findet man einen Arbeitsteil mit praktischen
Versuchsbeschreibungen zum Thema Geologie und zum Boden. Das erste Kapitel
behandelt Erdgeschichte, danach beginnt das Kapitel Geologie. Dabei wird der Aufbau der
Erde, Gesteine, Plattentektonik und Vulkanismus beschrieben. Beim Thema Boden findet
man mehrere Versuchsbeschreibungen flr die Schilerlnnen wie z.B. Fingerproben oder
Schldammproben (vgl. Arienti/Gridling/Katzensteiner/Wulz, 2012).

Fazit: Sowohl fur die Geologie, als auch fir das Thema Boden werden viele Arbeitsauftrage
und Versuchsbeschreibungen vorgeschlagen. Weniger Text und interaktives Arbeiten
machen dieses Lehrwerk fir Schilerlnnen unterhaltsam.

Zum Vergleich werden hier fiinf altere Ausgaben von Schulblichern prasentiert, die ebenfalls
auf der Schulbuchliste stehen:

3.2.12 Leben und Umwelt kompakt 3

S e Auf den ersten Blick findet man in diesem Schulbuch sehr viel Text und
wenige Bilder. Den Anfang des Geologiekapitels bilden Arbeitsauftrage und
Denkaufgaben zu Gesteinen. Es gibt Tabellen und Schemata z.B. zum
Gesteinskreislauf. Einen Uberblick des behandelten Stoffes, sowie
relevante Beispiele mit Osterreich-Bezug gibt es jedoch nicht. Man hat den

Eindruck, dass sehr viel Stoff auf wenige Seiten niedergeschrieben wird.
Abb. 22- Beim Boden beginnt das Kapitel mit einer Flut an Arbeitsauftragen, die
Buchabbildung  unlibersichtlich wirken. Danach folgen wieder viel Text und Tabellen ohne

viel Bildmaterial. Die Kategorien Aktualitdt und Methodenvielfalt werden
nicht erfiillt. Um auf den Zusammenhang der Themen einzugehen, so werden die Geologie
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und der Boden zu einem Kapitel zusammengefasst. Begonnen wird mit dem
Gesteinskreislauf und den Gesteinsgruppen, wobei neben den geologischen Zonen sonst
keine anderen geologischen Inhalte erwahnt werden. Danach folgt ein sehr kurzer Uberblick
zum Thema Boden (vgl. Driza/Cholewa, 2003).

Fazit: Diese éltere Ausgabe eines Schulbuches Iadt nicht sehr zum Lesen der geologischen
Inhalte ein. Es gibt wenige Abbildungen und der Stoff beschrankt sich besonders zum
Thema Boden nur auf die wesentlichsten Inhalte. Die erdwissenschaftlichen Inhalte und die
Aufgaben sind fur Schilerlnnen der 3. Klasse AHS/NMS demnach unattraktiv gestaltet.

3.2.13 Welt des Lebens 3

In diesem Biologiebuch findet man viel klein gedruckten Text. Die Bilder und

Welt 3 Abbildungen sind jedoch gro3 und ansprechend. Der Geologie werden viele
des Lebens

’ Seiten zugesprochen und der Inhalt geht ins Detail. Nach einem Unterthema
B findet man eine Kurzzusammenfassung des Stoffes und am Rand befinden

sich Kastchen mit Vorschlagen fur Arbeitsauftrage und Versuche. Es werden

Abb. 2_. auch aktuelle Beispiele aus Osterreich, in Form von Bildern zur besseren
Buchabbildung  ygranschaulichung, gezeigt. Das nachfolgende Kapitel Boden wird
ebenfalls detailliert mit viel Text, aber auch mit Versuchsanleitungen und passenden
Abbildungen présentiert. Um die Reihenfolge der Themen zu beschreiben, so wird zuerst die
Entstehung der Erde in Kombination mit Erdgeschichte behandelt. Danach wird die Evolution
erlautert und als drittes groBes Kapitel folgt die Geologie. Hier werden die geologischen
Zonen, die Gesteine, der Gesteinskreislauf, sowie Vulkanismus und Plattentektonik
beschrieben. Daran anschlie3end wird das Thema Boden beleuchtet, der in diesem Buch zur
Geologie und nicht zur Okologie gezahlt wird (vgl. Hannl/Kopeszki/Tezner, 2002).

Fazit: Dieses Biologiebuch enthalt detaillierten Inhalt, sowie auch praktische Experimente zur

Geologie und zum Boden. Stellenweise kann der Text fur diese Schulstufe zu schwierig sein,
da viel theoretischer Input gegeben wird.
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3.2.14 Uber die Natur 3

dber die Natur 3 Der geologische Teil beinhaltet viel durchgangigen Text und grofB3e Bilder.
1 & Es wird viel Stoff durchgemacht, jedoch gibt es im Geologie-Kapitel kaum
‘ Arbeitsauftrage und keine Versuchsbeschreibungen. Am Ende eines

%“"' . Themas findet man eine kurze und knappe Zusammenfassung des

:‘\ § "’\:" geologischen Inhalts. Bis auf die geologischen Zonen, die mit groB3en
¢ ®

o @ Bildern belegt werden, werden keine aktuellen Beispiele (z.B. fur die

Abb. 24: Gesteinsarten) angefiihrt. Schwierige Fachbegriffe sind nicht vorhanden

Buchabbildung

und es wird ein Uberblick lber die Geologie und iber den Boden
gegeben, ohne in Details zu gehen. Das Thema Boden wird sehr kurz behandelt und ist
inhaltlich nicht sehr ausflhrlich beschrieben. Experimente dazu fehlen und insgesamt fehlt
die Vielfalt an Methoden. Der Boden, die Gesteine und der geologische Aufbau Osterreichs
werden zu dem groBen Kapitel Okosysteme gezahlt (vgl. Dobers, 2002).

Fazit: Es dominiert viel Text. Alle Themen erscheinen gleich lang und werden durchgehend
auf einer Doppelseite dargestellt. Geologische Inhalte und das Thema Boden werden in
diesem Biologiebuch nur kurz behandelt, jedoch nicht im Detail. Insgesamt nicht sehr
geeignet far den Unterricht in Erdwissenschaften.

3.2.15 BIO LOGISCH 3

' Das Thema Boden, Gesteine und auch die geologischen Zonen werden in
der Mitte dieses Schulbuches kurz angerissen und werden zum Kapitel
Okosysteme gezahlt. Insgesamt gibt es nicht sehr ansprechende Bilder,

LOGISCH ' die oft seitlich positioniert sind. Auf jeder Seite befindet sich viel

\"g durchgehender Text. Positiv fallt auf, dass aktuelle Beispiele mit

‘E:;R@ Osterreich-Bezug gegeben werden, wobei wieder auf die Burg

Abb. 25 Riegersburg (Steiermark) hingewiesen wird, die auf der Schlotfiillung

Buchabbildung eines ehemaligen kleinen Vulkans erbaut wurde. Es gibt zwar eine
Versuchsanleitung fir Bodenproben, jedoch keinerlei praktische Anregungen fir den
geologischen Teil des Buches. Zum Schluss eines Themas gibt es ein Kastchen mit einer
kurzen Zusammenfassung des Stoffs. Bezliglich des Zusammenhangs der Themen ist zu
sagen, dass der Boden nach den Kulturpflanzen behandelt wird und das Buch mit der
Betrachtung der Gesteinen und der Geologie fortfihrt. Der Aufbau der Erde wird nicht
gemacht, wobei es sein kann, dass die vorhergehende Ausgabe dieses Thema bereits
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behandelt hat. Insgesamt ist die Koharenz nicht ganz ersichtlich, die Themen erscheinen
abgehackt aneinandergereiht (vgl. Jaenicke/Jungbauer, 2001).

Fazit: Der geologische Teil wird auf einer Doppelseite Ubersichtlich dargestellt, aber es wird
insgesamt zu viel Theorie auf kleiner Flache prasentiert. Die ausgewahlten Bilder der
Gesteine sind nicht optimal und es fehlen Arbeitsauftrage. Ein Mangel an Animation flr die
Schilerlnnen l&sst den erdwissenschaftlichen Inhalt fade wirken. AuBerdem ist der
Zusammenhang der Themen nicht ersichtlich.
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Die folgende Ubersicht dient der vereinfachten Darstellung und soll aufzeigen, inwieweit die

jeweiligen Schulblcher die betrachteten Kategorien erflllen. Angemerkt sei, dass hier

lediglich Tendenzen der einzelnen Schulblcher aufgezeigt werden. Daher soll dies mehr

eine subjektive, als eine systematisch ausgewertete Darstellung sein.

Tab. 3: Tabellarische Darstellung der Ergebnisse der Schulbuchanalyse zu erdwissenschaftlichen

Themen

. : o | Methoden- | Zusammen-
Schulbuch Anschaulichkeit | Interaktivitdt | Aktualitdt |

vielfalt hang

B&U +++ +++ ++ +++ 4+
Begegnungen mit | *F +++ . o+ it
der Natur
BIO BUCH + T+t ++ +++ +++
BIOS +t+ + - + _
bio@ +F +++ +++ S +
school
Biologie fir alle +++ +++ +++ +++ 4+
Biologie aktiv * ++ - + ;
BioTOP + - - + +
Erlebnis Natur ) - - + +
Expedition Biologie | *** +++ — - it
ganz klar Biologie | 77 +++ +++ +++ -
Leben und Umwelt | + - - ++
Welt des Lebens | * +++ ++ ++ Tt
Uber die Natur i - - - +
BIO LOGISCH ) - + - -
+++ .... sehr gut
++ .... gut
+ .... méaBig

- .... unzureichend
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4) Diskussion der Ergebnisse

4.1 Beantwortung der Forschungsfragen

Zu Beginn dieser Arbeit wurden Forschungsfragen formuliert, die hier beantwortet werden

sollen:

Forschungsfrage 1:

Nehmen Biologielehrerinnen die Geologie und die Bodenkunde als biologische
Themen im Schulunterricht wahr?

Den interviewten Lehrerlnnen ist bewusst, dass der Biologieunterricht in der Schule
geologische Themen enthalten soll und die meisten haben dieses Thema mindestens einmal
unterrichtet. Dennoch wird dieses Kapitel bevorzugt ausgelassen. Manche gaben an, dass
sie geologische Themen friher unterrichtet haben und jetzt nicht mehr behandeln (vgl.
Interview 3, 7, 11, 13, 17). Grinde dafiir sind, dass dieser Teil im Geografieunterricht
nachgeholt werde und dass das Interesse der Schilerlnnen bei diesem Thema nicht
gegeben ist. Andere meinen, dass es keine guten Unterlagen dazu gabe oder dass dieses
Themengebiet fur die Biologie nicht so wichtig sei. Mehr als die Halfte der
Biologielehrerlnnen verstehen unter der Biologie als Schulfach nur die belebte Natur.
Beziiglich der Bodenkunde ist jeder befragten Lehrkraft klar, dass das Thema Boden
eindeutig zur Biologie gehort. Der Boden wird von den Befragten dabei zur lebendigen Natur
gezahlt (vgl. Interviews 1-20). Somit ist festzuhalten, dass Biologielehrerlnnen die Geologie
sehr wohl wahrnehmen, jedoch oft dem/der Geografielehrerln zuschieben, was zeitsparend
sein soll und dadurch andere ,Biologie-lastigere“ Themen intensiver unterrichtet werden
kénnen. Der Boden scheint eindeutig in den Biologieunterricht zu gehdren und wird von allen
als Unterrichtsthema wahrgenommen. Die Hypothesen, die an dieser Stelle aufgestellt

werden, lauten:
ad. Forschungsfrage 1.)
¢ Biologielehrerlnnen nehmen die Geologie als Unterrichtsstoff wahr,

verstehen aber unter dem Schulfach Biologie mehr die belebte Natur.
¢ Biologielehrerlnnen zéhlen den Boden zum Schulfach Biologe.
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Forschungsfrage 2:

Inwiefern gibt es Verbesserungsbedarf zu erdwissenschaftlichen Themen in Lehrplan
und Schulbiichern fir Biologie und Umweltkunde?

Der Lehrplan beschreibt nur undeutlich, was an erdwissenschaftlichen Themen im
Biologieunterricht an Schulen unterrichtet werden sollte. Die Geologie betreffend, soll laut
Lehrplan ,eine Einsicht in die Zusammenhédnge zwischen belebter und unbelebter Natur”
hergestellt werden. Es obliegt somit allein den Lehrerinnen und Lehrern, diesen Lehrplan
entsprechend dem Stundenangebot umzusetzen. Kritisiert werden in dieser Arbeit die
ungenaue Formulierung und der groBBe Interpretationsspielraum bezlglich der Geologie im
Lehrplan flr Biologie. Das Thema Boden wird etwas besser charakterisiert und soll im
Unterricht mit der Geologie verkniipft werden: ,Anhand des Okosystems Boden sollen
Okologische Grundbegriffe erarbeitet und grundlegende geologische Kenntnisse dem
Verstdndnis des Bodens und des Zusammenwirkens von belebter und unbelebter Natur
dienen” (vgl. BMUKK 2013: Unterstufenlehrplan AHS fir Biologie und Umweltkunde). Der
Boden wird als Okosystem formuliert, was wiederum fiir den/die Lehrerin groBen Spielraum
im Unterricht 1&sst. Der aktuelle Lehrplan kénnte - mit Blick auf erdwissenschaftliche Themen
- in seiner Formulierung und besonders in der genaueren Umschreibung und Auflistung der
Inhalte verbessert werden. Die Erarbeitung besserer Formulierungen wirde jedoch an dieser
Stelle den Umfang dieser Arbeit sprengen.

Die Autoren der diversen Schulblcher fiir Biologie interpretieren ihrerseits die Inhalte der
Erdwissenschaften unterschiedlich. Geologie wird teilweise auch vom Unterrichtsfach
Geografie unterrichtet, wobei jedoch wichtige Grundkenntnisse bis hin zu detailreichen
Inhalten in den betrachteten Schulbiichern vorkommen. Das Thema Boden kommt sowohl im
Lehrplan der Unterstufe, als auch eher in landwirtschaftlichem Kontext in der Oberstufe vor.
Es wird jedoch in den verschiedenen Schulblchern fir Biologie ein sehr unterschiedliches
MaB an bodenkundlichen Inhalten angeboten. Je nach Schulbuch werden die Inhalte
detaillierter bis weniger detailliert ausgeftuhrt. In den Blchern findet man also keine
einheitliche Meinung, was in der Geologie gewusst werden sollte oder welche Fakten fiir die
Bodenkunde relevant sind. Kritisiert wird hier, dass die Biologieblcher jeweils andere
Schwerpunkte setzen und dadurch sehr verschieden sind. Es gibt folglich
Verbesserungsbedarf sowohl beim Lehrplan, in der Eingrenzung des Stoffgebiets, als auch
bei den Schulblchern, die sehr unterschiedlich bezlglich der geologischen und
bodenkundlichen Inhalte ausfallen. Folgende Hypothesen werden an dieser Stelle
aufgestellt:
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ad. Forschungsfrage 2.)

e Es gibt Verbesserungsbedarf in der Formulierung und Beschreibung der
Erdwissenschaften im Lehrplan fur Biologie und Umweltkunde fir AHS und NMS.

e Der geologische sowie der bodenkundliche Stoff in Schulblchern variiert von
detailliert bis oberflachlich.

Forschungsfrage 3:

Mit welchen Konzepten und Unterrichtsmaterialien kdnnen erdwissenschaftliche
Themen im Biologieunterricht an 6sterreichischen Schulen aufgewertet werden?

,Es ist wichtig, dass ich mir ein Konzept (berlege, wie das
spannender und nachhaltiger fiir Schiiler zu vermitteln ist.
Es ist eine Arbeit, es ist ein Prozess” (Interview 14: Z 82- 83).

Laut den befragten 20 Biologielehrerlnnen sollen folgende Perspektiven den Unterricht in
Geologie und in Bodenkunde an der Schule erleichtern, wobei Konzepte hier als Ideen und
Zugangsmaoglichkeiten verstanden werden sollen:

Tab. 4: Konzepte auf die im erdwissenschaftlichen Unterricht mehr Wert gelegt werden sollte.

Erhebung anhand von Interviews mit 20 Biologielehrerinnen

Konzept Aussagen von Biologielehrerinnen
Einstieg ,Ein aktuelles Thema als Aufhanger verwenden* (Interview 6).
Vermittlung ,ES ist schwierig den Kindern das zu vermitteln (...) weil Kinder

interessiert einfach nur das Lebendige” (Interview 20).

Perspektive "Ilch wlrde es auch in der 6. Klasse noch einmal machen, aber vor
allem aus der globalen Perspektive (...) eben mehr im globalen
Zusammenhang und nicht nur auf Osterreich bezogen"
(Interview 14).
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Zusammenhang LZiel ist es, den Gesamtzusammenhang zu verstehen”

mit anderen Themen  (Interview 15).

Naturerfahrung ~Je weniger die rauskommen und je weniger sie sehen von der

Natur, umso eher ist die Geologie ein vollig Fremdes*® (Interview 13).

Workshops ,ES braucht ein paar Anregungen, wie man zu der Theorie auch
noch Versuche machen kénnte“ (Interview 6).

forschendes Lernen  ,Das ,Hands-on“ ist ganz wichtig im Unterricht® (Interview 16).

»,Man muss sich da Arbeitsauftrdge Uberlegen, die dazu fihren, dass
die Schiler aktiviert werden. So wie Uberall und generell im
Biologieunterricht” (Interview 14).

Ganz wichtig sei der Einstieg in das Thema, der sogenannte ,Aufhdnger” mit dem man bei
den Schilerlnnen das Interesse weckt. Oft scheitert es an der richtigen Vermittlung der
Inhalte, weil diese Themen nicht im Alltag der Schilerlnnen zu finden sind. Deswegen sollte
man die Perspektive dndern oder einen Ausflug in die Natur an geologisch oder auch
bodenkundlich interessante Orte machen. Ebenso sollte eine bewusste Verbindung mit
anderen biologischen Themen wie z.B. Evolution geschaffen werden. Dadurch wird
Erdwissenschaft spannender und die Zusammenhange mit Biologie kénnen besser erkannt
werden. Workshops in Form von Projekten oder als taglicher Begleiter im Unterricht lassen
die Dinge erfahrbarer werden. Der Zugang zur Theorie soll durch praxisnahen Unterricht wie
ein ,Hands-on“ bei Bodenproben oder Gesteinen und durch sinnvolle Arbeitsauftrage
geschaffen werden. Zu diesem Zweck gibt es einige spannende Unterrichtsutensilien wie
zum Beispiel verschiedene Unterrichts-Materialkoffer fur Lehrerlnnen. Lehrbehelfe fir den
geowissenschaftlichen Unterricht sind der GEOLAB® und der Rohstoffkoffer - ,Was steckt
alles im Handy“. Dieser enthalt Mineralien und Rohstoffe eines Mobiltelefons und
begleitende Unterrichtsanregungen, um den Unterricht interaktiver und die Herkunft und
Anwendung unserer Rohstoffe anhand eines alltaglichen Gebrauchsgegenstandes
aufzuzeigen (vgl. Kapitel Informationsmaterial fur Lehrerlnnen). Anregungen fir den
Unterricht in Form von Unterrichtsvorschlagen werden im Kapitel ,Fachdidaktische
Anregungen® naher erlautert. All diese Gedanken von Biologielehrerlnnen lassen folgende
Hypothesen entstehen:
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ad. Forschungsfrage 3.)

e Durch ein interessantes Thema als Einstieg, eine breitere Perspektive und durch die
Darlegung des Zusammenhangs mit anderen biologischen Themen wird der
Unterricht in Erdwissenschaften fir Schilerlnnen interessanter.

e Workshops, forschendes Lernen anhand von Alltagsmaterial und Naturerfahrung

fihren zu einem besseren Unterricht in Erdwissenschaften.

Die gebildeten Hypothesen kdnnten in einer nachfolgenden Arbeit fir die
Weiterbeschaftigung mit diesem Thema verwendet und systematisch Uberpruft werden.

4.2 Die wichtigsten Erkenntnisse

Diese Arbeit soll eine Erhebung darstellen, mit dem Ziel, Meinungen und vor allem
Tendenzen von einer Gruppe von Biologielehrerlnnen zu dem Thema ,Geologieunterricht*
und ,Bodenkundeunterricht” darzustellen. Die Erkenntnisse dieser Arbeit sollen fur
zukinftige Biologielehrerinnen als Information dienen und wertvolle Hinweise liefern, wie

man die behandelten Themen im Biologieunterricht besser gestalten kdnnte.

4.2.1 Schulbticher in Biologie und Umweltkunde

Tatsache ist, dass es viele verschiedene Schulbtcher fir Biologie gibt. Es gibt ein paar sehr
gute Schulbucher fir die erdwissenschaftlichen Bereiche, die ein geologisches Thema
ergiebig erklaren oder den Boden gut charakterisieren. Dariiber hinaus, findet man jedoch
auch ungeeignetere Exemplare.

sIch hab das Gefihl, dass die neueren Unterrichtsblcher
praxisorientierter sind, dass sie versuchen mehr Anleitungen
zu geben (...) Die alten Lehrbticher waren sehr theoretisch
und sehr dicht theoretisch” (Interview 17: 33-36).

In den letzten Jahren hat sich viel getan und es werden bereits neue, zum Teil
kompetenzorientierte  Schulblcher als Unterstitzung fir den Biologieunterricht
herausgegeben. Die Ergebnisse dieser kleinen Schulbuchanalyse zeigen, dass neuere
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Schulbiicher, wie Biologie fiir alle, Expedition Biologie und Ganz klar Biologie, gute Ansatze
fr den Schulunterricht in den Kapiteln der Geologie und der Bodenkunde aufweisen. Jedoch
existieren in vielen Schulen weiterhin noch Schulblcher, die die Schilerinnen durch ihre
Masse an Text und durch unstrukturierte Informationen Uberfordern kénnen. Was in den
meisten Biologieblchern der AHS/NMS fehlt, ist der Hinweis auf die Aufgaben der
Teilgebiete der Erdwissenschaft, ihre Tatigkeiten und wozu man ihre Erkenntnisse braucht.

Zusammenfassung was sich Biologielehrerlnnen von einem Schulbuch wiinschen:

Der erdwissenschaftliche Teil eines Schulbuches sollte ...

... mehr Arbeitsauftrdge und Versuchsanleitungen enthalten
.. die Moglichkeit des selbststédndigen Lernens bieten

.. thematisch nachvollziehbar ausgewahlt sein

.. von reinen Textblchern weggehen

.. keinesfalls alt wirken und Textmassen beinhalten

.. nicht die Leselust bremsen

.. ausgearbeitete Fragen, Lickentexte und Links anbieten

.. kompakt zusammengefasst und aufbereitet sein

.. eine gute Optik und Layout aufweisen

.. animierend sein (Anregungen fir eine eventuelle Weiterbeschéftigung)
.. Drehscheibe der Unterrichtskoordination sein

(vgl. zusammenfassende Erhebung aus den Interviews).
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4.2.2 Schlussfolgerungen fir den Unterricht

Der derzeitige Unterricht in Geologie erfolgt groBteils theoretisch. Anschauungsmaterial, wie
Gesteinssammlungen, spielt jedoch eine groBe Rolle und Uberwiegt im derzeitigen
Geologieunterricht deutlich vor den Experimenten. Exkursionen wie etwa Ausflige gibt es zu
geologischen Themen kaum. Eine mediale Aufbereitung des Themas mittels Filmen, Internet
usw. findet nur bedingt statt, da laut Angaben der Befragten nichts Passendes zu diesen
Stoffthemen fiir den Unterricht gefunden wird. Der GEOLAB®-Koffer, den Schulen bestellen

kénnen, kommt im Geologieunterricht bei manchen Lehrerlnnen zum Einsatz.

Geologieunterricht an AHS/NMS

20 ~ 18

15 A 13

Anzahl der Lehrerlnnen
[EEY
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1 1
~
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Abb. 26: Geologieunterricht an AHS/NMS. 20 Biologielehrerlnnen zu ihrem derzeitigen
Geologieunterricht an AHS/NMS. Auflistung von Unterrichtsméglichkeiten im Schulunterricht

Auch die Mdglichkeiten der Gestaltung des Bodenkundeunterrichts werden bei den befragten
Biologielehrerinnen nicht ausgeschdépft. Es Uberwiegt der Frontalunterricht mittels Schulbuch
oder eigenen Unterlagen. Zum Boden werden &fter Experimente, meistens in Kombination
mit Bodentieren, durchgefihrt, jedoch Exkursionen oder mediale Mittel so gut wie nie in
Betracht gezogen.
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Bodenkundeunterricht an AHS/NMS
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Abb. 27: Bodenkundeunterricht an AHS/NMS. 20 Biologielehrerinnen zu ihrem derzeitigen

Bodenkundeunterricht an AHS/NMS. Auflistung von Unterrichtsmdglichkeiten im Schulunterricht

Folgende Verbesserungsvorschlage wurden von den Lehrerlnnen und Lehrern fir den
Unterricht in Erdwissenschaften vorgeschlagen:

Tab. 5: Verbesserungsvorschldge der Biologielehrerinnen fir den Unterricht in Geologie und
Bodenkunde

Geologie Bodenkunde Allgemeine Wiinsche

von Biologielehrerinnen

Mehr Experimente, ,Hands on* Mehr Interaktivitat
Arbeitsanleitungen

Anschaulichere Erklarungen Besser aufbereitete Interesse wecken

und Vergleiche Theorie

Aktualitat Alltag mit einbeziehen Besserer Zugang

Leichter verstandlich Fragestellungen im Gesamtverstandnis
Kontext

Exkursionen Workshops Methodenvielfalt
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Schlussfolgerungen fiir den Geologieunterricht in Biologie und Umweltkunde:

e Geologie ist im Lehrplan fur Biologie und Umweltkunde schwammig definiert

e Die meisten Biologielehrerlnnen unterrichten Geologie hauptséachlich in der 3. Klasse
Unterstufe

e Es besteht die Tendenz die geologischen Zonen im Unterricht auszulassen

e Der Unterricht erfolgt vorwiegend im Klassenzimmer, tendenziell keine Unterschiede
im Unterricht zwischen AHS und NMS, keine Stadt-Land Unterschiede erkennbar

e Wandertage bzw. Exkursionen zu geologischen Themen werden von den Befragten
nicht wahrgenommen

e Geologie ist schwierig zu unterrichten, da der Alltagsbezug fehlt

¢ Anschauungsmaterial in der Klasse spielt eine Rolle

e Das Schulbuch wird zu diesem Thema als zentrale Unterrichtshilfe angesehen

e |n Alternativschulen am Beispiel einer Walddorfschule finden 3-wéchige Geologie-
Epochen statt, die nichts mit dem Unterricht an einer Regelschule gemein haben

Schlussfolgerungen fiir den Bodenkundeunterricht in Biologie und Umweltkunde:

e Das Thema Boden wird im Lehrplan als Teilgebiet der Okologie definiert

e Die meisten Biologielehrerlnnen unterrichten das Thema Boden hauptsachlich in der
2.-3. Klasse Unterstufe

e Es besteht die Tendenz vermehrt auf die Bodenlebewesen einzugehen, als auf den
Boden selbst

e Der Unterricht erfolgt vorwiegend im Klassenzimmer, tendenziell keine Unterschiede
im Unterricht zwischen AHS und NMS, keine Stadt-Land Unterschiede erkennbar

e Wandertage bzw. Exkursionen zum Thema Boden werden von den Befragten nicht
durchgefihrt

e Tendenziell wird der Boden als Teil der lebendigen Natur gesehen

e Es Uberwiegt Frontalunterricht

e Das Schulbuch wird zum Thema Boden seltener verwendet

¢ |n Alternativschulen am Beispiel einer Walddorfschule gibt es einen Versuchsgarten,
wo unterschiedliche Béden bearbeitet werden kénnen
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5) Ausblick

5.1 Aktueller Stand im Lehramtsstudium an den Universitaten

Stand: Sommersemester 2014
,Die Erdwissenschaften fliegen aus dem Lehrplan®

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass das Interesse der Biologielehrerlnnen fir
Erdwissenschaften tendenziell weniger vorhanden ist und das spiegelt sich im Unterricht
wider. Das lasst die Frage offen, was in Zukunft geédndert werden muss, um dieser Tendenz
vorzubeugen. So kénnte man bei der Lehrerlnnenbildung ansetzen und die zuklnftigen
Biologielehrerlnnen schon im Studium mit Ideen und Beispielen, sowie Versuchsanleitungen
ausrusten, um den Unterricht insgesamt interessanter und die spateren Lehrerinnen offener
fOr die Erdwissenschaften zu machen.

Die Zukunft dieser Disziplin im Lehramtsfach Biologie lasst weniger positive Entwicklung
hoffen: Wenn man einen kurzen Blick auf die Lehrerlnnenausbildung an den verschiedenen
Universitaten wirft, lasst sich sagen, dass erdwissenschaftliche Inhalte im Lehramtsstudium
Biologie an der Universitat Wien wahrscheinlich um mehr als die Halfte gekirzt werden. Der
neue Bachelor-Studienplan fir das Lehramtsfach Biologie ist in Bearbeitung und es gibt
Hinweise darauf, dass Erdwissenschaften von ehemals 13 Semesterwochenstunden
(Biologie Lehramt Diplomstudienplan 2002) auf nur mehr 4 Semesterwochenstunden gekurzt
werden, die den Lehrveranstaltungstitel ,Feste Erde* und ,Paléobiologie“ tragen sollen. In
jeweils 2 Stunden sollen alle Fachgebiete wie Mineralogie, Rohstoffkunde, Paldontologie
(Erdgeschichte), Geologie, Bodenkunde etc. fir das Lehramtsstudium abgedeckt werden.

An der Universitat Salzburg hingegen gibt es bereits seit dem Wintersemester 2013/2014
den Lehramtsbachelor Biologie. Dort nehmen erdwissenschaftliche Facher von ehemals 8
Semesterwochenstunden im Diplomstudium aktuell im Bachelor 7 Stunden ein. Die
Studiendauer betragt 8 Semester, wobei das Studium in 14 Module eingeteilt ist. Das Modul
8 mit dem Titel ,Bioplanet Erde* reprasentiert erdwissenschaftliche Facher, in welches auch
zwei einstiindige Exkursionen integriert sind. Die Universitadten Graz und Innsbruck fiihren,
so wie die Universitat Wien, noch ein Diplomstudium fir das Lehramtsfach Biologie. Das
derzeitige Diplomstudium in Graz enthadlt erdwissenschaftliche Inhalte im Ausmaf von 11
Semesterwochenstunden, in Innsbruck sind es 6 Semesterwochenstunden. Es bleibt
spannend, wie die neuen Studienplane fir den Bachelor im Lehramtsfach aussehen werden,
jedoch erlebt die Erdwissenschaft im Unterrichtsfach Biologie pé&dagogisch nichts
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entscheidend Neues, sondern eher eine dramatische Klrzung, die schon bei der neuen

LehrerInnenbildung an den Universitaten beginnen wird.

5.2 Conclusio

Der derzeitige Unterricht in Erdwissenschaften an AHS und NMS ist fir die befragten
Biologielehrerlnnen insgesamt verbesserungswirdig. So sollte in Zukunft mehr darauf
geachtet werden, dass bedeutungsvolle erdwissenschaftliche Themen, als wichtiger
Bestandteil fur manche Gebiete der Biologie, nicht ausgelassen und vermehrt in einem
biologischen Kontext unterrichtet werden. Um abschlieBend die Hauptforschungsfrage zu
beantworten, wie der Unterricht in Erdwissenschaften verbessert werden kann, so lasst sich
sagen, dass diese Thematik an einigen Stellen noch mehr Aufmerksamkeit und gut
ausgearbeitetes didaktisches Unterrichtsmaterial benétigt, um mehr Zufriedenheit in der
Unterrichtssituation zwischen Lehrerlnnen und Schilerlnnen zu schaffen. Insgesamt
wunschen sich die befragten Lehrerlnnen mehr Versuchsanleitungen und somit einen
praxisbezogeneren Unterricht in Erdwissenschaften. Besonders der Zusammenhang der
Biologie mit erdwissenschaftlichen Themen sollte klar dargestellt werden. Der Boden als
Gesteinsverwitterung dient dabei als Verbindungsstiick des Lebendigen und soll geologische
Begebenheiten mehr an die Biologie knlpfen, sodass ein Gesamtzusammenhang als
essentielles Lehrziel ersichtlich wird. Insgesamt sollte deshalb ein Umdenken stattfinden,
denn kein Thema, das fir die Allgemeinbildung wichtig ist, sollte einfach ausgelassen
werden. Diese Ratlosigkeit der Lehrerlnnen in Bezug auf den erdwissenschaftlichen
Unterricht kénnte mit fachdidaktischen Anregungen Uberwunden werden. Der Umsetzung,
sowie dem fachlichen Verstéandnis erdwissenschaftlicher Themen, als Teilgebiet des Biologie
Lehramtsstudiums, sollte auch in der Lehrerlnnenbildung mehr Anerkennung und Wichtigkeit

zugewiesen werden.
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6) Fachdidaktische Anregungen

Es ist wichtig, praktischen Aspekten in der Schule mehr Platz zu geben und den Lehrstoff
speziell fur den Schulunterricht gut aufzubereiten. Als fachdidaktische Anregungen sollen
deswegen hier Beispiele gezeigt werden, die flr den Schulunterricht verwendet werden
kénnen. Zuallererst wird der Versuch gestartet, den Boden mit geologischen Aspekten zu
verbinden. Es gibt sehr viele Versuchsanleitungen und Materialien zum Thema Boden, daher
soll hier der Schwerpunkt auf die Kombination von Boden mit seinen geologischen
Komponenten fallen. Demnach wird an dieser Stelle die Geologie des Bodens demonstriert
und es werden einfache Versuchsanleitungen fir den Schulunterricht vorgeschlagen. Ziel ist
es, dass Lehrerlnnen diese Anregungen leicht in einer Unterrichtstunde und ohne groBe
Vorbereitung durchfiihren kénnen. AnschlieBend soll ein selbst kreierter Unterrichtsvorschlag

zum Kennenlernen von Gesteinen prasentiert werden.

6.1 Versuche zum Boden in Verbindung mit geologischen Aspekten
In diesem Kapitel werden Versuche zur Entstehung des Bodens durch Gesteinsverwitterung

und seiner Zusammensetzung vorgestellt. Die Ideen wurden teilweise verandert und aus
verschiedenen Quellen adaptiert.

e Mechanische Verwitterung

6.1.1 Frostsprengung

Hintergrund: Mit Hilfe dieses Versuches soll gezeigt werden, wie Boden entstehen kann.
Frostsprengung ist temperaturabhangig und eine Form der physikalischen Verwitterung.
Dabei dringt Wasser in Spalten und Risse des Gesteins ein. Bei Kélte gefriert das Wasser
und dehnt sich aus. Das Gestein wird gesprengt. Die Schilerinnen sollen die Mechanismen
der Frostsprengung erkennen und beobachten wie es durch Kalte zu einer Verwitterung und
schlieBlich zu einer Gesteinsabtragung kommt, aus der spéater neuer Boden entstehen kann.
Man bendétigt keine besondere Vorbereitungszeit, man sollte aber die bendtigten Gesteine
bereitstellen.
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Versuchsdauer: Der Zeitrahmen fur diesen Versuch betragt ca. 35 Minuten fir die
Durchfihrung, jedoch mehrere Tage fur das Ergebnis, da die Gesteine Uber Nacht

eingefroren werden muissen.

Material: Becherglaser, Wasser, Gefrierfach, Sandstein, Tonstein, Kalkstein oder Granit
(z.B. Pflasterstein).

Durchfiihrung: Die Gesteine werden ca. 30 Minuten in Becherglaser mit Wasser eingelegt.
Danach werden sie nass Uber Nacht ins Gefrierfach gestellt und anschlieBend wieder
aufgetaut. Fir optimale Ergebnisse sollte dieser Frost-Tauvorgang mehrmals wiederholt

werden.

Aufgaben fiir die Schiilerlnnen:

1. Stelle zuerst Vermutungen an, was Uber Nacht mit dem Gestein geschehen kdnnte.

2. Schau dir das Ergebnis an und versuche eine Erklarung fir den abgelaufenen Prozess zu
finden.

3. Wozu dient die Frostsprengung?

4. Wo kdnnen wir die Folgen der Frostsprengung im Alltag entdecken?

5. Luckentext fur die Schilerlnnen zur Frostsprengung:

Gelangt .......cocooeeiiiiiieeneen in die Fugen und Ritzen der Felswande, kommt es bei haufigen
Wechseln zwischen ............cc.......... und Tauwetter ZUr .........veeeeeeeieeeeee e, Diese
beruht auf der ......ccccooviiiiiennnnnn. des Wassers. Wasser.................... sich beim Abkuhlen
unterhalb des Gefrierpunktes aus. Somit verursacht die .........ccccceeeiiiiiiiiinens Verwitterung
(2] ] von Gesteinen und Mineralen. Die Gesteinsritzen werden

....................... und kleinere Gesteinsstlickchen werden abgesprengt.

Lésung: Wasser, Frost, Frostsprengung, Anomalie, dehnt, physikalische, Zerkleinern, gré3er

(vgl. Unterrichtsmaterialien zum Thema Boden:
Berg / R6Bing - Bockmann, 2003: 58; 104)
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6.1.2 Temperatursprengung

Hintergrund: Die Temperatursprengung wird durch Temperaturschwankungen verursacht.
Gestein dehnt sich bei Erwdrmung aus und zieht sich bei Abkihlung wieder zusammen. Bei
einem schnellen Temperaturwechsel kommt es zu Druckunterschieden, die Spriinge
hervorrufen. Das Gestein wird briichig und es kann durch weitere Verwitterungseinflisse
angegriffen werden. Dieses Ereignis tritt besonders im Gebirge und in Wisten auf, da es hier
zu hohen tageszeitlichen Temperaturschwankungen kommt. Je nach Gesteinsart kann
dieser Vorgang schneller oder langsamer ablaufen.

Versuchsdauer: Man braucht keine besondere Vorlaufzeit, wobei der Zeitrahmen fiir diesen
Versuch bei 15 - 20 Minuten liegt.

Material: Schutzbrille, Bunsenbrenner, Zange, Gefa3 mit kaltem Wasser, unterschiedliche
grobkdrnige Gesteine wie z.B. Granit.

Durchfiihrung: Setze die Schutzbrille auf, ergreife das Gestein mit einer Zange und erhitze
es in der Flamme des Bunsenbrenners flr einige Sekunden. Halte es anschlieBend in ein
GefaB3, das mit kaltem Wasser gefillt ist, um das Gestein abzukihlen. Den Vorgang
gegebenenfalls mehrmals wiederholen, bis um ein besseres Ergebnis zu bekommen.

Aufgaben fiir die Schiilerinnen:
1. Beobachte, was mit dem Gestein nach der Abkihlung im Wasserbad passiert.
2. Finde Erklarungen fir das Ergebnis.

3. Wie geschieht die Temperatursprengung und wo kann sie vorkommen?

(vgl. Wir begreifen Boden: Stacherl, 2007: 11)
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e Chemische Verwitterung

6.1.3 Hydrolyse (Lésen)

Hintergrund: Regen bzw. Wasser l6st Uber Jahre Stoffe aus dem Gestein heraus. Das
Gestein kann sich verédndern oder sogar ganz auflésen. Aber nicht jedes Gestein reagiert
gleich. Schwefeldioxid und Stickoxide aus der Luft reagieren mit dem Wasser und der Regen
wird sauer, da aus diesen Verbindungen Sauren entstehen. Dieser saure Regen verstarkt
das Herauslésen von Stoffen aus Gesteinen und verstarkt die Korrosion. Neben dem
Erlernen der Tatsache, dass sich Gestein auch (auf)lésen kann, kénnen die Schilerlnnen
auch Beobachtungen zum Kalk- oder Eisengehalt machen. Testet man Gesteine auf ihre
Loslichkeit mit verdinnter Salzsdure, so gibt es Unterschiede. Kalkhaltiges Gestein
(Kalkstein, Marmor) fangt an zu schdumen, da sich Kalk 16st und Kohlendioxid entweicht. Bei
anderen Gesteinen kdnnen sich auch andere Stoffe herauslésen. Herausgeldstes Eisen
kann mit Kaliumhexacyanoferrat nachgewiesen werden. Unter Zugabe von
Kaliumhexacyanoferrat (Blutlaugensalz) kann man zum Beispiel Eisenionen nachweisen.
Kaliumhexacyanoferrat Il (gelb) reagiert mit Fe*, Kaliumhexacyanoferrat Il (rot) reagiert mit
Fe® in einer salzsauren Probelésung. In beiden Fallen entsteht bei Vorhandensein der

jeweiligen Eisenionen eine blaue Farbung.

Versuchsdauer: Eine besondere Vorbereitungszeit ist nicht nétig, der Zeitrahmen flr diesen
Versuch betragt ca. 20 Minuten.

Material: Becherglas, Wasser, verschiedene Gesteine wie Granit, Sandsteine, Kalksteine
wie z.B. Marmor, Schutzbrille, Labormantel, Handschuhe, Pipette, Salzsdure (max. 10%),
Kaliumhexacyanoferrat 1l (Gelbes Blutlaugensalz) und Kaliumhexacyanoferrat Ill (Rotes
Blutlaugensalz).

Durchfiihrung: Beachte, dass man beim Arbeiten mit Salzsdure immer Schutzbrille und
Schutzkleidung tragt! Zuerst mehrere Becherglaser mit Wasser fiillen, die verschiedenen
Gesteinsproben hineinlegen und beobachten. Danach vorsichtig etwas Salzsdure zu den
Proben hineintrépfeln und beobachten. Beim Herausholen der Gesteine aus der Ldsung
mussen diese mit Wasser abgespiilt werden. Mit ein paar Tropfen Spllmittel (leicht alkalisch)

lassen sich Salzsaurereste auf der Hand neutralisieren.
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Aufgaben fiir die Schiilerlnnen:
1. Was beobachtest du im Wasser und was in der Séure?

Far kalkhaltige Gesteine gilt:
e kein Aufbrausen: Kalkgehalt < 1 %
e schwaches Aufbrausen: Kalkgehalt 1- 3 %
e deutliches, aber kurzes Aufbrausen: Kalkgehalt 3- 5 %

e anhaltendes Aufbrausen: Kalkgehalt tber 5 %

2. Welche Unterschiede sind zwischen den Gesteinen erkennbar?
3. Durch welche Stoffe wird die chemische Verwitterung beschleunigt?
4. Was ist das Ergebnis dieser chemischen Verwitterung und welche Bedeutung hat sie fur
den Kreislauf der Gesteine?
5. Wo sind Schaden durch chemische Verwitterung erkennbar und gibt es &hnliche Prozesse
in der Natur?

(vgl. Unterrichtsmaterialien zum Thema Boden:

Berg / R6Bing - Béckmann, 2003: 56; 73; 105)

6.1.4 Kalkgehalt in Béden

Hintergrund: Einen Kalktest kann man auch mit Béden durchfihren. Kalk verhindert, dass
der Boden zu sauer wird und verbessert die Bodenstruktur, indem er den Boden kriimeliger
macht und so kann (tonreicher) Boden besser durchliften. Durch Zugabe von verdinnter
Salzsaure bei einer kalkhaltigen Bodenprobe wird gasférmiges Kohlendioxid freigesetzt. Das
erkennt man am Aufbrausen des Bodens. Starkes, lang anhaltendes Aufbrausen gibt einen
Hinweis auf einen hohen Kalkgehalt, wahrend schwaches oder kein Aufbrausen auf einen
niedrigen Kalkgehalt hinweist.

Versuchsdauer: Als Vorlaufzeit kann man die Beschaffung von verschiedenen kalkhaltigen
und nicht kalkhaltigen Béden sehen. Die Dauer des Experiments betragt ca. 10 Minuten.

Material: Bechergldser, Petrischalen, verschiedene Bodenproben (Gartenboden,
Waldboden, Sandboden etc.), Schutzbrille, Labormantel, Handschuhe, Pipette, Salzsaure
(max. 10%).

Durchfiihrung: Platziere jede Probe in ein Becherglas oder eine Petrischale. Tropfe nun mit

einer Pipette jeweils ein paar Tropfen verdiinnte Salzsdure zu den verschiedenen Proben.
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Aufgaben fiir die Schiilerinnen:

1. Schéatze vor der Durchfihrung den Kalkgehalt der Proben ein.

2. Was ergab die Schatzung der Kalkgehalte? Fasse die Ergebnisse tabellarisch zusammen
und interpretiere diese.

3. Gibt es Unterschiede im Kalkgehalt der Bodenproben? Wenn ja, versuche dieses
Ergebnis zu interpretieren.

4. Welche Wirkung hat Kalk auf den Boden?

Tab. 6: Ergebnistabelle Kalkgehalt in B6den

Material 10%ige Salzsaure Kalkgehalt geschatzt

Sandboden

Schwarzerde

Mergel

Gartenboden

Waldboden

Komposterde

etc.

Ergédnzung: Zusatzlich kann man diesen Versuch mit anderen Materialien kombinieren wie
z.B. verschiedene Gesteine (Kalkstein, Granit) oder Schneckenhduser und Eierschalen.
Dieser Versuch kann eventuell auch dem Nachweis von Sulfiden im Boden dienen. Entsteht
beim Auftrépfeln der Salzsaure ein Geruch nach faulen Eiern (Schwefelwasserstoffgeruch),
so sind Sulfide in der Bodenprobe vorhanden.

(vgl. Unterrichtsmaterialien zum Thema Boden:
Berg / R6Bing - Béckmann, 2003: 73; 114).
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6.1.5 Bestimmung der mineralischen Zusammensetzung des Bodens

Hintergrund: Béden sind Mineralgemische. Die mineralischen Bestandteile des Bodens
entstehen aus der Verwitterung der Gesteine und bilden einen groBen Teil der
Bodensubstanz. Wichtige bodenbildende Silikate sind Feldspéate, Quarz, Amphibole, oder
Pyroxene. Sie bestimmen die Bodeneigenschaften und Strukturierung des Bodenkdrpers,
liefern wichtige Mineralsalze fir Pflanzen, wobei deren GréBenbestimmung bzw. KorngréBe
wichtig ist. Die Untersuchung von Bodenproben mit Lupe oder Binokular l&sst auf das
mineralische Ausgangsgestein des Bodens schlieBen. Aufgrund von Verwitterungsprozessen
der gesteinsbildenden Erdschichten findet man die Minerale stark zerkleinert und verteilt im
Boden vor. Durch das Verrihren der Bodenprobe mit Wasser kénnen einzelne Bestandteile
sichtbar werden: pflanzliche Reste, Tiere und feste Bestandteile in verschiedenen GrdBen,
Formen und Farben.

Versuchsdauer: Die Vorlaufzeit besteht darin, verschiedene Bodenproben zu sammeln. Der
Zeitrahmen flr dieses Experiment betrégt in etwa 20 Minuten.

Material: verschiedene Bodenproben (Gartenboden, Waldboden etc.), Wasser, Petrischale,
Lupe oder Binokular, Spatel, Millimeterpapier.

Durchfiihrung: Lege die Petrischale auf das Millimeterpapier. Mische eine Spatelspitze der
Bodenprobe mit Wasser und gebe sie in die Petrischale. Versuche nun mit Hilfe der Lupe
oder des Binokulars die mineralischen Bodenbestandteile im Detail zu betrachten.

Aufgaben fiir die Schiilerinnen:
1. Stelle anhand des Millimeterpapiers die GréBen fest und bestimme Farbe und Form der
Mineralkomponenten.

2. Protokolliere die Ergebnisse und vergleiche sie mit der Ergebnistabelle.
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Tab. 7: Ergebnistabelle zur Bestimmung der mineralischen Zusammensetzung des Bodens

Merkmale Bodenbestandteile

weile, gelbe bis rétliche Kérnchen Feldspat

hellgraue, im durchfallenden Licht klare | Quarz
rundliche Gebilde

glanzende, das Licht reflektierende | Glimmer
Blattchen

sehr kleine (unter 0,002 mm) | Tonminerale
blattchenférmige Partikel, gelb, gelb-braun,

orange, rot, rotbraun oder schwarz

dunkel bis schwarze Bestandteile Amphibole oder Pyroxene

olivgrtine bis hellgrine Bestandteile Olivin

verschiedene andere Schwerminerale in o _ _
o Hamatit, Magnetit, Granat, Zirkon etc.
unterschiedlichen Farben und Formen

(vgl. Boden - Eine Lehrerhandreichung: Roch, 2010: 70).

6.2 Aligemeine Versuche zum Boden

Um die Voraussetzung eines Verstéandnisses des Bodens zu schaffen, ist es wichtig, schon
vorab mit den Schilerlnnen wichtige Fragen zum Boden zu klaren, die jedoch nicht alle
Thema dieser Arbeit sind.

Wichtige Fragen zum Boden:
e Woraus und wie entsteht Boden?
¢ Welche verschiedenen Béden kennst du?
¢ Aus welchen Gesteinsarten kann Boden entstehen?
e Wovon ist die Bodenméchtigkeit abhangig?
e Benenne die verschiedenen Zonen des Bodens.

e Welche Bodentypen kennst du?
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6.2.1 Bodeneigenschaften - Fingerprobe

Hintergrund: Um eine Bodenart ansatzweise bestimmen zu kdbnnen, verwenden
Bodenkundler oft die Fingerprobe. Die Bodenprobe wird mit Wasser angefeuchtet und mit
den Handen gerieben, geformt und geknetet. Wichtige Bestimmungsmerkmale von Bdden
sind Sichtbarkeit und FUhlbarkeit der Einzelkérner, Formbarkeit, Wiederholbarkeit der
Verformung, Rauheit beim Reiben, Klebrigkeit, Haften in den Hautrillen etc. Mithilfe der
Fingerprobe sollen die Schiilerinnen und Schiler die verschiedenen Béden angreifen und
genau ansehen, ihren Geruch prifen, sowie schatzungsweise die Bodenart bestimmen.

Dadurch bekommen sie ein Verstandnis, wie sich unterschiedliche Béden anfihlen kdnnen.

Versuchsdauer: Die Vorlaufzeit besteht darin, die Bodenproben zu besorgen, der Versuch
selbst dauert ca. 15 Minuten.

Material:  Verschiedene Bodenproben (Gartenboden, Waldboden, Sandboden,
Komposterde), mehrere Teller, Wasser, Lupe.

Durchfiihrung: Feuchte jede Bodenprobe mit etwas Wasser an. Der Boden soll feucht, aber
nicht breiig sein. Zerreibe und knete die Bodenprobe nun zwischen Daumen und Finger. Du
kannst die Probe auch mit der ganzen Hand bearbeiten. Untersuche danach seine
Eigenschaften mit einer Lupe.

Aufgaben fiir die Schiilerinnen:

1. Wie fuhlen sich die einzelnen Béden an (kérnig, mehlig)?

2. Welche Farben lassen sich erkennen und was verursacht die unterschiedliche Farbung?
3. Bleiben die Handflachen schmutzig?

4. L&sst sich der Boden formen bzw. rollen, klebt er oder rieselt er durch die Finger?

5. Wie riechen die Béden und warum riechen Sandbdden anders als Waldbéden?

6. Welche Bestandteile kann man in den Bodenproben entdecken?
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Tab. 8: Ergebnistabelle Fingerprobe - Beispiel fiir einen Auswertebogen

Boden 1 Boden 2 Boden 3 Boden 4

Einzelne Kérner spirbar

Mehlig beim Reiben

Farbe

Handflachen schmutzig

Rollbar, klebrig oder

rieselig

Geruch

Bestandteile

Bodenart

Hier sollen die Ergebnisse der Fingerprobe und weitere Beobachtungen eingetragen werden.
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Tab. 9: Hilfestellung Boden

Sand fOhlt sich rau an, klebt nicht, zerbréselt und I&sst sich nicht formen, haftet
an
nicht in den Fingerrillen, gréBere Einzelkérner erkennbar
Schiuff fOhlt sich samtig-mehlig an, haftet in den Fingerrillen, lasst sich kaum
chlu
formen, zerbrdckelt leicht, keine Einzelkdrner erkennbar
T fohlt sich klebrig an, zeigt glanzende Reibflachen, lasst sich gut formen,
on
keine Einzelkdrner erkennbar
S fOhlt sich klebrig an, samtig-stumpfe Reibflachen, lasst sich formen, ist aber
ehm
rissig, Einzelkérner noch erkennbar

(vgl. Boden- Eine Lehrerhandreichung: Roch, 2010: 20)

6.2.2 Bodenbestandteile - Schldmmanalyse

Hintergrund: Die Schlammanalyse dient dazu, die KorngréBenverteilung der verschiedenen
Bodenproben zu bestimmen. Je nach KorngréBe kommt es zu einem unterschiedlich
schnellen Absinken der Bestandteile. Somit werden die einzelnen Bestandteile aufgrund
ihrer unterschiedlichen KorngréBe und Dichte voneinander getrennt. Zuerst setzen sich
grobe, dann feinere Sandteilchen ab. Es folgen die feineren Schluff- und Tonteilchen und auf
der Wasseroberflache schwimmen die leichtesten organischen Bestandteile (Humus).

Die Schiilerinnen sollen das Prinzip dieses mechanischen Trennverfahrens verstehen und
die Ergebnisse selbststandig interpretieren kénnen.

Versuchsdauer: Vorbereitet werden verschiedenen Bodenproben, die sich in ihrem
Sandanteil unterscheiden sollten. Der Zeitrahmen fiir die Durchfihrung betragt ca. 15 - 20
Minuten.

Material: Verschiedene Bodenproben (z.B. Sand, Lehm, Garten-, Waldboden), hohe
durchsichtige Plastikflaschen mit Schraubverschlissen, Essléffel, Wasser, Stoppuhr.

Durchfiihrung: Plastikflaschen jeweils zu einem Drittel mit einer Bodenprobe befillen und
bis zu 2 cm unter den Rand mit Wasser auffillen. Danach die Flaschen mit den
Schraubdeckeln verschlieBen, kréaftig schitteln und auf einer ebenen Unterlage abstellen.
Die Proben werden nach 10 Sek., 1 Min., 5 Min.,10 Min., 15. Min. usw. angesehen und die
Ergebnisse aufgeschrieben.
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Aufgaben fiir die Schiilerinnen:

1. Beobachte den Inhalt und die Verteilung der Erdbestandteile in der Plastikflasche.

2. Wo liegen die schweren und wo die leichten Bestandteile?

3. Was schwimmt an der Wasseroberflache?

4. Welche Erklarung kénnte es daflir geben, dass die Bodenpartikel horizontale Schichten
bilden?

Ergédnzungen:
e 1. Gib Kochsalz (NaCl) dazu und beobachte.
e 2. Gib Calciumchlorid (CaCly) dazu. Bemerkst du einen Unterschied zwischen den
Proben?

Durch Kochsalz schweben die Tonteilchen und die feinen Partikel langer im Wasser und
verteilen sich besser. Durch Hinzugabe von Calciumchlorid bilden die Tonteilchen
Aggregate, flocken aus und sinken schneller zu Boden, weil die Anziehung der Tonteilchen

zunimmt.

(vgl. Bodenwerkstatt: Martin, 2009: 12)

6.2.3 Boden als Wasserspeicher

Hintergrund: Die Wasserspeicherkapazitdt des Bodens ist abhdngig von seinen
organischen und mineralischen Bestandteilen. Sie bestimmen die PorengréBe und
Porenform, wobei die Bodenporen je nach GréBe entweder mit Wasser oder Luft gefillt sind.
Die Menge des gespeicherten Wassers hangt von der TeilchengréBe und dem Humusgehalt
ab und variiert je nach Bodenart. Je feinkérniger ein Boden ist, desto gréBer ist das
Speichervolumen. Sand besitzt hauptsachlich Grobporen, die das Wasser schnell versickern
lassen. Humusteilchen dagegen kénnen sich mit einer Wasserhille umgeben und viel
Wasser speichern. Das Wasser verdrangt die alte, durch Atmungsprozesse mit Kohlendioxid
angereicherte Luft aus den Poren und beim Versickern flieBt frische Luft nach. Bei
verdichteten Bdden z.B. durch Fahrspuren werden die Poren zerstoért und es entstehen
Stauungen. Deshalb ist eine gute Struktur des Bodens wichtig fir eine gleichmaBige
Wasserversorgung.
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Versuchsdauer: Es gibt keine besondere Vorbereitungszeit, es sollten die Proben und die
verschiedenen Materialien bereits bereitstehen. Der Versuch dauert ca. 15 Minuten.

Material: Verschiedene Bodenproben (z.B. Sand, Lehm, Garten- und Waldboden),
Blumentdpfe, Becherglaser, Kaffeefilter, Messbecher oder Messzylinder, Wasser, Stoppuhr.

Durchfiihrung: Die Bodenproben sollten ohne Steine und Pflanzenteile sein. Die
Blumentbpfe mit Filterpapier auslegen und jeweils die verschiedenen Bodenproben bis 2 cm
unter den Rand gleichmaBig auffillen. Dann die Blumentépfe auf die Becherglaser setzen,
und die Proben mit 200 ml Wasser begieBen. Das durchgesickerte Wasser aus den
Becherglasern immer wieder (bis zu 3 x) Uber die Bodenproben gieBen, damit alle Bereiche
der Bodenprobe gleichméaBig durchnésst werden.

Aufgaben fiir die Schiilerinnen:

1. Beobachte: Durch welche Proben flieBt das Wasser schneller? Uberlege warum.

2. Wie viel Wasser sammelt sich in den Glasern?

3. Was passiert mit der in den Bodenporen enthaltenen Luft?

4. Welche Bedeutung hat das Verdréangen von Luft durch Wasser fur Pflanzen und Tiere?

Tab. 10: Ergebnistabelle Boden als Wasserspeicher

Die Speicherung von Wasser im Boden ist abhangig von ...

¢ den mineralischen und organischen Bestandteilen, Porengré3e und Porenform

der KorngrdBe: je feinkdrniger ein Boden ist desto gréBer ist das Speichervolumen

dem Anteil an Humus - Humusteilchen kénnen viel Wasser speichern

der Struktur des Bodens

Je nach Bodenart wird Wasser unterschiedlich stark festgehalten. Die Teilchengré3e und der
Humusgehalt bestimmen wie viel Wasser im Boden gespeichert wird.

(vgl. Bodenwerkstatt: Martin, 2009: 14)
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6.2.4 pH-Wert-Bestimmung des Bodens

Hintergrund: Der pH-Wert des Bodens ist ein wichtiges chemisches Merkmal. Er beeinflusst
die Verwitterung der mineralischen Ausgangsmaterialien, den Wasser- und Lufthaushalt des
Bodens, die Verfligbarkeit von Pflanzennahrstoffen und die Aktivitat von Mikroorganismen.
Bbdden neigen bei einem Ungleichgewicht zur Versauerung. Sinkt der pH-Wert unter einen
bestimmten Wert, so kommt es zu Verlagerungen von Humus- und Tonteilchen in den
darunter liegenden Bodenhorizont. In einem sehr sauren Bodenmilieu kénnen auch giftige
Stoffe wie Aluminium in Lésung gehen, die fir Pflanzen und andere Organsimen schadlich
sind. Grliinde daflr sind Aktivitdten von Bodenorganismen, die Atmung von Pflanzenwurzeln

oder andere Einflisse von auf3en wie z.B. saurer Regen.

Versuchsdauer: Im Vorfeld sollte neben dem Bodenmaterial ein pH-Meter besorgt werden,
der Versuch selbst dauert ca. 10 Minuten.

Material: Verschiedene Bodenproben, mehrere Probenréhrchen mit Deckel, pH-Meter.

Durchfiihrung: Miss den pH-Wert der verschiedenen Bodenproben mit dem pH-Meter. Gibt
dazu ca. 2 cm Bodenmaterial in das Réhrchen und gieBe ungefahr die gleiche Menge
Wasser dazu. Schittle danach die Probe kréftig, stelle sie auf den Tisch und lass die Partikel
ca. 1 Minute lang absetzen. Schalte das pH-Meter ein, entferne die Schutzkappe und spule
die Elektrode mit deionisiertem Wasser. Tupfe sie vorsichtig mit einem fusselfreiem
Papiertuch trocken und tauche die pH-Elektrode in die Uberstehende Ldsung (nicht ins
Bodenmaterial!) im Probenrdhrchen. Sobald der pH-Wert konstant ist, den Wert notieren
(eine Kommastelle), die Elektrode mit Wasser spilen, trockentupfen und die Messung
wiederholen. Aus den pH-Wert-Ergebnissen den Mittelwert far die verschiedenen
Bodenproben berechnen.

Aufgaben fiir die Schiilerinnen:

1. Uberpriife welcher pH-Wert in den meisten Béden vorherrscht.

2. Woflr ist der pH-Wert in B6den ausschlaggebend?

3. Was bedeuten die pH-Werte fir die Lebensbedingungen von Tieren und Pflanzen?
4. Was passiert, wenn der pH-Wert in Béden unter einen gewissen Wert sinkt?

5. Wie kann der pH-Wert des Bodens wieder erhdht werden?
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Bbéden haben normalerweise einen pH-Wert zwischen 3 und 8. Bei einem pH-Wert von 7
reagiert ein Boden neutral, dartiber basisch und darunter sauer. Die meisten Lebewesen im
Boden wie Bodentiere und Pflanzen bevorzugen einen pH-Wert im neutralen bis schwach

sauren Bereich.

Tab. 11: Ergebnistabelle pH-Wert Boden

Der pH-Wert beeinflusst...

die Verwitterung der mineralischen Ausgangsmaterialien

den Wasser- und Lufthaushalt des Bodens

die Verfugbarkeit an Pflanzennahrstoffen

die Aktivitat der Mikroorganismen

Sinkt der pH-Wert...

finden Verlagerungen von Ton- und Humusteilchen in den
darunter liegenden Bodenhorizont statt

gehen Stoffe in Lésung wie z.B. giftiges freies Aluminium (AI**)

Ursachen fur Versauerung sind...

Atmung der Pflanzenwurzeln

Aktivitdten von Bodenorganismen

auBere Einflisse z.B. saure Niederschlage

(vgl. Bodenwerkstatt: Martin, 2009: 23)
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6.3 Unterrichtsvorschlag zum Thema Gesteine

Ich méchte hier als Beispiel eine eigens zusammengestellte Unterrichtsstunde prasentieren.
Dieser Unterrichtsentwurf zielt auf eine EinfUhrung in die Geologie und die drei groBBen
Gesteinsklassen und ihre Unterscheidung ab. Dieser Vorschlag wurde an einer
Oberstufenklasse im Kollegium Kalksburg im 23. Bezirk in Wien getestet und kam gut bei
den Schulerlnnen und der anwesenden Biologielehrerin an.

Klasse | Thema Lehrziel Sozialform

. Frontalunterricht
. Kennenlernen der drei
7C Gesteine . . Tafelarbeit
Gesteinsklassen Magmatite,

Metamorphite und Sedimentgesteine Overhead-Folie

anhand von Gesteinsproben Gesteinsmaterial

offenes Lernen

Beschreibung der Unterrichtseinheit:

Am 21.11.2013 unterrichtete ich die 7C zum Thema Gesteine. Einleitend wurde die Frage
behandelt, wieso wir hier im Biologieunterricht eigentlich Geologie lernen. Ich erklarte den
Schilerlnnen den Zusammenhang mit Plattentektonik und Evolution sowie Gesteinen und
Boden. Nachfolgend wurde der Unterschied zwischen einem Mineral und einem Gestein
erklart. AnschlieBend wurde ein Tafelbild mit den Uberschriften Magmatite
(Erstarrungsgesteine), Metamorphite (Umwandlungsgesteine) und Sedimentgesteine
(Ablagerungsgesteine) angefertigt. Passend zu den Gesteinsbeispielen (Granit, Basalt,
Gneis, Marmor, Kalkstein, Sandstein) wurde auf praktische Aspekte eingegangen. Es wurde
erwahnt, dass die Stufen des Parlaments aus Granit bestehen oder der Stephansdom aus
Kalksandstein aufgebaut ist. Zur Darstellung und Erklarung des Gesteinskreislaufes wurden
anschlieBend zwei Overheadfolien verwendet. Die letzten 15 Minuten bekamen die
Schilerlnnen ein Arbeitsblatt ausgeteilt. Mithilfe dieses Blattes sollten sie aus den vorne
aufgelegten Gesteinen eines aussuchen und ndher analysieren. Dazu wurden ca. 10
Gesteine aus der Biokammer geholt und als Anschauungsbeispiele vor den Schdlerinnen
aufgelegt. Es wurden drei Steckbriefe, mit Merkmalen von jeweils drei Gesteinen pro Blatt

zur zusatzlichen Orientierung vorbereitet.

80



6.3.1 Unterrichtsplanung

1. Einfuhrung

Was ist Geologie, was hat sie mit Biologie zu tun? Woflr brauchen wir sie? Woher kommen

Gesteine? Baumaterial (Granit, Marmor), Alltagsbeispiele: Stephansdom (Kalksandstein

bzw. Leithakalk).

2. Was ist ein Mineral, was ein Gestein?

Tab. 12: Unterschied Mineral vs. Gestein

Mineral Gestein
homogen (physikalisch und chemisch) heterogen
natirlicher Festkérper der Erde Naturkérper

anorganisch
kristallisiert

definiert durch chem. Zusammensetzung

Bsp: Quarz (SiO,), Feldspat, Glimmer,

Hornblende, Calcit (CaCO3), Hamatit, Magnetit

besteht aus Mineralen (Mineralaggregat)
definiert durch mineralogische
Zusammensetzung und Geflige (Textur)

Bsp: Basalt, Granit, Gabbro, Gneis, Marmor

3. Gesteinsunterteilung

Tafelbild: Magmatische Gesteine, metamorphe Gesteine, Sedimentgesteine
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Gesteine werden unterteilt in...

Erstarrungsgesteine
(MAGMATITE)

— entstehen durch Abkihlung von
Magma/Lava
— werden unterteiltin

Plutonite Vulkanite

(Tiefengesteine) (Ergussgesteine)
langsame Abkihlung schnelle Abkihlung

i

durch hohen Druck
und Temperaturen

Ablagerungsgesteine
(SEDIMENTGESTEINE)

— entstehen durch Ablagerung
von Gesteinsmaterial

— durch physikalische, chemische
biogene Verwitterung

klastische Sedimente

chemische Sedimente
biogene Sedimente

i

Umwandlungsgesteine
(METAMORPHITE)
entstehen aus anderen Gesteinen
durch hohen Druck und Temperatur

Abb. 28: Tafelbild Gesteinsunterteilung

4. Gesteinskreislauf

(vgl. von mir erstelltes Tafelbild)

Folgende Overhead-Folien wurden den Schilerlnnen prasentiert:

w‘mittermg B Abtragung

Erosion \l
Transport

Abb. 29: Overheadfolie Gesteinskreislauf 1
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Ablagerung
Sedimentation

unverfestigte Sedimente

Sedimentgesteine



- | Magmatische
-2 e < | Gesteine

Verwitterung
und Abtragung

\ Temperatur-
_und Druckerhéhung
\ ————— ﬂ

Versenkung,
Verdichtung

Temperatur-
und Druck-

erhthung

Metamorphe
Gesteine

I
Magma

Abb. 30: Overheadfolie Gesteinskreislauf 2

5. Welche Struktur konnen Gesteine haben?

feinkdrnig, grobkdrnig, pords, weich, gut spaltbar, Banderung (Schieferung), glatt, rau,

glanzend, feine Masse, matt, leicht abreibbar

Tab. 13: Struktur der Gesteine

Magmatite

Vulkanite
(Ergussgestein)

Plutonite

(Tiefengestein)

Sedimentgesteine

Metamorphite

feinkdrnig, oft
einheitliche

Grundmasse, mit

sichtbare grof3e
Kristalle, regellos

angeordnet, hohe

Schichtung, pords und weich,
leicht abreibbar,

Gesteinstrimmer sichtbar,

sichtbare Schieferung
bzw. Banderung,

Parallelstruktur, oft

Einsprenglingen, hohe | Festigkeit und Dichte | kénnen Fossilien enthalten gut spaltbar
Festigkeit und Dichte

Basalt Granit Sandstein, Kalkstein, Kohle, Gneis,

Porphyr Gabbro Brekzie, Konglomerat, Tuff, Glimmerschiefer,
Rhyolith Syenit Salze, Schieferton, Léss Marmor, Phyllit,

Tonschiefer, Quarzit
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6. Offenes Lernen

Sechs Gesteine zur Auswahl (Granit, Basalt, Gabbro, Pegmatit, Gneis, Glimmer, Marmor,
Salzstein, Kalkstein, Tuff)

Kennenlernen von Gesteinen Name:

Wahle dir ein Gestein A , B, Cc , D , E , F
(Markiere das ausgewahlte Gestein)

Wie wirdest du das Geflge beschreiben (Struktur und Textur, KorngréBe, Kornform)?
Fertige dazu eine Skizze zu deinem Gestein an!

Tausche dich danach mit deinem Sitznachbar Uber euer Gestein aus. Was siehst und fihlst
du (Farbe, Harte, Struktur, Glanz, Bruch etc.)?

Das Gestein ist ein

magmatisches Gestein L[]
metamorphes Gestein [

Sedimentgestein O

Abb. 31: Handout Gesteinsbestimmung

(vgl. Kennenlernen von Gesteinen: |dee adaptiert von:
Gier/Koller: LV- UE Boden- und Gesteinskunde Lehramt, Universitat Wien)
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Verwendete Gesteinssteckbriefe zum Thema Gesteine

Granit:

Merkmale: Farbe grau, gelblich, brdunlich, bldulich, rétlich bis rot;
haufig dunkle glitzernde Bestandteile; Gefiige des
Granits ist grobkérnig, es ist ein relativ hartes Gestein
Entstehung: durch sehr langsame Abkihlung glutflissiger
Gesteinsschmelze (=Magma) in der Tiefe der Erdkruste
Verwendung: graue Sorten als Pflaster-, Rand- und Grenzsteine,
farbige Granite dienen als Rohstein fiir Skulpturen und
Statuen, geschliffen und poliert wird Granit als
FuBboden genutzt

Basalt:

Merkmale: Farbe grau, blaugrau bis schwarz, seltener brdunlich bis
braunrot. Gefiige des Basalts gewéhnlich feinkarnig bis
dicht, gelegentlich kleine Hohlrdume, Basalt ist fest und
zéh

Entstehung: durch relativ rasche Abkiihlung einer bis zur

Erdoberfliche aufgedrungenen Gesteinsschmelze

Verwendung: als Bruchschotter und Splitt, geschmolzener Basalt ist

Rohstoff fiir Mineralwolle und Bodenplatten

Pegmatit:

Merkmale: Die Farbe variiert mit dem Mineralbestand,
hell oder dunkel aber vergleichsweise hell mit meist

dunklen Einsprenglingen. Das Geflige ist richtungslos,
die Korngrafe ist grobkérnig.
Entstehung: Pegmatit ist ein magmatisches Gestein,

das durch Abkiihlung von Magma im Erdinneren entsteht
(=Plutonit).
Verwendung: Neben der Nutzung als Arbeitsplatte,
Wandverkleidung und Bodenbelag, sind Pegmatite fiir

die Gewinnung der enthaltenen Mineralen von Bedeutung
(Feldspat, Quarz, Glimmer...).
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Marmor:

Merkmale: Farbe selten rein weil, meist geflammt, gefleckt,
gemasert oder gestreift, in allen Farbtanen
maglich; Gefiige kompakt; Mineralien mit blofem
Auge erkennbar (z.B. Glimmer)

Entstehung: durch Umwandlung aus Kalkstein infolge groBer

Driicke und hoher Temperaturen
Verwendung: z.B. fur Innenarchitektur, Bildhauerarbeiten,
Ornamente, Fassadenverkleidungen

Merkmale: Farbe vorherrschend grau, aber auch
brdunlich, rétlich, griinlich maglich; Gefiige

grobkdrnig mit erkennbarer Parallel-
struktur

Entstehung: durch Umwandlung kieselsdurereicher
Gesteine (z.B. Granit, Sandstein) als
Folge groBer Driicke und hoher
Temperaturen

Verwendung: als Baustein und Bruchschotter, fiir
Wandplatten, friher auch als Dach-
platten genutzt

Glimmerschiefer:

Merkmale: Farbe gewdhnlich hell; Gefiige grobkarnig mit
deutlicher Parallelstruktur (Schieferung);
Glimmerteilchen mit blofem Auge erkennbar

Entstehung: durch Umwandlung aus tonigen und sandigen

Gesteinen als Folge grofier Driicke und hoher
Temperatur

Verwendung: gelegentlich als plattiger Baustein
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Sandstein:

Merkmale: Farbe meist gelb und braun, auch andere Farben
maglich; Gefiige kann sehr locker bis kompakt sein,

geringe Hdrte, daher gut ritzbar, Sandsteine sind
immer geschichtet

Entstehung: Verfestigung von angesammeltem Sand, hiufig in

Miindungsbereichen von Fliissen entstanden
Verwendung: als Baustein, friher fiir Dome, Burgen,

reprdsentative Gebdude, heute auferdem fiir
Bodenplatten und zur Fassadengestaltung

Kalkstein:

Merkmale: Farbe weill, wenn nahezu reiner Kalkstein, kann
aber in allen Farbténen erscheinen; Gefiige sehr
kompakt, fein oder grobkornig

Entstehung: im Meer, aus Bruchstiicken tierischer und

pflanzlicher Hartteile kalkiger Zusammen-
setzung (z.B. Kalkalgen, Korallen), hdufig sind

Teile einstiger Lebewesen zu erkennen
Verwendung: als StraBenschotter, als Baustein und fiir

Dekorplatten

Steinsalz:

Merkmale: Farbe leicht braunlich, grau, schwarz oder
ratlich gefdrbt, mit durchsichtigen oder
durchscheinenden leicht léslichen Kristallen;

salziger Geschmack, unter Druck kann es zu
fliefien beginnen

Entstehung: entsteht aus stark salzhaltigem Wasser z.B,
in Salzseen

Verwendung: als Speisesalz, auBerdem als wichtiger

Rohstoff fiir die chemische Industrie z.B.
zur Herstellung von Salzsdure

Abb. 32: Gesteinskasten Kopiervorlagen
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6.3.2 Informationsmaterial flir Lehrerinnen

Hier sollen wertvolle Tipps und Mdglichkeiten sowie interessante Links zum Thema
Erdwissenschaften flir den Schulunterricht aufgelistet werden.

o Unterrichtsbehelfe:

Rohstoffkoffer ,,Was steckt im Handy*: Dieser Unterrichts-Materialkoffer, der von Dipl.
Geol. Britta Bookhagen entwickelt wurde, ist flr Lehrerlnnen mit naturwissenschaftlichen
Fachern gedacht, die anhand der Rohstoffe eines Mobiltelefons ein aktuelles
interdisziplindres Thema unterrichten wollen. Schilerlnnen ab der 7. Schulstufe bekommen
durch den Alltagsgegenstand ,Handy“ Einblick in die Herkunft, Verwendung und
Wiederverwertung unserer Rohstoffe. Er enthalt Mineralien, Gesteine und industrielle
Rohstoffe, die eine Beziehung zwischen Geologie und Alltag schaffen, sowie eine
ausfihrliche Hintergrundbroschire mit Arbeitsbdgen fir den Unterricht. Erhaltlich ist der
Rohstoffkoffer im Naturhistorischen Museum Wien.

GEOLAB® - Mein erstes Geologie-Labor: |st ein interaktiver Lehrbehelf fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht ab der 5. Schulstufe. Dieser Materialkoffer stellt den
ersten Kontakt mit dem Reich der Steine her, wobei Schilerlnnen auf spielerische Weise
Minerale, Gesteine und Fossilien bestimmen und kennenlernen sollen. Dadurch wird
versucht, Schilerlnnen Kenntnisse von einem eher vernachlassigten Teil unserer Umwelt zu
lehren. GEOLAB® enthalt 20 Minerale, Gesteine und Fossilien, eine Lupe, einen Magnet und
eine Strichtafel. Zusétzlich gibt es ein Schilerbeiheft mit Versuchsanleitungen und eine
Bestimmungstafel. Er wird von der 8sterreichischen geologischen Gesellschaft (OGG) in
Zusammenarbeit im dem Wiener Naturhistorischen Museum zur Verfligung gestellt und kann
ebenfalls dort bestellt werden.

N&here Informationen zum Rohstoffkoffer und zum GEOLAB® unter: http://www.nhm-
wien.ac.at/ausstellung/angebote_fur_schulen__kindergarten/schulen/lehrmittel.
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»,Das mobile Bodenlabor“ Bioforschung: Ist ein Projekt der Bio Forschung Austria und far
Schuloberstufen gedacht. Mitarbeiterinnen erklaren die Demonstrationsobjekte anhand von
Versuchen. Es sollen die Funktionen des Bodens, sein Wasserhaushalt, Stoffkreisldufe und
Gefahren fur den Boden durch den Menschen vermittelt werden. AuBerdem werden
Beispiele aufgezeigt, wie die biologische Landwirtschaft aktiv zur Hochwasservorbeugung
und zum Bodenschutz beitragt.

Diese Veranstaltung ist ebenfalls fir alle Bodeninteressierte und kostenlos buchbar unter
http://www.unserboden.at/bodenserviceportal/.

o Exkursionen:

Ftihrungen fiir Schulklassen im Naturhistorischen Museum: Ausstellungsrundgange,
Aktionsfuhrungen und Workshops werden zum Thema: System Erde - Minerale, Gesteine
und ihre Entstehung angeboten. http://www.nhm-
wien.ac.at/ausstellung/angebote_fur_schulen__kindergarten/schulen.

Nationalpark Kalkalpen: Geopark und geologischer Lehrpfad in Windischgarsten.
http://www.kalkalpenweg.at/sehenswertes/pyhrn-priel/geopark.html.

GeoDorf Gams bei Hieflau: befindet sich im Naturpark Steirische Eisenwurzen,
GeoZentrum, Geologie Ausstellung, Erlebnistour am Geopfad, GeoWerkstatt, Projekt- und
Wandertage. http://www.geoline.at/angebote/schulen/.

Geopark Karnische Alpen macht Schule: Geowanderungen, Indoorprogramme,
individuelle Programme, Schulworkshops bis zu mehrtagige geflihrte Wanderungen.

http://www.geopark-karnische-alpen.at/Schulprogramm.1342.0.htm|?&L=0.

Geopark Karawanken: Geoparkwoche, Geo-Nachrichten, Geo-Projekttage, Geo-Spiele,

Unterrichtsmaterial. www.geopark-karawanken.at.
Geotrail Kapfenstein: Geo-Info, Geo-Trail des Kapfensteiner Vulkans. www.kapfenstein.at.

Bodenlehrpfade in Osterreich: Taferlklause und Wanderwege.
http://www.bodenlehrpfad.at/.
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,,Bodenklassenzimmer* St. Peter in der Au: Geologischer Themenweg- Bdden und ihre
Funktionen. www.unserboden.at oder http://www.unserboden.at/files/folder_stpeter.pdf.

,Bodenreich“ - Bodenlehrpfad Agrarium:
http://www.agrarium.at/agrarium/bodenlehrpfad.html.

Bodenlehrpfade in Oberésterreich (Thema Umwelt-Boden): http://www.land-
oberoesterreich.gv.at/.

Schulworkshop Boden macht Schule:

http://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/boden/schule/seminare/.

Wir sind Boden- Ein Projekttag fiir Schulen: Bodenprojekte, Bodenwissen,
Bildungsangebote. http://www.bildungsschmiede.at/.

Soilcaches: Bodeninformation fiir Abenteuerlustige: http://www.land-
oberoesterreich.gv.at/cps/rde/xchg/ooe/hs.xsl/126375_DEU_HTML.htm und

www.geocaching.com.

e Weitere interessante Tipps und Links:

Geologie

Osterreichische Geologische Gesellschaft : hitp://www.geol-ges.at/.
Geologische Bundesanstalt: https://www.geologie.ac.at/.

Gesteine - Baumaterial unserer Erde: http://www.gesteine-projekt.de/.

Digitale Geologische Ubersichtskarte Osterreich: http://geomap.geolba.ac.at/.
Planet Erde. Erdwissenschaften zum Nutzen der Menschheit: http://www.geologie-ist-
alles.at/.

Datenbank fiir Mineralien, Fossilien, Gesteine: http://www.mineralienatlas.de/.
Informationsplattform Geologie: http://www.geologieinfo.de/.

Geologe Magnus Lantschner: Geologische Exkursionen, Schulungen und andere
Bildungsprogramme sowie Lehrbehelfe. http://www.lantschner.priv.at/.
Spielpddagogik zum Thema Erdgeschichte: Diplomarbeit ,Erdgeschichte im
Schulunterricht® von Britta Platt.
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Boden

Bodenplattform Osterreich: http://www.bodeninfo.net/.

Entdeckungsreise durch die Bodenschichten: www.bodenkompass.at.

Gute Informationsseite zum Thema Boden: http://www.bodenwelten.de/.

Unser Boden wir stehen drauf!: Bodenbewusstsein, BodenTATENbank, Bodenkarte,
Bodenschutz. http://www.unserboden.at/.

Digitale Bodenkarte von Osterreich:
http://gis.lebensministerium.at/eBOD/frames/index.php?&gui_id=eBOD.

Lehrmaterial wie Graphiken, Broschiiren, Filmmaterial zum Boden:
http://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/boden/schule/.

HyperSoil - Entwicklung einer hypermedialen Lernumgebung zum Themenfeld Boden.
http://hypersoil.uni-muenster.de/.
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