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Einleitung:

Mit der Aufnahme einer Studienfachausbildung Geologie im Rahmen des NeOS am Ober-
stufen-Kolleg ergibt sich die einmalige Moglichkeit, einen, Uber den Rahmen der klassi-
schen Schulfacher hinausgehenden, modernen naturwissenschaftlichen Ausbildungsgang
anbieten und erproben zu konnen. Die Basis hierfur bieten die langjahrigen Erfahrungen
der am OS arbeitenden Geologen, die dazu vorliegenden Publikationen, wie auch der
grol3e Fundus an Materialien, Geraten und geowissenschaftlichen Sammlungen am OS.

Die Forderung: ,Geowissenschaften in die Schule® ist im Jahr 2002, dem Jahr der Geowis-
senschaften besonders aktuell und wird mit einer Vielzahl von Aktivitdten von Geowissen-
schaftler/innen in Schulen oder auf Prasentationen und in Ausstellungen auch punktuell
umgesetzt. Eine Verankerung der Geowissenschaften in der Schule bedeuten sie jedoch
nicht.

Die Forderung ist mit einer langen Geschichte verbunden, in der geowissenschaftlicher In-
stitute, Verbande und Vereinigungen, immer wieder auf darauf hingewiesen haben, die na-
turwissenschaftliche Ausbildung an Schulen zu modernisieren: Diese Forderung wird be-
grundet mit der Notwendigkeit, geo-/naturwissenschaftliche Kenntnisse des Systems Erde
zur Bewaltigung zukunftiger Aufgaben im Bereich der Rohstoff-Energie- und Wasserge-
winnung, der Umweltvorsorge und der Nutzung und Bewahrung der Erde durch eine nach-
haltige Entwicklung, im Rahmen des Allgemeinbildungsauftrages in der gymnasialen
Oberstufe zu sichern.

Eine Bestandsaufnahme zeigt, dass den Forderungen nur maRiger Erfolg beschieden war.

1. Als eigenstandiges Fach ist die Geologie in der Schule zur Zeit nur in Bayern und Ba-
den Wauarttemberg als zusatzliches, also freiwilliges Wahlfach in einigen Schulen der
gymnasialen Oberstufe (Klasse 11 —13), im Umfang von 2 Wochenstunden wahlbar
(Abb.1).
AuRerhalb der beiden Lander wird das Fach Geologie nur noch am Heidfeld-Gymnasi-
um in Hamburg als viersemestriger Grundkurs mit jeweils 2h/Woche angeboten, am
Oberstufen Kolleg Bielefeld 1auft der bisherige Ausbildungsgang Geologie aus, ein 5-
semestriges Curriculum fur eine Studienfachausbildung Geologie mit jeweils 6h/Woche
ist in Planung.

2. AG’s, die sich auf freiwilliger Basis mit den unterschiedlichsten geowissenschaftlichen
Themen beschaftigen gibt es in zahlreichen Bundeslandern

3. Im Rahmen des Faches Geographie werden in Grund- und Leistungskursen exem-
plarisch ausgewahlte Themen aus der Geologie angeboten.

Mit Ausnahme des Oberstufen-Kollegs, hier sind drei ausgebildete Geologen hauptamtlich
als Lehrer tatig, werden die Kurse von Geographielehrern durchgefihrt.



Die Ubersicht in Abb. 1 fasst die Bestandsaufnahme zusammen.

2 h/W 2 h/W 6 h/W
Halbjahr Geologie IV Geologie V
Klasse 2
13 Halbjahr Geologie I Geologie IV
1 Wabhlfach Geologie als AG.
Geologie,
Klasse | Halbjahr |ein Halbjahr. Geologie I Geologie Il | Freiwillig, wenn
12 2 angeboten
Halbjahr | Freiwillig, wenn Geologie | Geologie I
1 angeboten
Klasse | Halbjahr Geologie |
11 2
2h/W 6h/W
Halbjahr
1
Geologie als Bayern, Heidberg Gym- | Oberstufen- Mehrere
Schulfach in Baden- Wirttem- | nasium, Kolleg, Bundeslander
Deutschland berg Hamburg Bielefeld

Abb. 1: Geologie als Schulfach in Deutschland

Die Forderung ,Geowissenschaften in die Schule zielt aber nicht nur darauf, ein neues
Schulfach einzurichten. Schule fokussiert innerhalb ihres Bereiches die gesellschaftlichen
Probleme wie zum Beispiel Migrations- und Integrationsproblematik, zunehmende Hetero-
genitat, Wandel gesellschaftlicher Werte um nur einige zu nennen und sieht sich, nicht nur
seit der PISA-Studie, wachsender Kritik ausgesetzt.

Zentrale Punkte der Kritik konzentrieren sich auf die Fragen:

» Ist die gymnasiale Oberstufe unverandert in der Lage, jene Qualitaten zu entwickeln,
die den Zielen einer allgemeinen Studierfahigkeit auf dem Fundament einer vertieften
Allgemeinbildung entsprechen?

und

* Inwieweit sollen Lehrinhalte und Lehrorganisation der gymnasialen Oberstufe nicht
nur fachliche sondern auch fachtbergreifende Kompetenzen vermitteln, eigenstandi-
ges und verantwortliches Handeln, Teamfahigkeit und methodische Kompetenzen an-
bahnen und mehrperspektivisches Denken entwickeln?

Worin besteht also der mdgliche Beitrag einer starkeren Einbeziehung geowissenschaftli-
cher Themen zur Lésung dieser Fragen?

Geowissenschaftliche Themen bieten, so nicht nur unsere Erfahrung am OS, attraktive
Madglichkeiten naturwissenschaftlichen Lernens und Arbeitens. Wir wollen mit dem Ange-
bot einer Studienfachausbildung Geologie die Attraktivitat, welche die Geowissenschaften
mit ihrer wissenschaftsimmanent multiplen Perspektive fur die fachertbergreifende/facher-
verbindende naturwissenschaftliche Ausbildung in der Schule haben kdnnen nutzen.



Die Kurse des Ausbildungsganges Geologie werden den Anspruch einer wissen-
schaftspropadeutischen Ausbildung verfolgen die exemplarisch vertieft. Die Lernenden
werden sich mit wesentlichen, die Komplexitat und den Aspektreichtum der Geowissen-
schaften verdeutlichenden Inhalte, Methoden, Modelle und Theorien beschaftigen. Gegen-
stand der Arbeit wird die Erde sein, ein lebendiges Labor der Naturwissenschaften, in dem
es nicht nur um den Erwerb von Kenntnissen gehen wird, sondern um die Anwendung na-
turwissenschaftlicher Erkenntnisse auf vielfaltige Prozessablaufe und deren Wechselwir-
kungen.

Ohne Muhe finden sich in den Geowissenschaften neue, wichtige und interessante Unter-
richtsthemen und angewandte Problemfelder, die Herangehensweisen aus sehr unter-
schiedlichen Fachperspektiven erfordern. In Verknupfung mit selbstandiger, kompetent an-
geleiteter Arbeit in Kursen, Projekten und auf langeren und kirzeren Exkursionen lassen
sich eine Fulle wissenschaftlicher Prinzipien, Methoden und Arbeitsweisen studieren, die
Uber das Fachspezifische hinaus allgemeinen Bestand haben und deren bleibende Ein-
sichten auch auf andere Naturwissenschaften Ubertragbar sind. Das Nebeneinander de-
skriptiver, kausal-analytischer und experimenteller Betrachtungsweisen, Strukturen, Me-
thoden und Modellbildungen in den Geowissenschaften erfullt und entspricht den geforder-
ten Aufgaben und Zielen einer zeitgemalien wissenschaftspropadeutisch orientierten Bil-
dungskonzeption, die auf Reflexion und Transzendierung des Fachlichen angelegt ist.

Als besondere Chance fur die Etablierung geowissenschaftlicher Themen in der Schule
sehen wir die neue Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe (KMK 1997).
In ihr wird der Unterrichtsgestaltung ein Experimentierfeld eingeraumt und der Moglichkeit
facherubergreifenden und facherverbindenden Unterrichts Raum gelassen. Dies sollte ge-
rade dem Fach Geologie als methodischem Sammelbecken unterschiedlichster Naturwis-
senschaften mit einem harten eigenen Kern ein besonderes Gewicht verleihen.

Wir werden mit einer Studienfachausbildung Geologie am Oberstufen-Kolleg auch die
Moglichkeit nutzen, Ubertragbare Unterrichtseinheiten und Materialien zu entwickeln und
zu erproben, die in ,normalen“ SEK II-Kursen eingesetzt werden kdnnen. Die Anbindung
geologischer Kurse an eines der naturwissenschaftlichen Kernfacher (Mathematik, Physik,
Chemie) im Sinne einer interdisziplinaren Profilbildung, bei dem das Kernfach die Metho-
den und die Geowissenschaften die Frage- und Problemstellungen bieten, kdnnten das
von allen Seiten bemangelte Interesse fur die Naturwissenschaften im Sinne einer ange-
wandten und anschaulichen Themenstellung starken und damit die geforderte Effizienz
des mathematisch - naturwissenschaftlichen Unterrichts steigern (Bund-Lander-Kommissi-
on 1997). Denkbar ist gleichermalien die Anbindung an die Geographie.

Neben der Orientierung an dem Bezugsrahmen der Ausbildung in der SEK Il wird das Stu-
dienfachcurriculum Geologie auf eine gezielte Studienvorbereitung und Studieneinfuhrung
ausgerichtet sein. Hier wird es vor allem um die Aspekte des selbstandigen Lernens und
der eigenstandigen Planung von Lernprozessen gehen. In studienvorbereitenden Kursen
oder Kursanteilen (Modulen) werden entsprechende inhaltliche, methodische und soziale
Angebote gemacht werden. Da an der Universitat Bielefeld das Studienfach Geologie nicht
angeboten wird, werden wir auswartige Kooperationspartner, z. B. in Kéln oder Munster
fur eine Zusammenarbeit in ausgewahlten Bereichen gewinnen.



Die Struktur des Studienfachcurriculums Geologie

Der Arbeits- und Forschungsbereich der Geowissenschaften ist das ,System Erde“, es
umfasst die in der Erde und an der Oberflache ablaufenden biologischen, chemischen und
physikalischen Prozesse. Hinzu kommen die vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen den
Teilsystemen Atmosphare, Lithosphare, Hydrosphare (inkl. Kryosphare) und Biosphare
(inkl. Anthroposphare).

Die raumlich-zeitliche Untersuchung der Prozesse erfolgt in allen Skalen von der globalen
Beobachtung des Planeten aus dem Weltraum bis in die atomare Dimension der Kristall-
gitter, von geologischen Zeitraumen fur die Bildung von Gebirgen (Millionen Jahre) bis in
den Mikrosekundenbereich bei Bruchvorgangen in Gesteinen (Erdbeben). Entsprechend
breit ist auch das Spektrum an Methoden und Techniken, die in den Geowissenschaften
angewandt werden, um zu Erkenntnissen Uber diese Prozesse zu gelangen. Dies reicht
von Gelandemethoden bis zu Laborexperimenten, um z. B. die in Erdkruste und Erdmantel
existierenden Druck- und Temperaturbedingungen zu simulieren. Experimentell kann so z.
B. bestimmt werden, unter welchen Druck- und Temperaturbedingungen bestimmte Ge-
steine und die in ihnen enthaltenen Mineralvergesellschaftungen entstanden sind. Dies
wiederum ermdglicht Rickschlisse auf die geodynamische Entwicklung der Kontinente in
der Vergangenheit, erlaubt Aussagen uber die gegenwartige Situation und ermoglicht Pro-
gnosen flr die Zukunft.

Moderne computergestitzte Arbeitsmethoden, verbunden mit den Werkzeugen zur Daten-
aufbereitung, den Moglichkeiten zur Visualisierung und Modellierung geologischer Prozes-
se ermoglichen es den Geowissenschaften, Systeme und Prozesse in zeitlichen und
raumlichen Skalenbereichen zu erfassen und quantitativ zu modellieren. Viele dieser For-
schungsergebnisse sind heute Uber die unterschiedlichsten Medien zu erreichen und flr
eine moderne Ausbildung zu verwenden. Als Basis fur erfolgreiche Lern- und Arbeitspro-
zesse im Labor Erde und bei der Erforschung der Zusammenhange im ,System Erde” ist
eine Vielfalt von Kenntnissen, also von grundlegenden und vertiefenden Information uber
den Planeten Erde notwendig. Das Ziel der Ausbildung ist es, den Lernenden auf der Ba-
sis von Grundkenntnissen Zugange zur geowissenschaftlichen Modellierung im Rahmen
didaktisch reduzierter Elementarmodelle und/oder beispielhafter Systeme zu ermdglichen.
Die Voraussetzungen fur eine didaktische Reduzierung mussen allerdings erst entwickelt
werden, da naturwissenschaftlich orientierte Inhalte der Geowissenschaften in der Schule
nur begrenzt vermittelt werden und daher nicht als Hintergrundwissen vorausgesetzt wer-
den konnen. Hier gilt es durch die Erarbeitung von grundlegenden Informationen Uber den
Planeten Erde erst einmal einen sinnvollen Hintergrund zu schaffen. Im Verlauf der weite-
ren Ausbildung konzentriert sich die Auswahl von Inhalten und Methoden. Sie orientiert auf
die Anwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse bei der Entwicklung von Modellen,
mit denen Prozessablaufe und deren Wechselwirkungen im System Erde verstehbar ge-
macht werden kdnnen.

Die Sachlogik oder auch die innere Logik des Curriculums ergibt sich aus der Orientierung
des didaktischen Konzepts am System Erde und der Nutzung des ,Labor Erde® fur natur-
wissenschaftliche Lernprozesse.



Die Struktur des Curriculums folgt einem aufbauenden System.
Es entwickelt:
» geowissenschaftliches Verstandnis vom Einfachen zum Komplizierten
» praktische und methodische Fahigkeiten und Fertigkeiten jeweils aufbauend und in
der Verknupfung von Theorie und eigener Praxis. Die Ergebnisse werden Ausgangs-
punkte fur weitergehende vertiefende Arbeiten.
Die graphische Darstellung des Rahmencurriculums in Abbildung 2 macht dies deutlich.
Sie beschreibt die Struktur des Curriculums nach dem Grundkurs mit Orientierungscharak-
ter im ersten Halbjahr, wenn die Entscheidung fur das Studienfach Geologie bestatigt ist.

Rahmencurriculum Studienfach Geologie
Uberblick und Verkniipfungen

Klasse
11/2 Einfiihrung in die Geologie
Unser Planet Erde
C - Grundlegende Informationen - D
Exkursion 10 Tage:
Umsetzen der Inhalte des
Einflihrungskurses.
12/1 Methoden in den Geowissenschaften
Geologische Prozesse in der @uleren Erde
-Vertiefende Informationen —
Geologische Prozesse in der Erde
-Vertiefende Informationen —
12/2 //—l : |—\\
Exkursion 10 Tage:
Verbindung von Theorie und Praxis in
selbstandiger geologischer
‘F Geldndearbeit. ,—’_
\ |
1311 Arbeitstechniken und Modelle und
+ Methoden in den B Theoriebildung in den
Geowissenschaften ——,/ Geowissenschaften.
13/2

= 1. Abschnitt - Einfihrungsphase

= 2. Abschnitt - Konkretisierungen

= 3. Abschnitt — Methoden und Modellbildung

= Studienfahrten / Geologische Exkursionen

Abb.2: Rahmencurriculum Studienfach Geologie und Ausbildungsabschnitte



Im folgenden werden die Schwerpunkte des Curriculums und die Inhalte der einzelnen
Kurse in einem Uberblick kurz vorgestellt.

Ausfuhrliche Darstellungen und detaillierte Informationen zu:
=>» Inhalten und Methoden,
= Lernsituationen und Arbeitsformen,
= Lernzielen
finden sich jeweils im Tableau zu dem entsprechenden Kurs (Seite 28 ff).

Rahmencurriculum Studienfach Geologie

1. Semester
Die Einflihrungsphase

Grundkurs :
EinfUhrung in naturwissenschaftlich-experimen-
telles Arbeiten mit Schwerpunkt Geologie.

Far Kollegiaten/innen mit Studienfach Geologie.

Die Naturwissenschaften Biologie, Chemie, Geologie
und Physik beschaftigen sich mit sehr unterschied-
lichen Gegenstanden und Fragestellungen.
Gemeinsam ist allen aber das methodische Vorgehen,
wie z.B. das Experimentieren, um auf diesem Wege
die Prozesse in unserer naturlichen Umwelt verstehen
zu lernen. Unter diesen Gesichtspunkten wird der
Stoff ,Kochsalz* bearbeitet, der aus unserer Erfah-
rungswelt gut bekannt ist. Die Themen reichen von
der ,geologischen Salzbildung® bis zur experimen-
tellen Untersuchung von Salz und Salzlésungen im
Labor.

Der Kurs vermittelt:

* naturwissenschaftliche Grundbildung und
Methodenkompetenz, d.h. ein Grundverstandnis der
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen.

« eine Einfuhrung in das Studienfach Geologie.




Rahmencurriculum Studienfach Geologie

2. Sem. / Klasse 11/2
Die Einfuhrungsphase

Einfihrung in die Geologie
- Grundlegende Informationen -

Unser Planet Erde

Entwicklung, Aufbau, Zusammensetzung.

Die Entwicklung des Lebens auf der Erde: Wie alles begann.
Wanderung durch die Erdgeschichte: Das Prinzip Evolution

Der Kreislauf der Gesteine
Der exogene Teil des Kreislaufs:
Klima, Verwitterung, Erosion, Abtragung, Transport, Ablagerung
Sedimente, Diagenese, Sedimentite

Der endogene Teil des Kreislaufs
Die Welt der Minerale und Gesteine
Vulkanismus, Plutonismus, Metamorphose,

Das Oberflachenbild der Erde verandert sich:
Geodynamik und Plattentektonik
Geologie im Gelande - Karten, Kompass und Profile




Rahmencurriculum Studienfach Geologie
3. Sem. / Klasse 12/1
Konkretisierungen |

Geologische Prozesse in der auReren Erde

Das Ende der Einfihrungsphase und gleichzeitig den Beginn des 3. Semesters
bildet eine Exkursion mit Gelandeerkundungen, auf der die erarbeiteten Inhalte und
Methoden des Einfihrungskurses praktisch umgesetzt werden.

Die Konkretisierungsphase beginnt im 3. Sem. / Klasse 12/1 mit der Auswertung der
Exkursion. Dabei geht es inhaltlich und methodisch um:

«die Dokumentation der Gelandearbeit,

«die Bearbeitung und Auswertung von Probenmaterial,

«die Auswertung und Darstellung der Ergebnisse,

«die Erstellung eines Exkursionsberichtes.

Aus den eigenen praktischen Erfahrungen im Gelande sind einfache Vorstellungen
Uber geologische Zusammenhange und Prozesse entstanden, die im weiteren
Verlauf als Ausgangspunkte fiir vertiefende Fragestellungen und Problemlésungen
genutzt werden, hier mit dem Schwerpunkt ,Exogene Geologie*®.

Exkursion
10 Tage:

Gelandeerkundungen zum praktischen Umsetzen der Inhalte
und Methoden des Einfiihrungskurses.

Geologische Prozesse in der duf3eren Erde.
- Vertiefende Informationen -

Nichts ist stabil:

Physikalische und chemische Prozesse der Verwitterung.

Erosion, Abtragung und Transport.

Einfluss und Wirkung unterschiedlicher Medien.

Ablagerung: Bildung von Sedimenten und Sedimentgesteinen.

Formende Prozesse an der Erdoberflache: Flisse, Gletscher, Wiisten usw.
Stoffkreislaufe in der &ulleren Erde: Wasserkreislauf, CO,-Kreislauf usw.




Rahmencurriculum Studienfach Geologie

4. Sem. / Klasse 12/2
Konkretisierungen Il

Geologische Prozesse in der Erde

Schwerpunkt ist die ,Endogene Geologie“.

Hier geht es um das naturwissenschaftlich vertiefende Arbeiten an
geologischen Prozessen in der Erde.

Den Abschluss bildet eine Exkursion, auf der die erarbeiteten Inhalte und
Methoden, vor allem zu den Schwerpunkten Kristallingesteine, Geodynamik
und Tektonik praktisch umgesetzt werden

Geologische Prozesse in der Erde.
- Vertiefende Informationen -

Prozessablaufe und Zusammenhéange im Labor Erde:

Die Welt der Minerale: Atom > Molekil - Kristallgitter > Mineral.
Erarbeitung der chemischen, kristallographischen und mineralogischen
Grundlagen.

Die Welt der Gesteine: Thermodynamische Prozesse in der Erde bei der
Bildung der Kristallingesteine - Plutonite, Vulkanite, Metamorphite

Geodynamik: Strukturen und Bewegungsmuster in der Erdkruste,
physikalische, technische, chemische Grundlagen und geologische
Prozessablaufe.

Wenn Kontinente wandern: Plattentektonik und Gebirgsbildung.

Verbindung von Theorie und Praxis in selbstandiger geologischer
Gelédndearbeit.

In der Projektphase des 4. Sem. / Klasse 12/2

Studienfachprojekt ,,Geologische Exkursion‘"

10 Tage Gelandearbeit:

Verbindung der Theorie geologischer Prozesse mit der
Praxis selbstandiger geologischer Gelandearbeit.

10



Rahmencurriculum Studienfach Geologie

5. Sem. / Klasse 13/1
Methoden in den Geowissenschaften

Methoden in den Geowissenschaften

Praktische Arbeit mit geowissenschaftliche Methoden.
Dies erfolgt im Projekt: ,Auswertung der Gelandearbeiten der Exkursion®.

Das Projekt erfordert eine umfassende Planung und Organisation, sowie
vielfaltige inhaltliche und methodische Arbeiten.

Die einzelnen Schritte und Schwerpunkte sind im folgenden stichwortartig
aufgelistet.

*Erstellen eines Arbeits- und Zeitplanes:

*Klarung der Zielvorstellungen

«Zusammenstellen von Daten, Materialien, Arbeitsergebnissen,

*Aufbereiten des Materials,

*Gesteinsbearbeitung und Praparation.

*Mikroskopische Untersuchungen mit Binokular und Polarisationsmikroskop.
Datenauswertung am PC.

*Bearbeiten der Daten mit statistischen Verfahren der Merkmals- und
Richtungsstatistik.

*Einfuhrung in entsprechende PC-Programme.

«Literaturarbeit: Auseinandersetzen mit geowissenschaftlichen Forschungs-
ergebnissen

*Darstellen geologischer Sachverhalte in geologischen Karten und Profilen.
Erstellen und Gestalten eines abschliefenden Berichts am PC

Zur Vorbereitung erfolgt jeweils eine Einfiihrung in die entsprechende
Methode, die Technik oder das Verfahren.

Die Einfihrungen in die einzelnen Methoden, z. B. die Methoden der
Merkmals- oder Richtungsstatistik oder die Anleitungen fiir mikroskopische
Methoden kénnen auch als selbstandige Module genutzt werden.
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Rahmencurriculum Studienfach Geologie
6. Sem. / Klasse 13/2

Modelle und Theoriebildung in den Geowissenschaften.

Modelle und Theoriebildung in den Geowissenschaften.

Mogliche Beispiele:

. Konvektion im Erdmantel - Motor der Plattentektonik

. Plattentektonische Prozesse in Vergangenheit, Gegenwart und
Zukunft

. Ursachen und Ablauf von Erdbeben und Vulkanismus.

. Katastrophen der Erdgeschichte — Ablauf und Ursachen von
Massensterben.

. Stoffkreislaufe in der auReren Erde.

Die Beispiele werden weitgehend als selbstandige Module gestaltet.
Bei der Bearbeitung der Beispiele werden Inhalte und Methoden der
Naturwissenschaften Biologie, Chemie, Physik, Geologie und der
Mathematik je nach Problemstellung fachertbergreifend und/oder
facherverbindend vermittelt.

Im folgenden werden zwei Beispiele vorgestellt die bereits als Module entwickelt
sind :

1. Beispiel: Konvektion im Erdmantel — Motor der Plattentektonik.
2. Beispiel: ,Der Kreislauf eines Minerals am Beispiele des Glimmerminerals
Biotit




1. Beispiel - Konvektion im Erdmantel — Motor der Plattentektonik.

Das Modul umfasst 6 Bausteine von jeweils 1 Doppelstunde. Es setzt Grundlagen aus der
bisherigen naturwissenschaftlichen Ausbildung in der Schule voraus.

Hierzu gehoren:

» Physikalische Grundlagen der Konvektion
* Prinzipien der Wellenlehre und Seismik

* Aufbau und Spharengliederung der Erde und
* Grundlegende Kenntnisse Uber die Zusammensetzung der Spharen der Erde
» Allgemeine Kenntnisse Uber die Plattentektonik

Bau- |Themenbereich Hinweise zu den Lernvoraussetzungen
stein
1. Themenbereich: Grundlagen der Plat-| « Allgemeine Kenntnisse zum Prinzip
tentektonik. der Plattentektonik
Mobilisierung und Zusammenstellung| « Allgemeine Kenntnisse aus dem
von Vorkenntnissen zur Plattentektonik. Geographieunterricht tber die Ge-
staltung der Erdoberflache.
2. Themenbereich: Der Motor der Platten-| « Grundlegende Kenntnisse aus dem
tektonik Physikunterricht zur Konvektion.
Aufbereitung  einiger physikalischer| « Allgemeine Kenntnisse zum Aufbau
Grundbegriffe zur Konvektion. der Erde
Untersuchung der verschiedenen Spha-| « Kenntnisse zur Seismik
ren in der Erde auf die Vorraussetzun-
gen fur Konvektion.
3. Entwicklung von Modellvorstellungen
zur Konvektion im Erdmantel und zur
Bildung von Mantle Plumes.
4. Der Weg der Mantle Plumes S.0. unter Baustein 2
5. Vom Mantle Plume zur Entwicklung von
Modellvorstellungen fur die Bildung von
Mittelozeanischen Rucken.
6. Die Bewegungskrafte der Plattentekto-
nik und der prinzipielle Ablauf. s.0. unter Baustein 1

Die Materialien fir das Modul enthalten:

» Vorschlage fur den Unterrichtsverlauf,
» Sachinformationen fur Lehrer,

* Folienabbildungen

» Sachinformationen fur Schuler/innen,
* Arbeitsbogen,

* Losungsbogen,

» Literaturhinweise

* Internetadressen
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2. Beispiel - ,,Der Kreislauf eines Minerals am Beispiel des Glimmermi-
nerals Biotit*

Didaktische Informationen

Das Modul stellt eine Vertiefungseinheit dar, die allgemeine Kenntnisse Uber den Kreislauf
der Gesteine aufnimmt und unter spezifischen naturwissenschaftlichen Fragestellungen
weiterentwickelt.

Die notwendigen Grundlagen und das Verstandnis fur die Ubergreifende Struktur liefert die
grundlegende Information. Diese Information ist als Animation auf CD und in schriftlicher
Form gestaltet. Sie ermdglicht Schuiler/innen und Lehrer/innen eine spezielle Betrachtung
des Kreislaufs der Gesteine an dem konkreten Beispiel Biotit.

Der Kreislauf wird in der Animation aus geologischer Sicht durchlaufen. Die einzelnen
Schritte werden kurz und einfach erklart. Geeignete Abbildungen, z. B. Fotos von Ge-
steinshandstlicken, mikroskopische Aufnahmen mit der Stereolupe (Binokular) und dem
Polarisationsmikroskop, wie auch Schemadarstellungen begleiten die Prasentation.

An geeigneten Stellen werden in die ,Grundlegende Information” des Kreislauf Links ein-
geflugt, die auf ,Vertiefende Informationen“ hinweisen. Gleiches gilt fiir die Hinweise auf

Bausteine zur naturwissenschaftlichen Detailbehandlung unter fachspezifischen Ge-
sichtspunkten, z. B. fir die Bearbeitung im Chemie- oder Physikunterricht.

Die folgende Abbildung 4 zeigt den Kreislauf aus geologischer Sicht mit diesen Schnittstel-
len.

Die Stationen des Kreislaufs im Uberblick

Vertiefende Bausteine Nr
Inflormation zu: Mit Versuch T
) in°C
Verwﬂterur{)g Aq\ L s Verwitterung 1
kb,
My -
v br =1 500300
Metamorphose > | Metamorphose 3 ~
€ - S0k | 700
Magma ?oﬁo».—
2O e
|Phasendia ramm Magma- 4
T 4B la Phasendiagramm 900
Ry e
30 A |
— — : ~Versu 1000
MM/ o - | Diamant — Versuch
45 Kbar/  140km Stempelzelle ‘5
4,5 GPa

Abbildung 4: Schematische Ubersicht Kreislauf mit Schnittstellen fiir Vertiefende Informa-
tionen und Bausteine. Die Skizze ist ein Ausriss aus dem Protokoll einer Planungssitzung.
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Die Arbeit mit dem Modul sollte prinzipiell mit der Animation ,Kreislauf Biotit“ aufgenom-

men werden. Nach Bedarf und fachlichem Schwerpunkt konnen dann die vertiefenden In-
formationen und/oder Bausteine zur weiteren Arbeit ausgewahlt werden. Fir die fachspe-
zifische Bearbeitung enthalten die Bausteine spezielle Unterrichtsmaterialien mit Theorie-
anteilen, Arbeitsbdégen und Versuchen. Dabei werden die Links zu den anderen Naturwis-

senschaften deutlich.
Der Zeitrahmen fur das Modul umfasst 5 Bausteine von jeweils 1 Doppelstunde und je

nach Anspruch 1 bis 2 Doppelstunden fur die Arbeit mit der Animation und den vertiefen-

den Informationen.

Die folgende schematische Ubersicht veranschaulicht die Struktur.

Kreislauf der Gesteine am Beispiel des Biotit

Vertiefende Informatio-

nen Grundlegende Baustein

Informationen -
. Theoriebezug
Theoriebezug o ; .
; Biologie/Chemie/Geographie/
Geowissenschaften .
Physik/
a. Verwitterung Baustein 1

Ubersicht tber Beispie-
le aus der Lithosphare

@

- allgemeine Theorie der
Verwitterung

- Versuche zum qualitati-

ven und quantitativen

Nachweis

Silikatstrukturen bei
einzelnen Mineralien

b. Diagenese

@

Baustein 2

- Bindungstheorie zur
Struktur von Silikaten

- Versuch zur Bildung von
Polykieselsaure

Stein unter Druck, c. Metamor- Baustein 3

Prinzipien der Meta- phose - Versuch Thermochromie

morphose / Anderung der Kristall-

struktur tetraedrisch-

</|—;:> oktaedrisch

Anwendung der Theo- d. Magmenbil- Baustein 4

rie der Phasendia- dung - phys-chem.Theorie der

gramme in der Geolo- Phaseniibergange

gie

<)1—;>

- Versuch zum Phasen-
diagramm von Feststof-
fen

Chemie und Entste-
hung von Erdkruste
und Erdmantel

e. Abkiihlung/
Erstarrung

Baustein 5

- Vergleich Diamant Gra-
phit

- Versuch/Arbeitsblatter

\V;
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Allgemeine Lernziele fiir das Modul:

Die allgemeinen Kenntnisse Uber naturwissenschaftliche GesetzmaRigkeiten und Pro-
zesse mit dem Prinzip des Aktualismus auf unterschiedliche Bereiche der Erde und der
Erdgeschichte anwenden lernen.

Dynamische Prozesse (endogene und exogene) auf der Erde bewusst machen: Per-
spektivenwechsel von einer statischen, zeitlosen Sicht der Erde hin zu einer systemori-
entierten, dynamischen Sichtweise, welche Erde als ein komplexes, offenes System
begreift, das der Entwicklung und der dynamischen Veranderung unterliegt (Plattentek-
tonik, Evolution, Baustoffe der Erde, die Erdgeschichte);

Konzepte und Strukturprinzipien bei der Entstehung dynamischer Strukturen, wie Of-
fenheit, FlieRgleichgewicht, Wechselwirkungsprozesse erkennen und auf relevante
geowissenschaftliche Fragestellungen anwenden lernen;

Erkennen der in den Teilsystemen der Erde wirkenden Antriebe (Ungleichgewichte).
Die resultierenden Krafte und Fllsse als bestimmend fur die Modellierung von geowis-
senschaftlichen Prozessen erkennen und einsetzen lernen;
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Das Konzept der Lernwege.

Die Entscheidung das Fach Geologie lernen zu wollen beruht zumeist auf einem diffu-
sen Interesse an Naturwissenschaft, das sich von den in der Schule gelernten natur-
wissenschaftlichen Fachern, vor allem Physik und Chemie abgrenzt. Manchmal hat
sich die Entscheidung aus eigenen Sammelaktivitdten entwickelt und dem Wunsch,
mehr Uber Fossilien oder Minerale und Gesteine, die man aus Steinbrichen mitge-
bracht hat oder geschenkt bekommen hat, zu erfahren. Haufig ist sie auch verbunden
mit dem Interesse, mehr Uber die Erde und die Prozesse erfahren zu wollen, die in und
auf der Erde ablaufen. Geweckt wurde dies Interesse oft sicher durch spektakulare Me-
dienberichte Uber Erdbeben, Vulkanausbriche und andere Naturereignisse. Gemein-
sam ist allen Bewerbern/innen, dass sie keine systematische Vorbildung fur das Studi-
enfach Geologie haben.

Das erleichtert uns den Anfang der Lernwege, denn wir kdnnen bei einer gemeinsa-
men Basis und den individuellen Interessen beginnen.

Einen groben Uberblick (iber die Lernwege der Schiiler/innen im Studienfachcurriculum
bietet die Struktur des Curriculums. Die Lernwege lassen sich im Prinzip Uber die
Schwerpunktbildung und die Verknupfungen des Curriculums verfolgen, wie sie in der
graphischen Zusammenstellung des Curriculums auf Seite 6 dargestellt sind.

Skizze fiir einen Lernweg:

Die Studienfachausbildung Geologie in der Eingangsphase; Klasse 12/1.

EinfGhrungsphase mit anschlie3ender Exkursion.

Einflihrung in die Geologie.

Hier werden die Interessen, die Vorerfahrungen oder auch die Neugier der
Schuler/innen aufgegriffen und in die Bearbeitung grundlegender Informationen zur
Geologie einbezogen.

« So entsteht im Laufe des Semesters ein allgemeiner Uberblick Gber die wich-
tigsten Inhalte der Geologie, Uber die Teildisziplinen, Gber grundlegende Prozes-
se, wichtige Verfahren und Methoden.

» Es werden Fahigkeiten und Fertigkeiten im praktischen Umgang mit geologi-
schen Materialien entwickelt.

» Es bildet sich Neugier heraus, wie geologische Prozesse in der Natur ablaufen.

» Es entstehen erste |dentifikationen als Geologen/innen.

Die folgende Zusammenstellung gibt einen Uberblick tber Lernschritte, Lernsituation, an-

gestrebte Lernziele und Kompetenzen, vor allem im methodisch-praktischen, Bereich in
dieser ersten Phase der Ausbildung.
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Uberblick ,Methodentraining” im Einfiinrungskurs ,Einfiihrung in die Geologie®.

Umfang 108 Std.; Kursveranstalter Ralph Bahr.

Schwer- | Spezielle geologi- Methodisches Spezielle Lernziele Angestrebte Lernziele und
punkt sche Methoden Vorgehen / Hilfs- Kompetenzen

mittel / Materiali-

en

Kreislauf |e  Gesteinsbestim- |* Umgang mit Systematische ma- Entwickeln von systemati-
der Ge- mung: Lupe und krOSkOpiSChe Be- schen Ordnungs_ und Be-
steine Sedimentite, HCI stimmung von: schreibungskriterien an
Metamorphite * Binokular > Ggstelrm_en Handstlicken von Gestei-
Magmatite e  Polarisati- ; 'l\:/“”e_rl?“e” nen, Mineralien und Fos-
. . — : ossilien ilien.
Mmeralbestllm onsmikro- mit einfachen Hilfs- silien .
mung der wich- skop mitteln Strukturieren, dokumen-
tigsten gesteins- |« Begbach- tieren und prasentieren
bllder.1den §|I|kate tungs- und Verstandnis fiir die ¥|cg1t:|ger Sachverhalte in
* Fossilbestim- Wahrneh- Fachs h twi- abelien.

: ) prache entwi . .
mung und die mungstrai- ckeln. Systematisches Bearbei-
wichtigsten Leit- ning ten von Fachliteratur
fossilien e Umgang mit Mindliche Darstellung

Gesteins- Mi- der beobachteten und in-
neral- und terpretierten Sachverhalte
Fossilbestim- mit Begriindung.
mungsb- Reduzieren der erarbeite-
chern ten Fakten und Informa-

* Anlegen ei- tionen fir schriftliche
ner Lernkar- Klausur in einer Lernkar-
tei tei.

* Anfertigen Systematisches Fiihren
eines Stun- einer Unterrichtsmappe.
denprotokolls Protokollieren einer Un-
nach Auf- terrichtsstunde mit struk-
zeichnungen turierter Wiedergabe der
aus dem Un- wichtigsten Lerneinheiten
terricht der Stunde.

Grundla- e Beschreiben Verstandnis fur Entwickeln von systemati-
gen der und Interpre- plattentektonische schen Ordnungs- und Be-
Platten- tieren einfa- Zusammenhange, schreibungskriterien mit-
tektonik cher Schau- Hypothesen, Theo- tels Schaubilder/ Tabel-
bilder / Ta- rien und deren Be- len/ Graphiken
bellen / Gra- weisfuhrung. Verkniipfen plattentekto-
phiken nischer Sachverhalte mit
dem Kreislauf der Gestei-
ne
Topogra- |« Beschreibenund |* Thematische Verstehen der we- Erstes Verstandnis fir
phische Interpretieren to- Karten sentlichen Grundla- wissenschaftliche Hypo-
und geo- pographischer Geologische gen von Karten thesen- und Theoriebil-
logische und geologischer Profile Erstellung von Pro- dung
Karten Karten . Geologen- filen Umgehen mit TK und GK
. gen :
* Anfertigen geolo- kompass Interpretation einfa- verschiedenen Mafstabs.

gischer Profile

e  Ermitteln von
Streichen und
Fallen bei geolo-
gischen Flachen
und Strukturen.

cher geologischer
Sachverhalte.
Uberlegter Um-
gang mit dem Kom-
pass

Suchen, Ordnen, Struktu-
rieren von Informationen
Karten als Informations-
quelle nutzen.

Profile beschreiben und
Interpretieren
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Die angestrebten methodischen Lernziele und Kompetenzen fiur den Kurs: ,Einflhrung in
die Geologie“ mit den Moglichkeiten zu ihrer Umsetzung sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengefasst.

Lernziele und Kompetenzen Methodisches Vorgehen/Materialien
e Lern- und Kommunikationstechniken auf |+  Protokoll, Lernkartei
und flr das Fach Geologie anwenden. * Kurzvortrag in der Gruppe zu einer Fallstudie.

* Techniken der Arbeitsteilung in der Gruppe |* Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit, Protokoll-
anwenden fuhrung, Ergebnisfindung.

* Mittel der Informationsbeschaffung anwen- |+  Bibliotheksnutzung, Nachschlagewerke,
den und nutzen Fachbticher, Lexika, Internet.

* Medienprasentationen verstehen * Videoaufzeichnungen, Folien.

* Graphische Methoden und Darstellungen |¢ Lineare Darstellung im Koordinatensystem,

beschreiben und interpretieren prozentuale Verteilungen,
* geographische Darstellungen, allg. Dia-
gramm
* Methoden der Verarbeitung und Darstel- * Ordnen, gliedern, strukturieren, generalisie-
lung von Informationen anwenden ren, Hypothesen und Theorien aufstellen.

» Fachliche Zusammenhéange mit Hilfe des |+ Umgang mit moderner Software.
Computers ansehnlich aufbereiten und dar-
stellen.

Die Studienfachausbildung Geologie in der Hauptphase; Klasse 12/1
* Die erste Vertiefungsphase — Geologische Prozesse in der auf3eren Erde.

Die erste Exkursion bietet die Moglichkeit das Gelernte in der Natur zu erleben und ge-
meinsam mit den Kurskollegen/innen zu erproben. Geologische Prozesse erscheinen nicht
mehr nur an der Tafel, im Lehrbuch oder im Film, sie kdnnen direkt beobachtet werden
oder ihre Ergebnisse und Produkte im Gelande beobachtet, untersucht, aufgenommen
und bearbeitet werden.

Die Ergebnisse der geologischen Arbeit im Gelande werden mit geeigneten Methoden
ausgewertet, in einem Bericht zusammengestellt und der Kursgruppe prasentiert. Ein eige-
ner geologischer Bericht entsteht. Die erfolgreiche Arbeit starkt das Selbstvertrauen und
die Identifikation mit dem Fach.

Die Arbeit im Gelande hat viele neue Fragen geweckt und neugierig gemacht.

Die Fragen und die entwickelte Neugier sind Ausgangspunkte fur die Arbeit mit vertiefen-
den Informationen zu ausgewahlten Schwerpunkten.

Vor allem geht es nun um geologische Prozesse und die systematische Bearbeitung von
Prozessablaufen in der auReren Erde. Der Zugang erfolgt Uber die Ergebnisse und Erfah-
rungen der Exkursion. Aus der selbst erfahrenen Anschaulichkeit geologischer Phanome-
ne im Gelande entwickelt sich ein prinzipielles Verstandnis fur den Ablauf geologischer
Prozesse und ihrer wichtigsten Einflussfaktoren. Dies wird unmittelbar zur Entwicklung von
Modellvorstellungen Uber die Bildungs- und Ablagerungsraume von Gesteinen auf der
Erde (sedimentare Faziesraume) umgesetzt.
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Die folgende Zusammenstellung gibt einen Uberblick iiber Lernprozesse, Lernsituation, angestrebte
Lernziele und Kompetenzen fiir den Kurs: ,,Geologie der duleren Erde und die damit verbundene
Exkursion iiber 10 Tage®. Der Umfang des Kurses ist 108 Std.; Kursveranstalter ist Ralph Bahr

Mainfranken

steinsprofilen

Landschaftsbeschrei-
bung

Kluftaufnahme

Mafstabsgerechte
Kartierung(Gruppe)
mit Bericht im An-
schluss im Kolleg

Gesteinsprobennah-
me/ Fossilsammlung
und Bestimmung

HCI, Zollstock,

Aufmerksame Gelande-
begehung (Trias Main-
franken)

Einsatz des Kompasses,
Darstellung gemessener
Werte in einer Kluftrose

Einsatz und Umgang mit
einer TK 25 und einer
Karte Malstab im 1:10
000

Umgang mit und Einsatz
von Gesteins- Mineral
und Fossilbestimmungs-
blchern

stabsgerechter Ge-
steinsprofile

Beschreiben und
dokumentieren
wichtiger Gelande-
Sachverhalte
Umgang mit dem
Geologenkompass

Sinnvolle graphi-
sche Darstelllungen
von statistischen
Werten

Orientierung auf der
Karte und im Gelan-
de, geologische
Kartierung

Praktische Ge-
steins-/Fossil-/Mine-
ralbestimmung im
Gelande

Themen / Geologische Metho- | Methodisches Spezielle Lernziele | Aligemeine Lernziele und Kom-
Inhalte den Vorgehen / Hilfsmittel petenzen
Exkursion, Aufnahme von Ge- Umgang mit Lupe und Darstellung maR- Systematische Ordnungs- und

Beschreibungskriterien fur geo-
logische Profile einsetzen.
Kompetente schriftliche Be-
schreibung geologisch/ geogra-
phischer Sachverhalte.

Anwenden einfacher statisti-
scher Messungen, deren gra-
phische Darstellung und Inter-
pretation.

Exemplarisches, selbstandiges,
forschendes und kooperatives
Lernen.

Erstellen eines sachlichen Ar-

beitsberichtes (im Kurs)

Vertiefendender Umgang mit
Fachliteratur

Faziesrau-
me in der
Erdge-
schichte

Stratigraphische und
fazielle Methoden
zur Rekonstruktion
von Ablagerungsrau-
men.

Auswerten geologi-
scher und paldogeo-
graphischer Karten
aus verschiedenen
geologischen Epo-
chen.

Anwenden des Prinzips
des Aktualismus auf Ab-
lagerungen der Erdge-
schichte.

Vergleichende Diskussi-
on verschiedener graphi-
scher Darstellungen.

Rekonstruktion pa-
ldogeographischer
Verhaltnisse in der
Trias mit Hilfe der
Umsetzung und
Vertiefung der Ge-
landeergebnisse.

Ubertragen der, in
der Trias gewonne-
ne Ergebnisse auf
andere erdge-
schichtliche Forma-
tionen.

Forschendes exemplarisches
Lernen im Umgang mit einfa-
cher wissenschaftlicher Fachli-
teratur und kartographischen
Darstellungen.

Reduzieren, Exzerpieren, Struk-
turieren und schriftliche Darstel-
lung von wissenschaftlichen
Sachverhalten durch die Anferti-
gung eines Kartierberichtes.

Erstellen eines Exkursionsbe-
richts am Computer.

Mindlicher Kurzvortrag (10
Min.) der Ergebnisse

Vertiefen der gewonnenen Ein-
sichten durch Transfer der Ar-
beitsergebnisse auf andere
Sachzusammenhange
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Die angestrebten Lernziele und Kompetenzen, sowie die Mdglichkeiten zu ihrer Umset-
zung fur den Kurs ,Geologie der aul3eren Erde“ mit Exkursion 10 Tage® sind in der folgen-
den Tabelle noch einmal kurz zusammengefasst.

Lernziele und Kompetenzen Methodisches Vorgehen/Materialien

Praktische Arbeitstechniken im Fach Geo- [* Messungen, Karte und Profil, Statistik
logie anwenden

Geologische Kartiertechniken anwenden, |¢  Gruppenarbeit, maRRstabsgerecht Kartierung
Arbeitsteilung in der Gruppe

Gelandebefunde in einem Bericht darlegen ¢ Zusammenfassen von Ergebnissen, Verwen-
den von ergdnzenden Fachblichern und
fachwissenschaftlichen Darstellungen

Komplexere fachwissenschaftliche Abbil- |¢ Beschreiben und Interpretieren geologischer
dungen beschreiben und interpretieren Sachverhalte

Graphische Methoden anwenden, ihre Er- |+  Kluftrose, geologische Profile
gebisse beschreiben und interpretieren

Methoden der Verarbeitung und Darstel- * Sachbericht verfassen, graphische Darstel-
lung von Informationen anwenden lungen erstellen

Mittelschwere geologische Fachtexte sinn- (¢  Exzerpieren, ordnen, gliedern, strukturieren,
voll zusammenfassen generalisieren, und schriftlich/mandlich sinn-
voll wiedergeben

Fachliche Zusammenhange mit Hilfe des |¢ Umgang mit moderner Software und moder-
Computers/Digitalkamera ansehnlich auf- nen Geraten
bereiten und darstellen

Die Studienfachausbildung Geologie in der Hauptphase; Klasse 12/2

Die zweite Vertiefungsphase — Geologische Prozesse in der Erde.

Die Bearbeitung sto3t bald an die Grenzen der eigenen Mdglichkeiten und weckt neue
Fragen, die mit den bislang erworbenen Kenntnissen und Kompetenzen nicht mehr zu
klaren sind. Dies bildet den Einstieg in den zweiten Abschnitt der Konkretisierungspha-
se, der die geologischen Prozesse in der Erde behandelt.

Wir folgen hier erst einmal dem Kreislauf der Gesteine, um ihn dann zu vertiefen. Die
vertiefenden Informationen Uber geologische Prozesse in der Erde greifen Prozessab-
laufe, Wechselwirkungen und Zusammenhange auf, die wie in einem Labor analysiert
werden. Das Labor ist in unserem Fall das ,Labor Erde".

Wie vor der Arbeit in einem Labor werden zunachst die Fragestellungen entwickelt,
Grundlagen geklart und die notwendigen Materialien bereitgestellt. Bezogen auf unse-
ren Kurs bedeutet dies, dass wir die Bausteine fir die geologischen Prozesse erarbei-
ten, bereitstellen und verwendbar machen mussen. Dies erfolgt auf der Grundlage der
bisherigen Ausbildung, vor allem der Inhalte und Methoden aus dem Einflihrungskurs,
die hier konkretisiert und vertieft werden.
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Zu den Bausteinen gehoren:

Minerale:
Die Bildung der gesteinsbildenden Minerale ist ein komplexer Prozess, der uber ver-
schiedene Stationen ablauft:
Atome = lonen = Molekule = Kristallgitter =» Mineralien,
Die Prozesse an den einzelnen Stationen, wie auch die Ubergange unterliegen jeweils
eigenen Gesetzen und schaffen Produkte, die im Kurs systematisch bis zum Endpro-
dukt Mineral erarbeitet werden.

Kristallingesteine:
Gesteine sind Mineralaggregate.
Die Bildung der Gesteine ist abhangig von den thermodynamischen Bedingungen in
der Erde, die vor allem von Druck und Temperatur gepragt, aber auch abhangig von
der Zusammensetzung sind. Sie kdnnen in verschiedenen Bereichen der Erdkruste vol-

lig unterschiedlich sein.

Die Unterschiedlichkeit der Bedingungen bestimmt die Bildung der Kristallingesteine,
aber auch die ganz unterschiedliche Ausbildung von magmatitischen Gesteinen (Plu-
tonite, Vulkanite und Ganggesteine) und metamorphen Gesteinen.

Auch hier geht es wieder darum, Aufbau, Struktur und Zusammensetzung der Gesteine
aus dem Zusammenwirken der verschiedenen Einflussfaktoren zu entwickeln, die den
jeweiligen Bildungsraum bestimmen (Faziesraume der Kristallingesteine).

Geodynamik und Tektonik:
Die Bildung der Gesteine ist bestimmt durch Strukturen und Bewegungsmuster in der
Erdkruste, die physikalischen und chemischen Gesetzmalligkeiten folgen. Die Gestei-
ne bilden Gebirge und andere Landschaftsformen, die das Bild unserer Erde pragen,
hierfir sind geologische Prozessablaufe in gréRerem Rahmen zu betrachten.
Plattentektonik und Gebirgsbildung - Wenn Kontinente wandern.
In einem noch grélReren Rahmen laufen die Prozesse der Plattentektonik ab. Sie verei-
nen die bereits genannten Schwerpunkte und Bereiche in einem ganzheitlichen Kon-
text, der das Ziel des Kurses bildet.
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Die wichtigsten Inhalte, Lernziele und zu erwerbenden Kompetenzen fiur den Kurs ,, Geolo-

gische Prozesse in der Erde“ im Uberblick.

Inhalte in Stichworten

Lernziele und Kompetenzen

Minerale und Gesteine:

* Vertiefende systematische Arbeit mit ge-
steinsbildenden Mineralen und Gesteinen.

* Die Bildungsbereiche der gesteinsbildenden
Minerale.

* Prozesse der Bildung von Kristallingesteinen
- Plutonite, Vulkanite, Metamorphite.

* Systematische qualitative und quantitative
Bestimmung der Kristallingesteine.

Geodynamik und Tektonik:
e Strukturen und Bewegungsmuster in der Erd-
kruste, Grundlagen und geologische Ablaufe.

* Grundlagen der Tektonik und ihre praktische
Anwendung

- Kleinrdumige Gesteinsdeformation
- Elemente der Bruch- und Faltentektonik

- Bearbeitung und Interpretation geologischer
Trennflachen

« Plattentektonik und Gebirgsbildung.
Wenn Kontinente wandern

* Die Kenntnisse zur Festkorperbildung auf die
Lithosphare und die Bildung der Minerale und
Gesteine Ubertragen kénnen.

* Die Bildung der unterschiedlichen Kristallin-
gesteine als das Ergebnis der jeweiligen geo-
logischen und thermodynamischen Zusam-
menhange verstehen und unterscheiden kon-
nen.

* Makroskopische Analysen von Mineralen und
Gesteinen mit qualitativen und quantitativen
Methoden durchfihren.

* Die differenzierte strukturelle Ausbildung der
Gesteine als Ergebnis ihres Bildungsprozes-
ses unter charakteristischen geodynami-
schen Bedingungen verstehen.

» Tektonische Messergebnisse systematisch
aufbereiten und auswerten.

» Verfahren der Richtungsstatistik zur graphi-
schen Darstellung geologischer Geflge-
merkmale anwenden.

» Kluftrose
» Richtungsrose — Einfallen
» Flachenpole im Schmidt’'schen Netz

* Grof- und kleintektonische Erscheinungs-
formen als Ergebnis eines prozessorientier-
ten, geodynamischen Zusammenhanges er-
kennen, der den GesetzmaRigkeiten der
Plattentektonik unterworfen ist.
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Die Studienfachausbildung Geologie in der Hauptphase; Klasse 12/2
» Das Studienfach-Projekt ,Exkursion Geologie*

Nun beginnt die ,,Arbeit im Labor Erde“ — Das Projekt ,,Exkursion Geologie*“.

Der vorbereitenden Arbeit im Kurs folgt nun wieder die Praxis im Gelande. Den Teilneh-
mer/innen steht am Ende der zweiten Konkretisierungsphase ein erweitertes inhaltliches
und methodisches Inventar zur Verfugung, um die gestiegenen Aufgabestellungen und
Anforderungen einzulésen. Die Vorbereitung, Organisation und Durchfihrung der neuen
Arbeit im Gelande erfordern die bisher erworbenen Kenntnisse, Fertigkeiten, Fahigkeiten
und Erfahrungen.

Im Projekt ,Exkursion Geologie“ soll die Verbindung von Theorie und Praxis durch selb-
standige Arbeit im Gelande praktisch umgesetzt und so fur die Lernenden direkt erfahrbar
gemacht werden. Die Exkursion flhrt Gber 10 Tage in verschiedene Regionen Deutsch-
lands mit Kristallingesteinen.

Aus den eigenen praktischen Erfahrungen im Gelande und der Auswertung der Arbeitser-
gebnisse werden einfache Vorstellungen uber geologische Zusammenhange und Prozes-
se entstehen, die im Verlauf des folgenden Semesters als Ausgangspunkte fur vertiefende
und weiterfiUhrende Fragestellungen und Problemlésungen genutzt werden.

Die Kurssequenz verbindet also die Vorbereitungsarbeit mit der praktischen Anwendung
und der Auswertung. Diese Verbindung hat verschiedene Funktionen, von denen hier nur
einige erwahnt werden sollen.

» Die Vorbereitung, Durchfihrung und Auswertung konkreter Aufgabenstellungen in
den verschiedenen Kursen der Sequenz wird den Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern die Auswahl und Anwendung methodischer Ansatze fur praktisch-geowissen-
schaftliche Tatigkeiten und deren Einschatzung ermoglichen.

» Die Exkursionsplanung und Exkursionsvorbereitung wird gemeinsam erarbeitet. Die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer werden dabei auch auf die organisatorischen
Aspekte der Durchfiihrung von Gelandeaufenthalten und Gelandearbeiten vorberei-
tet.

Das Produkt des Projekts wird im Rahmen des folgenden Studienfachkurses (13; 1. Halb-
jahr) entstehen. Es wird aus einem Exkursionsbericht mit einer ausfuhrlichen Auswertung
der Gelandearbeit und einer Prasentation der Arbeits- und Auswertungsergebnisse beste-
hen.
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Die wichtigsten Inhalte, Lernziele und zu erwerbenden Kompetenzen flr die Exkursion
zeigt die folgende Zusammenstellung im Uberblick.

Inhalte in Stichworten Lernziele und Kompetenzen

Geologische Exkursion zur Verbindung von |« Geowissenschaftliche Arbeitsweisen und
Theorie und Praxis den Umgang mit geologischen Sachver-
Schwerpunkte: halten in ihren natiirlichen Zusammenhan-

gen kennen- und anwenden lernen ,,Geo-
logisch sehen lernen”

* Anwenden komplexer Methoden zur geo-
logischen Gelandeaufnahme in Gebieten
mit Kristallingesteinen.

* Quantitative Auswertungen von Gesteins-
analysen mit statistischen Verfahren
durchfuhren.

e Erstellen und Verschriftlichen geologi-
scher Gelandebefunde.

e Zusammenfihren und Umsetzen der
Kenntnisse und Fertigkeiten aus der bis-
herigen Ausbildung bei der selbstandigen
Bearbeitung grof3- und kleintektonischer
Prozesse und Erscheinungsformen.

* Selbstandige Auswertung und Darstellung
der geologischen Gelandeaufnahme in
thematischen Karten und Profilen.

Regionale Geologie

Vulkanismus

Geodynamik und Tektonik
Kristallingesteine — Auftreten, Erschei-
nungs- und Lagerungsformen von Pluto-
niten, Vulkaniten und Metamorphiten im
Gelande.

Methoden praktischer geologischer Ge-
l&ndearbeit - Aufschlussaufnahme, Profi-
laufnahme und Kartierung.

Die Studienfachausbildung Geologie in der Hauptphase Klasse 13/1

Arbeitstechniken und Methoden in den Geowissenschaften.

Das Projekt gelangt in die Auswertungsphase. Die Ergebnisse der Exkursion bilden den
Ausgangspunkt fur die Arbeit des folgenden Semesters.

Ein umfangreicher Aufgabenkatalog muss bewaltigt werden.

Klarung der Zielvorstellungen

Erstellen eines Arbeits- und Zeitplanes:

Zusammenstellen von Daten, Materialien, Arbeitsergebnissen.

Aufbereiten des Materials.

Gesteinsbearbeitung und Praparation.

Mikroskopische Analysen der Proben mit dem Binokular.

Analysen mit dem Polarisationsmikroskop.

Fotografieren mit den Mikroskopen.

Datenaufbereitung am PC.

Bearbeiten der Daten mit statistischen Verfahren der Merkmals- und Richtungsstatis-
tik.

Nutzen entsprechender PC-Programme (StereoNett, Tridraw, Excel).

Literaturarbeit: Auseinandersetzen mit geowissenschaftlichen Forschungsergebnissen.
Darstellen geologischer Sachverhalte in geologischen Karten und Profilen.

Erstellen und Gestalten eines abschlie3enden Berichts am PC.
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Die Bewaltigung des Aufgabenkatalogs erfordert neben den vorhandenen Kompetenzen
das ErschlieRen neuer Methoden und Techniken fur die Probenbearbeitung, die Proben-
untersuchung, die Auswertung des Datenmaterials und die Berichterstellung.

Dazu gehoren:
» Gesteinsbearbeitung und Praparation mit Sdgen und Schleifmaschinen.
» Die Arbeit mit dem Polarisationsmikroskop.
> Arbeit mit PC-Programmen (StereoNett, Tridraw, Excel, Word u.a.).
» Berichterstellung am PC.

Das Produkt des Projekts sind eigenstandige geologische Berichte.

Die wichtigsten Inhalte, Lernziele und zu erwerbenden Kompetenzen fur den Kurs ,Ar-
beitstechniken und Methoden in den Geowissenschaften®“ im Uberblick.

Inhalte in Stichworten Lernziele und Kompetenzen
* Gesteinsbearbeitung, Praparation und|* Begriindete Entscheidungen fir die Aus-
Analyse wahl und die Anwendung geeigneter Unter-
« Makroskopische Gesteinsanalysen suchungs- und Bearbeitungsmethoden tref-
» Qualitativ fen.
» Quantitativ * Quantitative Auswertungen als geeignete
Polarisationsmikroskopische Untersu- Verfahren zum Erkennen der Bildungsbe-
chungen an Gesteinen im Durchlicht. dingungen von Gesteinen anwenden.
» Qualitativ » Statistische Auswertungen als Instrument
» Quantitativ zur Rekonstruktion geodynamischer Pro-
* Auswerten und Darstellen von Ge- zesse einsetzen.
steinsanalysen mit statistischen Me- * Grof3- und kleintektonische Erscheinungs-
thoden der Merkmalsstatistik. formen als Ergebnis eines prozessorientier-
« Auswerten und Darstellen von Gefii- ten, geodynamischen Zusammenhanges
geanalysen mit statistischen Metho- erkennen.
den der Richtungsstatistik. * Die Ergebnisse und die Auswertung der
» Softwareprogramme zur Statistik Gelandearbeit zu einer stimmigen Interpre-
» Geologische Karten und Profile tation fir die geologische Entwicklung des
. Zusammenfassen und formales Ge- bearbeiteten Gebietes Zusammenft'jlgen.
stalten eines Exkursionsberichts. * Die eigenen Ergebnisse einem kritischen
Vergleich mit der Fachliteratur gegenuber-
stellen.
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Die Studienfachausbildung Geologie in der Hauptphase Klasse 13/2

Modelle und Theoriebildung in den Geowissenschaften.

Auf der Basis der erworbenen inhaltlichen und methodischen Kompetenzen werden Zu-
gange zur geowissenschaftlichen Modellierung im Rahmen didaktisch reduzierter Ele-
mentarmodelle und/oder beispielhafter Systeme ermdglicht. An geeigneten Beispielen
werden Prinzipien der Modellentwicklung und die Entwicklung von Hypothesen in den
Geowissenschaften praktisch umgesetzt. Dazu werden dynamische Prozesse (endogene
und exogene) auf der Erde analysiert und in ihren Zusammenhangen bewusst gemacht.
Dies erfordert einen Perspektivenwechsel von einer statischen, zeitlosen Sicht der Erde
hin zu einer systemorientierten, dynamischen Sichtweise, welche Erde als ein komplexes,
offenes System begreift, das der Entwicklung und der dynamischen Veranderung unter-
liegt.

Mit einer Kurzformel lasst sich dies als ,Geologisch Denken“ zusammenfassen.

Beispiele (im SS 2005)

Lernziele und Kompetenzen

1.

Sedimentare Faziesrau-
me: Evaporite, Kohle,
Diamanten, Gold, Uran.

Radioaktive Endlage-
rung in Deutschland.

Stoffkreislaufe in der au-
Reren Erde.

Prozessablaufe und
Strukturentwicklungen in
der Lithosphare.

Der Wilson-Zyklus der
Plattentektonik — Zyklizi-
tat  plattentektonischer
Prozesse.

»Geologisches Denken umsetzen*

Das Aktualismusprinzip anwenden um Kenntnisse Uber aktuelle
naturwissenschaftliche Gesetzmaligkeiten und Prozessablaufe
auf unterschiedliche Bereiche der Erde und die Erdgeschichte zu
Ubertragen.

Chemische und physikalische Kenntnisse zur Entwicklung von
Modellvorstellungen tber Prozesse auf und in der Erde anwen-
den.

Die wesentlichen GesetzmaRigkeiten gesteinsbildender und ge-
steinsverandernder Prozesse in den unterschiedlichen Bildungs-
bereichen der Erde als das Ergebnis des Zusammenwirkens geo-
logischer, chemischer und physikalischer Prozesse verstehen.

Kenntnisse zum Festkdrperverhalten von Gesteinen nutzen, um
Modellvorstellungen zum Ablauf von plattentektonischen Prozes-
sen zu entwickeln.
Entwickeln von differenzierten Modellvorstellungen Gber die Exis-
tenz von Mantle Plumes in der Erde.
Die aullere Erde als ein komplexes Muster von Lithospharenplat-
ten erkennen lernen, an deren aktiven Plattengrenzen eine konti-
nuierliche Bewegung stattfindet.
Das Bild der aktuellen Verteilung von Ozeanen und Kontinenten
an der Erdoberflache als eine Momentaufnahme verstehen ler-
nen, die standiger Veranderung unterworfen ist.
Den Wilson-Zyklus als Abfolge von plattentektonischen Vorgan-
gen verstehen, die zum zyklischen Ausbreiten und Verengen
von Ozeanen und zur Bildung von Gebirgen flhrt.

Am Ende ihres Lernweges sind aus den neugierigen jungen Menschen, die drei Jahre
zuvor ihre Ausbildung am OS aufgenommen haben ,naturwissenschaftliche Experten®
geworden, mit denen sich trefflich Uber die vielfaltigen Prozessablaufe und ihre Wechsel-
wirkungen in unserer naturlichen Umwelt diskutieren lasst
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Wahlfach Geologie:

2. Semester Thema:

Einflihrung in die Geologie

108 h

Inhalte

Arbeitsformen
Lernsituationen

Kompetenzen, Fahigkeiten, Fertigkeiten

Leistungsnachweise

methodisch

konzeptionell

sozial

Entstehung Weltall, Ga-
laxien, Sonnen-system.
Planeten, Chemische
Elemente

Der Planet Erde
Bildung, Atmosphare,
Leben, Fossilien, Zeit,

Der Kreislauf der Ge-
steine — Bearbeitung
der Hauptgesteinstypen

Der exogene Teil des
Kreislaufs:

Klima, Verwitterung,
Erosion, Transport
Sedimente, Diagenese,
Sedimentite

Der endogene Teil des
Kreislaufs Vulkanis-
mus, Plutonismus,
Metamorphose, Plat-
tentektonik

Gelande, Karten, Kom-
pass und Profile

Lehrerzentriertes Un-
terrichtsgesprach.

Bearbeiten von Mate-
rialien in Kleingruppen.

Gruppendiskussion

Beschreiben , zeichnen
interpretieren von Ma-
terialien und Gesteinen
in Kleingruppen.
Diskussion zu den Er-
gebnissen

Lehrerzentriertes Un-
terrichtsgesprach.
Gruppendiskussion

Einzel- und Gruppenar-
beit mit Handstlcken.

Lehrerzentriertes Un-
terrichtsgesprach ge-
stutzt durch Medien
Gruppendiskussion

Lehrerzentriertes Un-
terrichtsgesprach, Ein-
zel und Gruppenarbeit
Gruppendiskussion

Fragendes Entwickeln
aus Vorkenntnissen,
gestutzt durch Dias, Vi-
deos, Internet

Entwickeln grundlegen-
der geologischer Ar-
beitstechniken, Um-
gang mit Lupe, Mikro-
skop, HCI usw.

Verknupfung von Pra-
xis (Handstuicke) und
Literaturarbeit, bei der
Rekonstruktion von
Ablagerungsraumen

Systematische Erarbei-
tung gesteinsspezifi-
scher Merkmale

Beschreibung, Analyse
und Interpretation geo-
logischer Profile und
Karten.

Arbeit mit dem Geolo-
genkompass

Entwickeln eines fra-
genden Verstandnis fur
die Naturwissenschaft
Geologie und Entwick-
lung einer Lernbasis

Entwickeln einfacher
naturwissenschaftlicher
Arbeitsweisen,

Unterscheiden zwi-
schen Beobachtung,
Beschreibung und In-
terpretation

Vertiefen der Unter-
scheidung zwischen
Beschreibung und In-
terpretation am Beispiel
der Kristallingesteine

Vorbereiten der Gelan-
deerkundungen auf der
Exkursion im 3. Semes-
ter mit Kartenmaterial
und Profilen.

Einfligen die Lerngrup-
pe
Gemeinsames Lernen

verbunden mit zielge-
richtetem Handeln

Gemeinsames Kennen-
lernen des Arbeitens
und Lernens in Klein-
gruppen

Entwickeln und Starken
von Kommunikationsfa-
higkeit und Toleranz im
Umgang mit der Bewer-
tung und Interpretation
von Arbeitsergebnis-
sen.

Kooperation in kleinen
Arbeitsgruppen.

Stundenprotokolle

Praktische Arbeit mit
Gesteinshandstlicken,
Beschreibungen und In-
terpretationen

Protokollieren der Bear-
beitungen

Bearbeiten von
Ubungsbégen und Ar-
beitsblattern

Anfertigen von Profil-
schnitten,._Profilinterpre-
tationen, Ubungsblatter

Abschlussklausur
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Wabhlfach Geologie:

3. Semester Thema: Geologische Prozesse in der dul3eren Erde 108 h mit Exkursion

Inhalte Arbeitsformen Kompetenzen, Fahigkeiten, Fertigkeiten Leistungsnachweise
Lernsituationen
methodisch konzeptionell sozial
Exkursion: Praktische ~Arbeit im Arbeitstechniken:  Be-|e  Allgemeine wissen- Einzel- und Partnerar- Mundliche Mitarbeit,
Schwerpunkte: Gelénde, lehrerzentrier- obachten, Messen, Auf- schaftliche Vorgehens- beit Protokoll

Sedimentite des Meso-
zoikums SW-Deutsch-
land

Wiederholung und Ver-
tiefung der Einflh-
rungsveranstaltung
zum Thema: Der Kreis-
lauf der Gesteine

Systematische Bearbei-
tung, Klassifikation und
Zuordnung der Sedi-
mentgesteine im Ge-
Iande wahrend der Ex-
kursion.

Bearbeitung von Fa-
ziesrdumen und typi-
schen Gesteinsprofilen
in verschiedenen konti-
nentalen und marinen
Ablagerungsbereichen.

tes Gesprach.

Selbstandige Arbeit
einzeln und in Gruppen

Unterrichtsgesprach
einzeln und in Grup-
pen, fragend entwi-
ckelnd mit Hand-
stlicken der Exkursion,
Dias, Video, Internet

Lehrerzentrierte Anlei-
tung zur Geladndearbeit.

Teamarbeit und Dis-
kussionen in der Lern-
gruppe
Selbstandige Klein-
gruppenarbeit im Ge-
lande

Unterrichtsgesprach,
Einzelarbeit,
Diskussionen,
selbstandige Einzelvor-
trage zu ausgewahlten
Themen

nehmen, Festhalten,
Dokumentieren, Proto-
kollieren, Vorstellen.

Verknipfung der theo-
retischen Kenntnisse
aus der Eingangsver-
anstaltung mit den
praktischen Erfahrun-
gen auf der Exkursion.

Makroskopische Beob-
achtung, Beschreibung
und Interpretation der
Handstiicke.

Arbeit am PC
Mundlicher Vortrag
nach Stichworten und
mit Hilfe einer Power-
Point- Prasentation.

weise.
Einflhrung in geologi-
sche Arbeitsweisen
wie: Arbeit mit Kom-
pass, Karte und Profil.

Aufbauend auf den Er-
fahrungen der Exkursi-
on soll der Einstieg in
die Grundlagen der Bil-
dung der Sedimentge-
steine erarbeitet wer-
den.

Bearbeitung, Analyse

und Interpretation der

Handstlicke im Gelan-
de und Umsetzen der

Ergebnisse in eine ge-
landebezogene Eintei-
lungssystematik.

Genetische Zuordnung
von typischen Profilen
und Gesteinsfolgen zu
Faziesrdumen

Gemeinschaftserleb-
nis mit allen entspre-
chenden vielfaltigen
Wirkungen

Einzel- und Partnerar-
beit, Gruppeneinteilung
wie bei der Exkursion
um Gemeinschaftsge-
fuhl weiter zu starken,

Toleranz zu fordern etc.

Partnerarbeit, Gespra-
che und Diskussionen
in der Kleingruppe

Einzelarbeit, Starken
der Sicherheit im Dar-
stellen und Interpretie-
ren von Sachverhalten
vor der Gruppe

Bearbeitung von
Ubungsbdgen

Praktische und mindli-
che. Mitarbeit

Schriftliches Referat

Mundlicher Vortrag
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Wabhlfach Geologie:

4. Semester Thema: Geologische Prozesse in der Erde

108 h mit Exkursion

Inhalte

Arbeitsformen
Lernsituationen

Kompetenzen, Fahigkeiten, Fertigkeiten

Leistungsnachweise

methodisch

konzeptionell

sozial

Prozessablaufe und

Zusammenhange im
Labor Erde:
Die Welt der Minerale:

Atom =>» Molekdil 2
Kristallgitter = Mineral.

Erarbeitung der chemi-
schen, kristallographi-

schen und mineralogi-

schen Grundlagen.

Minerale und Gesteine:

Thermodynamische
Prozesse in der Erde
bei der Bildung der
Kristallingesteine - Plu-
tonite, Vulkanite, Meta-
morphite.

Geodynamik:

Strukturen und Bewe-
gungsmuster in der
Erdkruste, physikali-
sche Grundlagen und
geologische Ablaufe.

Wenn Kontinente wan-
dern: Plattentektonik
und Gebirgsbildung.

Verbindung von Theo-
rie und Praxis durch
selbstandige geologi-
scher Arbeit im Gelénde

Vorlesung, Seminar

Fragendes Entwickeln
aus den Vorkenntnissen
und der bisherigen Aus-

bildung am OS
Bearbeitung von
Ubungsmaterialien und
Arbeitsblattern

Experimentelle Arbeiten
im Labor.

Anwendung einfacher
Untersuchungsmetho-
den.

Praktische makroskopi-

sche Bestimmungs-

Ubungen
Mikroskopische Arbei-
ten mit Binokular und
Polarisationsmikroskop

Referate von Teilneh-
mer/innen

Demonstrationsexkur-
sionen zu ausgewahlten
Lokalitaten.

Selbsténdige geologi-
sche Gelandearbeit in
Arbeitsteams.

Kenntnisse uber che-
misch-physikalische Be-
dingungen und Voraus-
setzungen bei der Fest-
korperbildung auf die Li-
thosphére und die ge-
setzmafligen Strukturen
der Minerale Ubertragen.

Erarbeiten der Zusam-
menhange zwischen
den geologischen und
thermodynamischen Be-
dingungen der Festkor-
perbildung in der Litho-
sphare und der Entwick-
lung der spezifischen
Ausbildung der Gestei-
ne.

Zusammenfihren und
Umsetzen der Kenntnis-
se und Fertigkeiten aus
der bisherigen Ausbil-
dung bei der Bearbei-
tung grof3- und kleintek-
tonischer Prozesse und
Erscheinungsformen

Anwenden komplexer
Methoden zur geologi-
schen Gelandeaufnah-
me.

Erheben und Beschrei-
ben geologischer Gelan-
debefunde.

Die Bildung der Minera-
le als Teilprozess im
Kreislauf der Gesteine
verstehen lernen, der
den je konkreten physi-
kalisch-chemischen
und geologisch-mine-
ralogischen Bildungs-
bedingungen der Um-
gebung unterworfen ist

Die Bildung der Gestei-
ne als einen langfristi-
gen Prozess verstehen
lernen, der das Ergebnis
des Zusammenwirkens
geologischer, chemi-
scher und physikalischer
Einflussfaktoren ist.

Die differenzierte struk-
turelle Ausbildung der
Gesteine als Ergebnis
ihres Bildungsprozes-
ses unter charakteristi-
schen geodynamischen
Bedingungen verstehen
lernen.

Arbeitsweisen der Geo-
wissenschaften und
den Umgang mit geolo-
gischen Sachverhalten
in ihrem naturlichen Zu-
sammenhang kennen-
und anwenden lernen
.,Geologisch sehen
lernen*

Erlernen und Erfahren
der Unterscheidung
zwischen subjektiven
und objektiven Wahr-
nehmungen und Be-
schreibungen naturwis-
senschaftlicher Gegen-
stdnde und Prozesse.

Relativierung der eige-
nen Vorstellungen zum
Ablauf von Entwick-
lungsprozessen in Zeit
und Raum.

Sich Uber Beobachtun-
gen, Erfahrungen und
Erkenntnisse aus der
gemeinsamen Bearbei-
tung von geologischen
Sachverhalten und geo-
dynamischen Prozessen
austauschen lernen.

Mit einem Referat zu ei-
nem wissenschaftlichen
Thema eine Vortragssi-
tuation erleben und mit

Kritik konstruktiv umge-
hen lernen.

In unterschiedlichen Si-
tuationen auf der Exkur-
sion Verantwortung in
der Gruppe uberneh-
men.

Ubungsbdgen zu The-
menschwerpunkten als
kursbegleitende Arbeits-
blatter.

Individuelles Abschluss-
gesprach zur makrosko-
pischen Mineral- und
Gesteinsbestimmung

Ausarbeitung,  Vortrag
und schriftliche Darstel-
lung eines inhaltlichen
Schwerpunkithemas.

Flhren eines Gelande-
buches auf der Exkursi-
on.

Tagesprotokoll auf der
Exkursion

Geologische Gelande-
arbeit

Klausur
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Wabhlfach Geologie:

5. Semester Thema: Methoden in den Geowissenschaften

108h

Inhalte

Arbeitsformen
Lernsituationen

Kompetenzen, Fahigkeiten, Fertigkeiten

Leistungsnachweise

methodisch

konzeptionell

sozial

Projekt: .Auswertung

der Gelandearbeiten

auf der Exkursion®

Einfihrung in die methodi-
schen Grundlagen.

Erstellen eines Arbeits-
planes:

Zusammenstellen von
Daten, Materialien, Ar-
beitsergebnissen,

Aufbereiten des Materi-
als,

Datenauswertung am
PC.

Statistische Verfahren
der Merkmals- und Rich-
tungsstatistik fir die
Analyse von Gefiigeda-
ten.

Darstellung geologi-
scher Sachverhalte:
Geologische Karten und
Profile.

Gesteinsbearbeitung
und Praparation.

Mikroskopische Unter-
suchungen mit Binokular
und Polarisationsmikro-
skop.

Literaturarbeit

Gestalten eines ab-
schlielenden Berichts
am PC

® Lehrerzentrierte Einflih-
rungen zu den einzelnen
Schwerpunkten.

Ubungen zu:
. Datenaufbereitung.

®*  Probenaufbereitung
und Bearbeitung des
Probenmaterials.

®  Einflhrung in mikrosko-
pische Untersuchungs-
methoden und prakti-
sche Ubungen

®  Auswertung und Dar-
stellung von Messergeb-
nissen mit verschiede-
nen statistischen Metho-
den

Einzel- und Gruppenarbeit

Zu:

® Auswertung des Daten-
materials mit verschie-
denen statistischen Me-
thoden.

* Anwendung einfacher
Untersuchungsmetho-
den.

®*  Mikroskopische Aus-

wertungen

Literaturrecherchen

® Vortrage von Kursteil-
nehmer/innen

.Anwendung von Ver-
fahren der Merkmals-
und Richtungsstatistik
auf geologische Sach-
verhalte.

Anwenden von Verfah-
ren zur Darstellung geo-
logischer Flachen und
tektonischer Elemente in
raumlichen Koordinaten-
systemen

Anwenden der systema-
tischen mikroskopischen
Bestimmung der ge-
steinsbildenden Minera-
le

Auseinandersetzen mit
geowissenschaftlichen
Forschungsergebnissen.

Einbinden des eigenen
geologischen Gelande-
befundes in regional-
geologische Zusammen-
hénge

Darstellen der eigenen
Arbeitsergebnisse in ei-
nem zusammenhangen-
den Arbeitsbericht.

Begrundete Entschei-
dung fiir die Auswahl
und die Anwendung ge-
eigneter Untersuchungs-
und Bearbeitungsmetho-
den treffen lernen

Die kleintektonische
Analyse und Auswer-
tung als wichtigen und
notwendigen Teil einer
zusammenhangenden
geologisch-geodynami-
schen Prozessanalyse
erkennen und kritisch
einsetzen lernen

Quantitative Auswer-
tungen als geeignete
Verfahren zum Erken-
nen der Bildungsbedin-
gungen von Gesteinen
anwenden lernen.

Statistische Auswertun-
gen als Instrument fir
die Rekonstruktion geo-
dynamischer Prozesse
einsetzen lernen.

Den prozessorientier-
ten, geodynamischen
Zusammenhang von
gro3- und kleintektoni-
schen Erscheinungsfor-
men erkennen lernen

Entwickeln und Starken
der Kommunikationsfa-
higkeit beim gemeinsa-
men Erarbeiten neuer
Lerninhalte und Zusam-
menhange.

Gemeinsames Lernen,
verbunden mit zielge-
richtetem Handeln und
Arbeiten.

Entwickeln von Ei-
geninitiative bei der
praktischen Arbeit, d.h.
Verantwortung fir das
eigene Handeln Uber-
nehmen

Kritischer Austausch
von Beobachtungen und
Erfahrungen aus der ge-
meinsamen Arbeit an
geologischen Gegen-
stdnden und Sachver-
halten

Ubungsbégen

Aufgaben zur Merkmals-
und Richtungsstatistik.

Praktische  Ubungen
zur Darstellung tektoni-
scher Daten

Anfertigen gefligekundli-
cher Darstellungen mit
Auswertung und Inter-
pretation.

Tagesprotokolle zur Ex-
kursion.

Auswertung der geologi-
schen Gelandeaufnah-
me mit Karte und Profil

Abschluf3bericht
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Inhalte

Arbeitsformen
Lernsituationen

Kompetenzen, Fahigkeiten, Fertigkeiten

Leistungsnachweise

methodisch

konzeptionell

sozial

Mogliche Beispiele und

Anwendungsbereiche:

Konvektion im Erdman-
tel - Motor der Platten-
tektonik

Plattentektonische Pro-
zesse in Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft

Stoffkreislaufe in der
auleren Erde.

Ursachen und Ablauf
von Erdbeben und Vul-
kanismus.

Katastrophen der Erd-
geschichte — Ablauf und
Ursachen von Mas-
sensterben.

Lehrerzentriertes Un-
terrichtsgesprach.

Einzelarbeit mit Unter-
richtsmaterialien.

Kleingruppenarbeit

Literaturrecherchen

Einzel- und Kleingrup-
penarbeiten am PC mit
Kursmaterialien.

Experimentelle Arbei-
ten und Untersuchungen
im Labor.

Makroskopische und
mikroskopische Analy-
sen.

Einzel- und Kleingrup-
penarbeiten am PC zur
Auswertung von Daten,
Experimenten und Un-
tersuchungen.

Vortrage und Berichte
von Teilnehmer/innen zu
ihren Arbeitsergebnis-
sen.

Das Aktualismusprinzip
verwenden um Kennt-
nisse Uber aktuelle na-
turwissenschaftliche Ge-
setzmaligkeiten und
Prozessablaufe auf un-
terschiedliche Bereiche
der Erde und die Erdge-
schichte zu ubertragen.

Die physikalischen
Kenntnisse tber Kon-
vektion zur Entwicklung
von Modellvorstellungen
Uber Konvektionsvor-
gange im aulieren Erd-
kern und im unteren
Erdmantel verwenden.

Physikalische, techni-
sche und geologische
Kenntnisse zum Fest-
korperverhalten von Ge-
steinen nutzen um Mo-
dellvorstellungen zum
Ablauf von plattentekto-
nischen Prozessen und
Erdbeben zu entwickeln.

Chemische und physi-
kalische Kenntnisse zur
Entwicklung von Modell-
vorstellungen uber ge-
steinsbildende und ge-
steinsverandernde Pro-
zesse in der dulReren
Erde anwenden.

Entwickeln von diffe-
renzierten Modellvorstel-
lungen uber die Existenz
von Mantle Plumes in
der Erde.

Die duf3ere Erde als ein
komplexes Muster von
Lithospharenplatten er-
kennen lernen, an deren
aktiven Plattengrenzen
eine kontinuierliche Be-
wegung stattfindet.

Das Bild der aktuellen
Verteilung von Ozeanen
und Kontinenten an der
Erdoberflache als eine
Momentaufnahme ver-
stehen lernen, die stan-
diger Veranderung un-
terworfen ist.

Erkennen lernen, dass
die wesentlichen Ge-
setzmaligkeiten ge-
steinsbildender und ge-
steinsverandernder Pro-
zesse in den unter-
schiedlichen Bildungs-
bereichen das Ergebnis
des Zusammenwirkens
geologischer, chemi-
scher und physikalischer
Prozesse sind.

Entwickeln und Starken
der Kommunikationsfa-
higkeit beim gemeinsa-
men Erarbeiten neuer
Lerninhalte und Zusam-
menhange.

Gemeinsames Lernen
und Arbeiten als produk-
tiven Prozess wahrneh-
men.

Eigeninitiative bei der
praktischen Arbeit entwi-
ckeln.

Kritische Neugier als
Motivation fiir das eige-
ne ,forschende Lernen®
entwickeln.

Verantwortung fur das
eigene Handeln Uber-
nehmen

Die eigenen Arbeitser-
gebnisse einer kriti-
schen intersubjektiven
Uberpriifung unterstel-
len

Konstruktive Kritik als
Anregung fiir die eigene
Weiterentwicklung an-
nehmen.

Bearbeiten von Arbeits-
blattern.

Durchfliihren von Experi-
menten.

Protokollieren und Aus-
werten von Experimen-
ten.

Makroskopische und mi-
kroskopische Analysen
von Gesteinen und Mi-
neralen.

Bearbeiten und Auswer-
ten computergestitzter
Kursmaterialien.

Aufbereiten und Aus-
werten von Literatur zu
ausgewahlten inhaltli-
chen Themenschwer-
punkten.

Vortragen von Arbeits-
ergebnissen.
Schriftlicher Bericht zu
Arbeitsergebnissen.

Schriftliche Ausarbei-
tung eines inhaltlichen
Schwerpunktthemas zur
Modellentwicklung, z. B.
Entwicklung eines Sze-
nario.

Klausur
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