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Editorial

Fachertbergreifende Perspektiven

Liebe Leserinnen und Leser,

die astronomische Forschung entwickelt
sich rasant und bedarf zunehmend interdis-
ziplindrer Ansatze, um zu Erkenntnissen zu
gelangen. So beispielsweise sind Kenntnisse
chemischer, astronomischer sowie physikah
scher Vorgange notwendig, um Entstehung,
Zusammensetzung und Entwicklung inter
stellarer Molekilwolken, als der Geburtsstét
te der Sterne, zu verstehen. Solche Themen
bereiche faszinieren erfahrungsgemar auch
Schilerinnen und Schiler und sollten ihnen
nicht vorenthalten werden. Doch welche Un
terrichtskonzepte eignen sich sowohl fiir Ler
nende als auch fur Lehrende, um Unterricht
aus der Perspektive mehrerer Disziplinen zu
gestalten? Einige Ansatzdiir solches facher
Ubergreifendes Lernen prasentieren wir Ik
nen in diesem Heft.

Sascha Hohmannwidmet sich in seinem
Artikel der spannenden Frage, warum es so
wenig massereiche Sterne in der Umgebung
der Sonne gibt. Die Antwort darauf sowie in
teressante Ideen flr ein facherverbindendes
Projekt zwischen Informatik und Astronomie

nden Sie in diesem Artikel. Die Vorteile ei -
nes solchen Vorhabens liegen dabei auf der
Hand: Lernende kénnen nicht nur einen er
weiterten Umgang mit Tabellenkalkulatio-
nen bzw. mit Excel allgemein Gben, sondern
tun dies in einem spannenden Kontext und
nden dabei selbststéandig Antworten auf ei-
ne astronomische Forschungsfrage, fur de
ren Losung andernfalls komplexe mathema
tische Gleichungen notwendig waren.

Astronomie und Biologie sind auf den ers
ten Blick die Naturwissenschaften, die die
wenigsten Uberschneidungen aufweisen.
Mit der Entstehung der Astrobiologie Mitte
bis Ende des 20. Jahrhunderts, eines inter
disziplinaren Forschungsbereichs, der sich
mit Leben im Universum beschéaftigt, wird
jedoch die Existenz zahlreicher gemeinsa
mer Forschungsinteressen der beiden Natur
wissenschaften bestatigt. Doch nicht nur die
mogliche Entstehung des Lebens auf Exe
planeten, sondern auch die Lebensrhythmen
auf der Erde sind eng mit astronomisch be
dingten Zyklen verknupft. Volker Heckund
Michael Schessl beleuchten in ihrem Arti-
kel detailliert, auf welche Art und Weise As-
tronomie die biologischen Prozesse auf der
Erde steuert, ein Beispiel hierfur sind die
Tageslangen und die Gezeiten.

Wie sich Astronomie und Deutschunter-
richt miteinander verbinden lassen, erfah-
ren Sie im Beitrag von Simon Kraus. Sein
Vorschlag Science-Fiction-Literatur hierfur
zu benutzen, fihrt er am Beispiel des Ro-
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mans ,Die schwarze Wolke* vonFred Hoyle
aus. Der gegenseitige Nutzen eines solchen
Projektes zeigt sich auf der Seite der Astro-
nomie darin, dass man auch eine umfang-
reiche Lekture mit vielen interessanten De-
tails zum Unterrichtsgegenstand machen
konnte (fur die im naturwissenschaftlichen
Lehrplan in der Regel keine Unterrichts-
zeit vorgesehen ist). Fur den Deutschun-
terricht entsteht hierdurch die Chance, ei-
ne vollstandige Textinterpretation auch in
Bezug auf die Beurteilung der naturwissen
schaftlichen Sachverhalte durchzufiihren.
Der Autor betont zahlreiche Ankniipfungs-
punkte zu Physik, Technik, Geschichte so-
wie Soziologie.

Lutz Clausnitzer greift in seinem Artikel
die Problematik auf, dass es in den wenigs
ten Bundeslandern Deutschlands ein Un
terrichtsfach Astronomie gibt. Die Griinde,
die fur die Einfuhrung eines solches Fachs
sprechen, sind vielfaltig. Der Autor verweist
hierbei unter anderem auf das groRe moti
vationale Potenzial der Astronomie inner
halb der Naturwissenschaften. Der Versuch,
astronomische Inhalte im Physikunterricht
unterzubringen, zeigt dagegen kaum Wir
kung und ist aus der Sicht des allgemein-
bildenden Auftrages der Schule nur wenig
sinnvoll. Clausnitzer pladiert daher fur die
Einfiihrung des eigenstandigen Astronomie
unterrichts in allen Bundeslandern. Die He-
rausgeber des Heftes teilen die Meinung des
Autors und hoffen sehr, dass dieser Miss
stand des Schulwesens schnellstmdglich be
hoben wird. Man sollte nicht versdaumen, die
aktuelle Entwicklung der Astronomie als in-
terdisziplindre Wissenschaft als ,Plattform
fur Facher verbindendes Lernen“ zu nut
zen. Nicht zuletzt aus diesem Grund hoffen
wir, mit dem vorliegenden Heft authentische
Moglichkeiten des facherverbindenden Ler
nens im Zusammenhang mit der Astronomie
aufzeigen zu kénnen.

Einen tiefen Einblick in die aktuelle For -
schung im Bereich des interstellaren Medi-
ums beschert unsDieter Breitschwerdt. In
seinem Artikel gelingt es dem Autor, nicht
nur die Strukturbildung und die vorherr-
schenden Prozesse wie Heizung und Kih-
lung des interstellaren Mediums zu be-
leuchten, sondern auch einen Uberblick
Uber die Methoden der Erforschung die
ser astronomischen Objekte zu geben. Da-
bei spielen neben der grundlegenden as-
tronomischen Methode, der Beobachtung,
auch Modellbildung und Simulationen ei-
ne wichtige Rolle.

Ebenfalls um Strukturbildung sowie Mo-
delle im Bereich planetarischer und ande-

rer Nebel im Weltraum geht es im Beitrag
von Lenka Muller. Die Autorin schildert in
ihrem Artikel Moglichkeiten zur Verknip-
fung von Astronomie- und Physikunterricht
im Rahmen eines Projektes. Nicht nur die
didaktischen Voruberlegungen, sondern
vollstandig ausgearbeitete und im Rahmen
eines Schilerlabors erprobte Unterrichts-
materialien (in Form eines Themenheftes
zum kostenlosen Herunterladen!) zeichnen
diesen Beitrag aus. Im selben Themenheft
sind aulRerdem Versuchsanleitungen und
Erklarungen zum Themenbereich Infrarot-
astronomie zu nden, die im Beitrag von
Sascha Hohmannund Lenka Miller aus-
fuhrlich erlautert werden. Die Autoren er-
klaren in diesem Artikel, wie chemische,
physikalische und astronomische Inhalte
in der Infrarotastronomie miteinander ver-
woben sind und stellen Schulexperimente
vor, die beim Lehren und Lernen eingesetzt
werden kénnen.

Die Initiative fur facherverbindende Pro-
jekte, die astronomische Inhalte einschlie-
Ben, kann von allen Lehrkraften ausgehen,
wie das Marburger Modell zur Vermittlung
des grundlegenden himmelskundlichen
Wissens nahelegt. Ausgangspunkt ist hier
das personliche Interesse der Lehrkréfte,
die zwar kein astronomisches oder physi-
kalisches Studium durchlaufen haben, je-
doch mit den grundlegenden Phdnomenen
des nachtlichen Himmels vertraut sind. Wie
es gelingen kann, auf der Ebene der univer
sitdren Ausbildung zu einer Gymnasialleh
kraft moglichst viele Studierende vom Ster
nenhimmel zu begeistern, erlautert Daniel
Ahrensin seinem Beitrag. Der Autor zeigtin
seinem Artikel eindrucksvoll, dass dies mit
vergleichsweise wenig Aufwand vonseiten
der Universitaten gelingen kann und dass
Lernende von dieser Zusatzquali kation in
vielfaltiger Weise pro tieren. Daniel Ahrens
und die Herausgeber dieses Heftes wiirden
sich freuen, wenn maéglichst viele Univer-
sitaten sowie padagogische Hochschulen
diesem Beispiel folgen und es dabei auch
zum Erfahrungsaustausch auf der Hoch
schulebene kommen wiirde.

Ilka Petermann und Klaus Lindner runden
wie gewohnt mit der ausfiihrlichen Him-
melsvorschau sowie wertvollen Beobach
tungstipps fur die Monate Méarz, April und
Mai dieses Heft ab.

Viel Freude beim Lesen dieses Heftes wiin-
schen
Simon Krausund Ina Stricker



Unterricht |

Astronomieunterricht attraktiv gestalten
und ef zient organisieren

Wissenschaftliche Erkenntnisse, schulpraktische Erfahrungen,
bildungspolitische Strategien

von Lutz Clausnitzer

Die einen wollen sie im Physikunterricht abhandeln, andere auf
mehrere Facher verteilen. Weitere schworen auf die Astronomie
als separates Schulfach. Nordrhein-Westfalen Gberrascht mit dem
Inhaltsfeld ,Sterne und Weltall“. Wie entsteht mit dem geringsten

Aufwand auf der Lehrer-Seite der maximale Nutzen fir die Schuler?

Aristoteles: Physik und Astronomie Die Astronomie wird zur interdis-

sind unvereinbar

Wissenschaftshistoriker sind sich zwar
nicht einig, ab wann genau ein Wis -
sensgebiet den Status einer Wissen -
schaft erlangt hat. Doch die Ergebnis
se mesopotamischer Hochkulturen sind
ohne Zweifel beeindruckend. Durch die
mathematische Auswertung von jahr
hundertelangen Beobachtungsreihen
ermittelten sie die Lange eines Jahres
auf 4,5 Minuten und die Zeit von Voll
mond zu Vollmond auf wenige Sekun
den genau. Aus den am Sternhimmel
gewonnenen Erkenntnissen entwickel-
ten sie Methoden der Zeitbestimmung,
Kalenderrechnung und Astronavigati
on. Das forderte die geistig-kulturel
le, technologische und wirtschaftliche
Entwicklung. Die Physik war an der
Erforschung des Kosmos noch nicht be
teiligt. Aristoteles schrieb: ,Wahrend
auf der Erde alle Koérper zur Ruhe kom
men, bewegen sich die Himmelskoér -
per ewig. Folglich missen im Kosmos
andere Gesetze herrschen als auf der
Erde” [1]. Physikalische Gesetze, die
die Astronomie hatten voranbringen
konnen, waren weder bekannt noch
vorstellbar. So galten die Physik und
die Astronomie trotz erster Versuche
einer ,Physikalisierung” der Astrono -
mie durch Johannes Kepler bis 1687
als unvereinbar.

zZiplinaren Wissenschaft

Erst die Neuzeit brachte den Durch
bruch. 1687 legte Isaac Newton erst
mals ein physikalisches Gesetz vor,
das auf der Erde und im Kosmos glei-
chermalen gilt, das nach ihm benannte
Gravitationsgesetz. Interessanterweise
zeigte sich nun, dass schon die miihsam
empirisch gewonnenen Kepler‘'schen
Gesetze vorrauseilend der Physik ge
niigten, denn sie lieBen sich deduktiv
daraus herleiten. So entstand das ers-
te gemeinsame Arbeitsfeld der Astro
nomen und Physiker, die Himmelsme-
chanik. Die weitere Entwicklung zeigte,
dass sogar alle Naturgesetze im ge
samten beobachtbaren Universum gel-
ten. Seither beteiligen sich alle Natur-
wissenschaften, Teile der Geographie
und zahlreiche technische Disziplinen
an der Erforschung des Universums.
Auch Geisteswissenschaften, die Lite-
ratur und Kunst fanden einen Zugang
zur Astronomie, die sich nun zu einer
vielseitig interdisziplindren Wissen
schaft entwickelte. Daraus ergibt sich
ein fur die moderne Bildung besonders
wertvolles Potenzial: Die Astronomie
zeigt das Zusammenspiel vieler Facher
und wirkt der durch den (notwendigen)
Fachunterricht bedingten Fragmentie-
rung des Wissens entgegen. Im Ge
gensatz zu anderen facherverbinden
den Projekten steht dafir bereits eine
ausgearbeitete Didaktik zur Verfligung,

die sich in Biichern, Artikeln und in die-
ser Zeitschrift widerspiegelt. Von einem
facherverbindenden Astronomieunter-
richt pro tieren auch die einbezogenen
Facher, indem nun ihre universelle Gl -
tigkeit zutage tritt und durch den Per-
spektivwechsel die Erde in einem neu-
en Licht erscheint.

Die Astronomie hatte in der weitaus langsten
Zeitihrer Geschichte nichts mit Physik zu tun

und ist heute eine interdisziplinare Wissen-
schaft. Ein Teilgebiet der Physik war sie nie.

Was ist astronomische Bildung?

Im Physikunterricht kann und sollte ge-
zeigt werden, wie die Gesetze der Phy-
sik auch au3erhalb der Erde, im Weltall,
wirken. Warum miissen wirunsinallge -
meinbildenden Schulen der Astronomie
viel eingehender zuwenden?

Erstens: Das Grundlegende der ast-
ronomischen Bildung ist, dass die Schi -
lerinnen und Schiler das am Tag- und
Nachthimmel mit bloBRem Auge Sicht-
bare bewusst wahrnehmen, beschrei -
ben und geometrisch verstehen. Dieser
elementare Teil der Astronomie  (Bild 1)
ist unerlasslich, weil er die Erfahrungs-
welt der Lernenden mit dem Universum
auB3erhalb der Erde verbindet. Daniel
Ahrens nennt es treffend ,elementa -
re Himmelskunde“ und erlautert: ,Wir
bejahen alle Versuche, astrophysikali-
sche Inhalte in die Schule zu bringen.
Aber wir glauben, dass diese Inhalte ei -
nen soliden Unterbau bendétigen. An -
dernfalls besteht die Gefahr, dass sie
nicht tragen, dass sie am Ende nur frei-
schwebendes Gerede sind, sozusagen
eine Anhaufung von ,Wissensschotter
(ASTRONOMIE+RAUMFAHRT im Un-
terricht 57 (2020) 3—4, S. 15).

ASTRONOMIE + RAUMFAHREBS (2021) 1 37



Bild 1: Die Astronomie besteht aus rein astronomischen Inhalten und solchen, die sich mit anderen Fachern tuberschneiden. Das Venn-Diagramm
veranschaulicht ihre Beziehungen zur Physik. Gra k: Clausnitzer

Zweitens: Die bewohnte Erde ist Teil
des Universums. Sie ist das Ergebnis von
Entwicklungsvorgéngen im Weltall und
unterliegt auch weiterhin kosmischen
Ein Gssen. Erst vor der erdgeschicht
lich kurzen Zeit von 65 Millionen Jahren
starben durch den Yukatan-Impakt und
dessen weltweite Folgen vier Flinftel der
auf der Erde lebenden Arten aus, was
eine tiefgreifende Anderung der irdi
schen Evolution bedeutete. Ohne diesen
Bruch und ohne den die Erdachse stabi
lisierenden Mond géabe es die Mensch
heit wahrscheinlich nicht. Deshalb mis
sen wir die Schiler(innen) befahigen,
in groReren zeitlichen und raumlichen
MafRstében zu denken und sich ein trag
fahiges Bild von unserer dynamischen
Welt zu erarbeiten. Seit man extrasola
re Planeten kennt und erforscht, sehen
wir im Universum noch deutlicher als
je zuvor lebensfeindliche Bedingungen
und die Erde als Ausnahme-Planet. Uns
Menschen bot sie solange einen optima-

38 ASTRONOMIE + RAUMFAHRBS (2021) 1

len Lebensraum, wie wir uns bescheiden

in die Natur eingefligt und sie nicht in
grofRem Stil verandert haben. Die Fahig -
keit, die Erde und uns selbst in kosmi -
schen Zusammenhangen zu sehen, er -
weitert das Umweltverstandnis, lehrt die
Achtung und den Respekt vor der Natur.
Es genigt nicht, ein paar physikalische
Gesichtspunkte der Astronomie zu be -
leuchten. Die Schiler missen die gro -
Ren interdisziplindren Zusammenhénge
unserer Existenz kennen. Dazu gehdren
auch die ethischen Werte der Astrono -
mie, das Erlebnis Sternhimmel sowie die
besondere Rolle der Astronomie in der
Kulturgeschichte und als Vorreiterin der
Naturwissenschaften.

L,Sterne und Weltall* in Nordrhein-
Westfalen

In diesem Zusammenhang ist ein Vor-
stol3 des Ministeriums fir Schule und

Bildung des Landes Nordrhein-Westfa-
len interessant. Im neuen Kernlehrplan
Physik fur die Sekundarstufe | Gymnasi

um ndet man das Inhaltsfeld 6 ,Ster-

ne und Weltall*:

~-Himmelserscheinungen wie Planeten,
Sterne, Sternschnuppen oder Finster
nisse haben zu allen Zeiten eine gro
Re Faszination auf Menschen ausgetbt
und zum Nachdenken Uber den Auf
bau und die Entwicklung des Sonnen-
systems und des Universums angeregt.
Himmelsobjekte lassen sich nach ihren
Eigenschaften klassi zieren. Aus Beob-
achtungen kdnnen Schlussfolgerungen
Uber die Entstehung der Mondphasen,
der Jahreszeiten, der Sterne oder des
Universums gezogen werden. Beim Ver
gleich von helio- und geozentrischem
Weltbild werden Rahmenbedingungen,
Grenzen und Veranderungen naturwis-
senschatftlicher Vorstellungen und die
Rolle der Physik besonders deutlich. Von



besonderer Relevanz sind hier unter
schiedliche Phanomene, die am Himmel
beobachtet werden kdnnen, aber auch
Moglichkeiten zur Informationsgewin-

nung Uber Objekte, die einer unmittel-

baren Untersuchung nicht zugénglich
sind.” [2]

Dieses Ziel kommt dem oben skizzier-
ten Anspruch nahe. Der phdnomenolo-
gische Ansatz ist schulerorientiert und
beginnt mit Grundlegendem. Indem das
Vorhaben keine physikalischen Kennt-
nisse voraussetzt, sondern eher motivie
rend zur Physik hinfiihrt, lasst es sich mit
einem guten didaktischen Konzept und
entsprechend quali zierten Lehrern in
der Sekundarstufe | mit allen Schilern
realisieren. Ubrigens nicht nur in Gym-
nasien, fur die das Inhaltsfeld in NRW
zunachst vorgesehen ist.

Der Philologenverband Nordrhein-
Westfalen stellte sich jedoch gegen die
Aufnahme dieses Inhaltsfeldes in den
Physikunterricht. Nachdem ihm der
Entwurf des Kernlehrplans zur Verfu
gung gestellt worden war, schrieb er
am 25.02.2019 an das Kultusministeri-
um: ,Die Aufnahme des Inhaltsfeldes
Sterne und Weltall in den Kernlehrpla-
nentwurf ist nicht nachvollziehbar. Es
gibt keine entsprechenden Vorgaben
in den KMK-Bildungsstandards, auch
nden sich die Inhalte nicht spiralcur-
ricular in der Oberstufe wieder. Zudem
bietet das Inhaltsfeld keine Zugénge
auf der Basis typisch physikalischen,
d. h. insbesondere experimentellen Ar-
beitens. Ein physikalisches Inhaltsfeld,
das nahezu ausnahmslos theoretisch er
arbeitet werden muss, lehnt der Philolo
gen-Verband ab“ [3]. Damit stellt er fest,
dass diese Inhalte nicht vorwiegend die
Physik betreffen, deren Arbeitsweisen
wenig entsprechen und daher von den
Physiklehrer(inne)n nur theoretisch er-
arbeitet werden koénnen. Steht doch in
der Astronomie nicht die den Physikleh
rern gelau ge experimentelle Metho
de, sondern die Beobachtung im Vor
dergrund.

NRW ist keine Ausnahme

Die Reaktion des Philologenverbandes
Nordrhein-Westfalen ist kein Einzelfall.

Auch Bayerns Realschullehrer sprachen
sich gegen einen Lernbereich Astrono-
mie im Physiklehrplan aus. Das Kultus-
ministerium berichtete am 13.05.2013:

.Laut der zuletzt durchgefihrten Lehr-
planumfrage wiinschen sich viele Leh-
rerinnen und Lehrer, dass der Bereich
JAstronomie’ im neuen Lehrplan nicht
mehr berticksichtigt wird. Oftmals ist es
aus Zeitgriinden nicht mdéglich, diesen
Themenkomplex zu unterrichten. Fir
die Abschlussprifung ist der Themen-
bereich nicht relevant.” [4]

In dem Glauben, sich der Mehr -
heit der Bundeslander anschlieRen
zu missen, wandelte Sachsen das in
allen 10. Klassen mit einer Wochen -
stunde unterrichtete Fach Astronomie
2007 in ein Teilgebiet der Physik um
[5]. Ahnlich wie 2019 in Nordrhein-
Westfalen wurden die Lehrplanent -
wirfe 2004 auch hier begutachtet. Am
28.02.2004 &uRerten sich Physikleh -
rer des Sé&chsischen Lehrerverbandes
und des Philologenverbandes Sachsen
zum Lehrplanentwurf Physik Gymna
sien (ProPhil 2/2004): ,Der vorliegen -
de Lehrplan fir die Klassenstufe 10
ist in dieser Form nicht akzeptabel!!
Die Streichung der Stundenzahl fir
die physikalischen Inhalte zugunsten
des Teilbereiches Astronomie ist nicht
in Einklang zu bringen mit dem not
wendigerweise zu vermittelnden Stoff.
Wir fordern die Beibehaltung des ei
genstandigen Faches Astronomie. Die
freiwerdenden Stunden sind im Phy -
sikunterricht fur die Vermittlung des
physikalischen Wissens nétig. Astrono
mie ist ein wunderbares Beispiel fir die
Realisierung eines facherubergreifen
den Unterrichts (siehe Ziele und Auf -
gaben des Gymnasiums).”

Der of zielle Gutachter des Ent
wurfs des Physik-Lehrplans Mittelschu -
len, Prof. Dr. Klaus-Gunter Steinert , TU
Dresden, schrieb Anfang Februar 2004:
.Eine Begrindung dafir, warum das
selbststandige Fach Astronomie inKlas -
se 10 gestrichen worden ist, fehltin allen
Dokumenten des Lehrplanwerkes voll-
standig. [...] Die Astronomie fasst gegen
Ende der Mittelschule die erworbenen
Kenntnisse in den naturwissenschatftli-
chen Fachern [...] unter starker Beteili-
gung von Mathematik und Informatik,
aber auch in den geisteswissenschaftli-
chen Fachern[...] zusammen und leistet
somit zur Entwicklung eines komplexen
wissenschaftlichen Weltbildes bei den
Schiilern einen wesentlichen Beitrag.
[...] Der Gutachter emp ehlt dringend,
von der Streichung des selbststéandigen
Faches Astronomie in der Mittelschule
abzusehen.”

Die Erklarung

Warum die Mehrheit der Physiklehrer,
abgesehen von einzelnen physikali -
schen Inhalten, nicht Astronomie unter -
richten mdchte, ist aus folgenden Grin-
den gut nachvollziehbar:

« Die gesamte Entwicklung der Ast  ro-
nomie von der Entstehung natur  wis-
senschaftlichen Denkens in frii hen
Hochkulturen bis zu Copernicus,
Kepler und Galilei fand auf3erhalb
der Physik statt (siehe erster Absatz).
Das in dieser Zeit entstandene Wis-
sen ist aber gerade das Fundament
einer astronomischen Grundbildung
(Bild 1, linker Teil).

* Planeten, Monde, Asteroiden, Kome -
ten, Galaxien, kosmische Entfernun -
gen und den vielfaltigen Nutzen der
Raumfahrt zu beschreiben, ist nicht
vordergriindig Physik, sondern eine
in Zusammenarbeit mit der Geogra
phie und anderen Féchern zu lésen
de interdisziplinre Aufgabe der As
tronomie. Physiklehrer haben andere
Schwerpunkte. Sie sind Physiklehrer
geworden, um Physik zu unterrichten.

¢ Aber auch die Astrophysik und die
moderne Kosmologie gehdren in der
Regel nicht zum Repertoire der Phy-
siklehrerinnen und -lehrer.

So ist es verstandlich, dass die grofe
Mehrheit der Physiklehrer wenig Ver-
anlassung sieht, einen Teil der knapp
bemessenen Physikstunden fur die As-
tronomie abzuzweigen und sich da -
fur aufwandig zu quali zieren. Was ei-

ne Lehrperson an Wissen und Kénnen
braucht, um einen guten Astronomie-
unterricht gestalten zu kénnen, wird
vielerorts stark unterschatzt. Wer As -
tronomie lehrt, muss ihre Vielfalt und
Komplexitat ( Bild 2 ) kennen, um das fir
die Allgemeinbildung Wichtigste erfas-
sen und didaktisch aufbereiten zu kén-
nen. Lehrende anderer Facher kdnnen
das nicht nur mal so nebenbei leisten.
Die Astronomie war die erste Naturwis-
senschaft der Menschheit und ist noch
heute eine der innovativsten. Sie muss
den Schilern genauso professionell ver -
mittelt werden, wie jede andere Natur-
wissenschaft auch.

Zurltick nach Nordrhein-Westfalen

Das im Inhaltsfeld ,Sterne und Welt-
all* formulierte Ziel soll bis zum Ende
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Bild 2: Die wichtigsten Teilgebiete der Astronomie. Sie zeigen sowohl den Umfang und die Vielfalt, als auch die interdisziplindre Ausrichtung

dieser Naturwissenschaft auf.

der Klassenstufe 10 erreicht werden.
Man nennt es Kompetenzerwartung.

Die Schulen, genauer deren Fachkonfe -

renzen Physik, missen in einem schul-
internen Lehrplan genauer darstellen,

wie sie dieses Inhaltsfeld umsetzenwol -

len. Dabei legen sie auch den zeitlichen
Umfang und die Verteilung der Inhalte
auf die Klassenstufen 7 bis 10 fest. [13]
Am 31.01.2020 erschien ein Beispiel
eines solchen schulinternen Lehrplans
nebst Materialien und Hinweisen [2]. Es
kann von den einzelnen Gymnasien teil
weise oder ganzlich tbernommen, aber
auch durch ein anderes Konzept ersetzt
werden. In der veroffentlichten Version
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werden flr die Umsetzung des astrono-
mischen Inhaltsfeldes 15 Unterrichts
stunden veranschlagt, die auf zwei Un-
terrichtsvorhaben verteilt wurden, das
erste in der Klassenstufe 7, das zweite
in Klasse 9.

Klassenstufe 7: Licht und Schatten im
Sonnensystem (5 Ustd)

Mondphasen, Mond- und Sonnen n
sternisse, Jahreszeiten; konnte 2020/21
erstmals unterrichtet werden. Dieser
Teil ist schliissig in die Optik eingebun-
den. Das wird in vielen Bundeslandern
ahnlich gehandhabt, hat sich bewéahrt
und kann von den Physiklehrern gut

umgesetzt werden, wobei die Entste
hung der Jahreszeiten gern auch dem
Fach Geographie zugeordnet wird, de-
ren Fachlehrer sich oft noch eher da
mit identi zieren kénnen. Wie viele
Physiklehrer(innen) ausreichend as
tronomieaf n sind, dass sie die Entste-
hung der Mondphasen wirklich (fur die
Lernenden nachvollziehbar) behandeln
werden, sei dahingestellt.

Klassenstufe 9: Objekte am Himmel
(10 Ustd)

Planeten, Himmelsobjekte, Sternent
wicklung; kdnnte 2022/23 erstmals un-
terrichtet werden. Da in Klasse 7 flr die



Mondphasen, Finsternisse und Jahres-
zeiten bereits ein Drittel der fur das In-
haltsfeld 6 vorgeschlagenen 15 Stunden
verbraucht wurde, erwartet man nun ei
ne zugige Hinwendung zum formulier-
ten Ziel. Doch wieder beschrankt man
sich fast nur auf physikalische Inhalte.
Die Tatsache, dass Himmelserscheinun
gen ,zu allen Zeiten eine groRe Faszi-
nation auf Menschen ausgetibt und zum
Nachdenken tber den Aufbau und die
Entwicklung des Sonnensystems und
des Universums angeregt” haben, spie-
gelt sich kaum wieder:

» Die Kulturgeschichte der altesten Na
turwissenschaft beginnt hier nicht
mit den Vorstellungen und erstaun-
lichen Ergebnissen friher Kulturvol-
ker, sondern erst im Altertum.

« Die Beobachtung tritt nur als For
schungsmethode der Wissenschaft
ler, aber nicht als didaktischer
Schwerpunkt in Erscheinung.

» Das Wort Sternbild und einen Ab
schnitt zur Orientierung am Stern
himmel sucht man vergebens.

Indem die Astronomie auf einige phy
sikalische Inhalte reduziert wird, wer
den den Lernenden die grundlegenden,
wertvollsten und eingéngigsten Kompo
nenten ihres Bildungspotenzials vorent
halten, ganz besonders auch die emoti
onalen. Hier sei auch das gern bemuhte
Argument, in Stadten kénne man keine
Himmelsbeobachtung durchfiihren, ein
Stiick weit entkraftet. Eine der unauf
wandigsten Formen der Himmelsbeob
achtung ist, im Dezember oder Januar
die morgens eintreffenden Schuler mit
einem aufgebauten Fernrohr zu tber
raschen. Saturns Ring, ein anderes Mal
Jupiters Monde oder die Ober &che
des Mondes live mit dem Fernrohr zu
sehen, ist fir die Schiler aulRerst beein
druckend, selbst erlebtes Wissen und
eine starke Lernmotivation. Das funk
tioniert auch in GroR3stadten und in der
Morgenddmmerung. Es bedarf nur eines
kleinen Fernrohres und einer einzigen
astronomiebegeisterten Lehrperson pro
Schule. Wichtig ist allerdings auch, dass
die Schiler den Nachthimmel mit blo
3em Auge erkunden und einige Sternbil
der identi zieren kénnen. Wo man kei
ne Mdoglichkeit sieht, die Lernenden zu
einer gefihrten Himmelsbeobachtung
oder wenigstens in ein Planetarium ein
zuladen, kann man sie beauftragen, sich
den Sternhimmel an einem selbstge
wahlten Ort von der eigens daflr entwi

ckelten App ,AudioHimmelsfihrungen*
erlebnisorientiert erklaren zu lassen, zu -
mal es dazu auch Arbeitsblatter gibt [6].
Wenn das alles fehlt, wird eine vielsei -
tig bildungswerte, emotionale Wissen -
schaft zu trockenem Stoff. Ein Astrono -
mieunterricht ohne Beobachtung ist wie
ein Physikunterricht ohne Experimente.
Das vielgerihmte Potenzial der Astro -
nomie, Zugpferd und Motivator der Na -
turwissenschaften zu sein, kann sich so
nicht entfalten.

Ein weiteres Manko des Konzepts ist
die der Astronomie zugebilligte Zeit. Das
beschriebene Vorhaben, den Astrono-
mieunterricht bis zur Sternentwicklung,
einschlief3lich der Supernovae, voranzu-
treiben, ist gut und erstrebenswert. Nur
so lasst sich die chemische Evolution
des Universums erklaren, ohne die die
Entstehung der Planeten und des Le
bens nicht mdglich gewesen wére. Das
mit den Schiilern so zu erarbeiten, dass
sie diese Zusammenhéange wirklich ver
stehen, anwenden und mit ihrer eige-
nen Lebensweltin Verbindung bringen
kénnen, ist allerdings weder in 10 noch
in 15 Stunden madglich, nicht nur, weil
vorher die Sonne, die Zustandsgréf3en
der Sterne, die Funktionsweise der Ster
ne und das Hertzsprung-Russell-Dia
gramm behandelt werden missen, son-
dern auch deshalb, weil den Lernenden
das Fundament der astronomischen Bil
dung (linker Teil des Bildes 1) und so-
mit das Bindeglied Mensch-Universum
fehlt. So kdnnte ihnen die Sternentwick
lung tatsachlich als ,freischwebendes
Gerede" ( Ahrens ) erscheinen. Wie sonst
ist die Uberzeugung einer Bonner Ma-
thematik-Physik-Lehrerin zu erkléaren:
LAstronomie ist weit weg, hat mit dem
Leben der Menschen nichts zu tun und
gehdrt deshalb nicht in die Schulen.”
Nach dem Willen des Kultusministeri-
ums NRW mussen kiinftig auch solche
Lehrkréafte Astronomie unterrichten.

In Nordrhein-Westfahlen zeigt sich
nun folgendes Problem: Im Inhaltsfeld
6 ,Sterne und Weltall“ wurde ein Gber -
aus bildungswertes Ziel formuliert. Er -
reicht man es, haben die Schiler(innen)
nicht nur grundlegende astronomische
Kenntnisse und Kompetenzen erworben,
sondern auch den in der Biologie, Che -
mie, Geographie, Physik und weiteren
Fachern gewonnenen (irdischen) Blick
Uber die Erde hinaus erweitert und die
Kulturgeschichte der Naturwissenschaf -
ten auf ihren gemeinsamen Ursprung zu
rickgefiihrt. Das ware ein sehr wertvoller

Beitrag flr eine vielseitig vernetzte All
gemeinbildung. Der Philologenverband
hatte jedoch unmissverstandlich darauf
hingewiesen, dass Physiklehrer(innen)
das in der Regel nicht leisten kdnnen.
Wie hétte das Kultusministerium nun da
rauf reagieren kbnnen?

¢ Das Inhaltsfeld 6 streichen. Das hat
man nicht getan.

« Einen zum Ziel passenden schulinter
nen Lehrplan entwerfen. Dieser hatte
nur von einem sehr kleinen Teil der
Physiklehrer(innen) realisiert werden
kdnnen.

¢ So entschied man sich fiir den soeben
beschriebenen dritten Weg, der die
Astronomie einseitig physikalisch
betrachtet und nicht zum gesteck
ten Ziel fihren kann.

Deshalb soll hier ein vierter Weg ins

Spiel gebracht werden. Der Engpass

der astronomischen Bildung ist in allen

Bundesléndern die geringe Zahl der as-

tronomiekundigen Lehrer. Deshalb ist

nur eine Organisationsform des Astro-
nomieunterrichts praktikabel, bei der
eine moglichst kleine Zahl astronomisch
interessierter und bewanderter Lehrer
genlgt, um alle Schiler(innen) eines

Landes angemessen in Astronomie zu

unterrichten. In Nordrhein-Westfalens

625 Gymnasien arbeiten 3400 Physik-

lehrer. Aufgrund der wenigen Astro

nomiestunden reicht eine einzige as
tronomisch und astronomiedidaktisch
quali zierte Lehrperson pro Schule, um
allen Schulerinnen und Schilern des

Landes einen ansprechenden Astrono-

mieunterricht angedeihen zu lassen.

Wie ware es, wenn man in Vorbereitung

der nédchsten Reform tber die Schullei-

tungen 680 — ein Finftel von 3400 — as-
tronomisch interessierte Lehrer(innen)
aus ndig machte und diese fir ein Zu-
satzstudium der Astronomie und deren

Didaktik gewénne? Dabei sollte unbe-

dingt der Geschichtslehrer, der an sei-

ner Schule als Amateurastronom be
kannt ist, das Chemie unterrichtende

Mitglied eines Sternwarten- oder Pla-

netariumsvereins und die astronomisch

interessierte Geographie- oder Sport
lehrerin einbezogen werden. Diese

Strategie bedarf nur einer einzigen Vo-

raussetzung: Der Astronomieunterricht

muss organisatorisch eigenstandig sein.

Dann und nur dann wird jeder Lernende

nicht mehr von seinem jeweiligen Phy-

siklehrer, sondern von der astronomisch
versiertesten Lehrperson seiner Schule
in Astronomie unterrichtet.
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Ein Blick in andere Bundeslander

Die Astronomie ist ja nicht ganz auto-
matisch attraktiv und bildungswert. Im
Grunde wird sie es erst, wie jedes an-
dere Fachgebiet auch, durch einen gu-
ten Unterricht. Ein solcher wird in drei
Bundeslandern seit Jahrzehnten prak-
tiziert und geschatzt:

In Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-An-
halt und Thiringen p egt man das obliga-
torische Fach Astronomie als eine iiberaus
wertvolle Errungenschaft. Alle pro tieren von
seinen Vorteilen:

« die Schiler, weil sie stets von der astro-
nomisch versiertesten Lehrperson ihrer
Schule unterrichtet werden, auch wenn
diese eine Geographielehrerin oder ein Ge
schichtslehrer ist;

« die Lehrer, weil sie durch die Arbeitstei-
lung zwischen Physik- und Astronomieleh
rern entlastet werden;

 die Kultusverwaltungen, weil sie nur ei-
nen Bruchteil von Lehrern astronomisch
zu quali zieren brauchen;

« alle Beteiligten, weil sie die Astronomie
als Plattform fur facherverbindendes Ler-
nen nutzen kdnnen.

Auch das personliche Zeitlimit der Leh -
rer spielt eine Rolle. Eine Lehrperson,
die in jedem Schuljahrin mehreren Pa -
rallelklassen das Fach Astronomie un -
terrichtet, kann in die Vorbereitung
und standige Aktualisierung ihresUn -
terrichts mehr Zeit investieren und eher
eine Astronomie-Zeitschrift lesen, als
eine, die nur ab und zu in einer Klas -
senstufe eingesetzt ist, in der ein as -
tronomischer Lernbereich vorkommt.
Vom P ichtfach Astronomie in der
Sekundarstufe | pro tieren auch die
Oberstufenkurse Astronomie, weil alle
Teilnehmer auf Grundlagen aufbauen
kénnen. Solche Kurse gibt es derzeit in
Sachsen-Anhalt, Thiringen, Sachsen,
Brandenburg und Baden-Wirttemberg
[9]. Auch Bayerns Lehrplanalternati -
ve Astrophysik in der Klassenstufe 12
ist ungeachtet der missverstandlichen
Bezeichnung ein systematisch aufge -
bauter Astronomie-Kurs, der mit der
Orientierung am Sternhimmel beginnt
und erst nach der Behandlung des Pla -
netensystems astrophysikalische Inhal -
te einbezieht. An den Universitaten
Halle-Wittenberg, Jena und Tubingen
gibt es eine separate Aushildung von
Astronomielehrern als Drittfach. Die
se Angebote sind nicht auf Physikleh -
rer beschrankt.

Der Fall Sachsen: Auch hier wur -
de das Fach Astronomie bis 2007 in al-
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len 10. Klassen erfolgreich unterrichtet.

In Vorbereitung einer Lehrplanreform
beauftragte das Sachsische Kultusmi -
nisterium das ihm unterstellte Come -
nius-Institut (Cl) — heute Séachsisches
Bildungsinstitut (SBI) — trotzdem, die
Rolle und Bedeutung des seit 1959 be-
stehenden Faches zu untersuchen. In
dem 2001 erstellten Gutachten schreibt
das Institut: ,geht es doch im Fach As-
tronomie nicht vorrangig um die Ver
mittlung physikalischer Inhalte. [...] Die
Astronomie besitzt ein hohes Mal3 an
Eigenstandigkeit und kann nicht unbe-
schadet in die Systematik anderer Fa-
cher ubertragen werden.” Und: ,Das Cl
emp ehlt die Beibehaltung und weite-
re Quali zierung eines eigenstandigen
Unterrichtsfaches Astronomie im zehn-
ten Schuljahr.” [7]

Unvermittelt beschloss das Ministe-
rium 2002 das genaue Gegenteil und
schaffte das Fach ab. Als Ersatz wur -
de neben fakultativen Moglichkeiten
im naturwissenschaftlichen Pro | und
im Wahlp ichtbereich der verbindli -
che Lernbereich ,Kosmos, Erde und
Mensch* mit 18 Stunden (in Gymna -
sien Klasse 10) bzw. 14 Stunden (in
Mittelschulen, heute Oberschulen,
Klasse 9) in den Physiklehrplan aufge-
nommen. Dadurch werden die meis
ten Schuler(innen) der 170 Gymnasien
und 363 Oberschulen des Landes seit
2007 nicht mehr von den 600 (Quelle:
Kultusministerium, zitiert in Sachsische
Zeitung von 06.11.2003) eingehend ast-
ronomisch quali zierten Lehrpersonen
unterrichtet. Denn dafir sind jetzt prak
tisch alle 2000 Physiklehrkrafte dieser
Schulen zustandig.

Die Folge: Der Lernbereich ,Kosmos,
Erde und Mensch* wird in den meisten
Klassen wenig ansprechend umgesetzt,
gekirzt oder weggelassen. Das Interes-
se der Schuler(innen) an der Astronomie
ging im Landesdurchschnitt deutlichzu -
rick. Vielen Schulabsolventen fehlen
die einfachsten astronomischen Kennt-
nisse. Das seit den 1960er Jahren an der
TU Dresden etablierte Zusatzstudium
Astronomie wurde eingestellt. Die TU
muss nun die Physik fur das Lehramt
Studierenden in Astronomie ausbilden,
obwohl sich nur 10% bis 15% von ihnen
dafur interessieren. Andererseits wir-
den Studierende anderer Facher gern
die Astronomie hinzunehmen, wenn das
Fach wieder eingeftihrt wirde.

Bundesweit agierende wissenschaft-
liche Gesellschaften hatten versucht,

das Kultusministerium umzustimmen.

Das zahlte jedoch ebenso wenig wie
die Vetos des Séachsischen Lehrerver
bandes und des Landesschulerrates [5].
Wie leidenschaftlich das Fach Astrono-
mie auch von der Bevolkerung vertei-

digt wurde (34.580 Petitionen und Un-

terschriften), spricht fur die Beliebtheit

und Wertschatzung eines professionel-
len Astronomieunterrichts.

Vielleicht kann gerade diese Tatsa-
che andere Bundeslander inspirieren,
ihren Schiler(inne)n einen solchen zu
bieten — nicht nur den Gymnasiasten
— und gern auch mit zwei Jahreswo
chenstunden [8]. Das ,Konzept 60" [9]
beinhaltet einen erprobten Vorschlag
fur einen 50- bis 60-stiindigen praxis-
orientierten Astronomieunterricht, der
mit grundlegenden Dingen beginnt und
systematisch bis zu den Supernovae und
der modernen Kosmologie vordringt.
Der Schritt von der Astronomie als Teil-
gebiet der Physik zum eigenstandigen
Fach Astronomie bringt eine erhebliche
Steigerung der Unterrichtsqualitat mit
sich und ermdéglicht einen deutlich ef-
zienteren Lehrereinsatz.

Ein Venn-Diagramm der Art des Bil-
des 1 Iasst sich in ganz &hnlicher Wei-
se auch fur das Verhdltnis der Physik
zur Biologie und der Physik zur Che
mie erstellen. Denn auch diese Facher
bilden mit der Physik eine erhebliche
Schnittmenge. Daraus kann man aber
nicht ableiten, dass diese Facher nicht
gebraucht werden. Genauso verhélt es
sich mit der Astronomie. Sie wie ein
Teilgebiet der Physik zu behandeln, ist
wissenschattlich nicht zu rechtfertigen,
erzeugt didaktische Verwerfungen und
ist organisatorisch inef zient. Wenn die
Physiklehrer(innen) innerhalb ihres Fa-
ches auch Chemie oder Biologie unter-
richten missten, entstiinden die glei
chen Probleme, wie sie die Einordnung
der Astronomie in den Physikunterricht
hervorruft.

Russland holt das Fach Astronomie

zurick

Auch Russland ist sich der Vorziige des
Faches Astronomie wieder bewusst ge-
worden. In der Sowjetunion war es 1932
fur alle Schiler mit einer Jahreswochen -
stunde in Klasse 10 beziehungsweise 11
eingeflihrt, 1993 jedoch wieder abge -
schafft worden. Obwohl anschliel3end
in den Physiklehrplanen verstarkt as -



tronomische Inhalte verankert waren,
verschlechterten sich die Astronomie -
kenntnisse zusehends. Laut einer Um-
fragevon <P B H Blaubten 2007 28 Pro -
zent der erwachsenen Russen, dass sich
die Sonne um die Erde drehe. 2011 wa-
ren es bereits 32 Prozent. 2007 dachten
14 Prozent, dass die Erde fur einen voll-
standigen Umlauf um die Sonne nur ei-
nem Monat brauche. 2011 waren es 20
Prozent. 2016 stellte man knapp 4000
freiwilligen Personen 35 Fragen aus
Astronomie und Raumfahrt. Die Aus -
wertung der Antworten bestatigte eine
geringe Verbreitung solcher Kenntnis-
se. Das kratzte an der Ehre einer Na-
tion, die den ersten kiinstlichen Satel-
liten und den ersten Menschen in den
Weltraum gebracht hatte. So kam es,
dass das Fach Astronomie im Septem-
ber 2018 wieder eingefiihrt und fir die
Lehrer ein Aufbaustudiengang ,Metho
den des Astronomieunterrichts" einge-
richtet wurde. Das hielt die International
Astronomical Union firr so fortschritt -
lich, dass sie die Ministerin flr Bildung
und Wissenschaft Russlands, Olga Vasi-
lyeva, zu ihrem Ehrenmitglied ernann-
te. [10]

Die in Russland festgestellten Proble -
me zeigen sich in Deutschland &hnlich.
In vielen Bundeslandern wird nur ein
sehr kleiner Teil der jungen Menschen
ansprechend an die Astronomie heran-
gefuihrt. Ein astronomisch sehr enga -
gierter Lehrer aus Nordrhein-Westfalen,
der diesen Beitrag vorab gelesen hat,
schreibt: ,Das astronomische Grund
wissen in (West)Deutschland zeigt
nicht nur De zite, sondern eine volli
ge Unkenntnis ganz elementarer kos-
mischer Ursachen fir alltagliche Pha
nomene. Und ich stimme lhnen auch
voll und ganz zu: Daran andern kann
NUR die Einfiihrung eines eigenstén
digen P ichtfaches Astronomie, und
zwar von ausgebildeten oder zumin
dest ausreichend fortgebildeten Astro-
nomielehrern. Das steht fir mich au3er
Zweifel." In der Zeitschrift ,interstella-
rum*“ aulRerte sich der Baden-Wirttem-
berger Chemiker und Amateurastronom
Erwin Raupp , der auch in Schulen ast-
ronomisch unterwegs ist, 2013 in einem
Leserbrief so: ,In der alten Bundesre-
publik wird seit der bemannten Mond-
landung unentwegt versucht, die Astro
nomie Uber den Physikunterricht in die
Schulen zu tragen. Bei dem aufRerst ma-
geren Erfolg dieser Strategie muss man
sie nach vier Jahrzehnten wohl als ge-

scheitert ansehen. Selbst die Teilerfolge,
die mit den Oberstufenkursenin Bayern
und Baden-Wirttemberg erzielt werden
konnten, betreffen nur einen sehr klei-
nen Teil der Schiler und haben keine
Breitenwirkung.” [11]

Aus all den hier dargelegten Griinden
wandten sich die Gesellschaft Deutsch -
sprachiger Planetarien (GDP), die Astro -
nomische Gesellschaft (AG) und weite -
re 17 Unterzeichner am 15. September
2020 an die 16 Ministerprasidenten, um
die Einflhrung des Faches Astronomie
in Klasse 9 oder 10 zu fordern. [12]

Zusammenfassung

Das fur die Allgemeinbildung Grundle-
gende und Wichtigste der Astronomie
liegt vorwiegend im Bereich der vor -
newtonschen Astronomie (die nichts
mit Physik zu tun hat) und in der heu-
te erreichten Interdisziplinaritat dieser
Naturwissenschaft. Weil sich weder das
eine noch das andere innerhalb der Phy -
sik authentisch darstellen lasst, bedarf
es des Faches Astronomie. Zudem wird
fur einen vom Fach Physik abgekop -
pelten Astronomieunterricht nur ein
Bruchteil astronomisch quali zierter
Lehrpersonen gebraucht. Astronomie
Unterrichtende miissen weit Uber die
Physik hinaus mit der Vielfalt der Ast-
ronomie und ihrer besonderen Didaktik
vertraut sein. Nur dann kénnen sie die
der Astronomie innewohnenden beson
deren Bildungswerte umsetzen:

* ihre bis zu den Urspriingen wissen-
schaftlichen Arbeitens zurlckrei
chende Kulturgeschichte

* die Entwicklung der Kosmologie von
den frihen Kulturvélkern bis heute

* die Faszination des Sternhimmels als
emotionaler Zugang zu den Natur
wissenschaften

« die Erkenntnis, dass die priméaren,
unseren Alltag bestimmenden Le
bensbedingungen Vorgaben des Uni
versums sind

« die Erweiterung des Umweltver
sténdnisses uber die Erde hinaus

« die vielseitigen Mdglichkeiten fa
cherverbindenden Lernens

» die von den anderen Naturwissen
schaften abweichenden Methoden
der Erkenntnisgewinnung

 eine wissenschaftlich saubere Wider
spiegelung von Wissenschaftsstruk-
tur (nicht suggerieren, dass die Ast-
ronomie ein Teilgebiet der Physik sei)

Forschungsbedarf

Es existiert nur ein sehr grober und 10-
ckenhafter Uberblick, inwieweit die
deutschen Bundeslander ihre Schile -
rinnen und Schiler mit der Astrono -
mie vertraut machen. Denn, um einen
solchen zu gewinnen, geniigt es nicht,
die Lehrplane zu sichten. Entscheidend
ist, was bei den Schiilern erreicht wird.
Deshalb sind Forschungsprojekte wiin-
schenswert, die in den Bundeslandern
das fur die Allgemeinbildung wichtig-
ste astronomische Wissen und Kénnen
erheben, analysieren und vergleichen.
Befragungen in der Bevélkerung lassen
sich bei Einbeziehung eines Umfrage-
instituts sicherlich leicht organisieren.
Aussagekraftiger wéaren allerdings Be-
fragungen der Lernenden. Diese sollten
gegen Ende der Klassenstufe 10 erfol-
gen, damit statistisch die Mehrheit der
Schiler(inne)n erfasst werden kann.
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