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Zusammenfassung

Seit Langem ist bekannt, dass astronomische Lerninhalte Schiilerinnen und Schiiler in besonderer Weise motivieren und fiir
MINT-Themen empfiinglich machen. Neue Erkenntnisse iiber astronomische Inhalte in der Lehrerausbildung suggerieren
jedoch eine enorme Diskrepanz zwischen den Astronomie bezogenen Kompetenzen angehender Lehrerinnen und Lehrer und
der Interessenlage der Schiilerinnen und Schiiler. Vor diesem Hintergrund diskutieren wir die Relevanz der Astronomie im
Schulunterricht und in der universitiren Bildung. Wir erarbeiten dabei Vorschlige, die Lehrerinnen und Lehrern zu einer
besseren astronomischen Allgemeinbildung verhelfen und somit die Astronomie im Kontext naturwissenschaftlichen Unterrichts

stirken sollen.

I. ASTRONOMIE ALS TEIL DES
SCHULUNTERRICHTS

Naturwissenschaftliche Bildung gewinnt seit Jahrzehn-
ten an gesellschaftlicher Relevanz. Von ihrer Rolle als
Triebkraft einer hochtechnisierten Gesellschaft abge-
sehen, ist sie eine Grundlage verantwortungsvollen
Handelns in einer modernen, aufgekldrten Gesellschaft.
Damit reicht ihre Bedeutung weit tiber wirtschaftliche
Aspekte hinaus. Es geniigt nicht, Technik und Natur
gewinnbringend auszunutzen. Als Mitglied der Ge-
sellschaft muss jeder Mensch in der Lage sein, sich
selbst, seine Mitmenschen und seine unmittelbare Um-
welt als Teil einer von Naturgesetzen bestimmten Welt
zu verorten. Nur so kann er als miindiger Biirger an
gesellschaftlichen Debatten teilnehmen und verantwor-
tungsbewusst handeln.

Der enormen gesellschaftlichen Relevanz steht ein
geringes gesellschaftliches Interesse und teilweise
ganzliche Ablehnung von Naturwissenschaften ge-
geniiber. Das negative Image von Naturwissenschaften
(insbesondere Physik) findet seine Griinde nur zum
Teil in der immanenten Schwierigkeit des Fachs. Na-
turwissenschaftlicher Unterricht wird nicht selten als
additive Aneignung von Faktenwissen ohne internen
oder externen Kontext erlebt. In einer Stellungnahme
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zur ,Rolle der Astronomie in den Schulen in Deutsch-
land” [1] empfehlen der Rat Deutscher Sternwarten und
die Astronomische Gesellschaft in diesem Kontext die
Einbettung astronomischer Themen in den Naturwis-
senschaftlichen Unterricht. Bereits 1904 sprach sich
Karl Schwarzschild fiir die Einbeziehung der Astro-
nomie an allgemeinbildenden Schulen aus [2]. Aus
der Forderung, Astronomie in den Schulunterricht ein-
zubinden, die Schwarzschild 1909 noch einmal expli-
zit bekraftigte [3]], folgerte er 1907 die Notwendigkeit
astronomischer Lerninhalte in der universitdren Leh-
rerausbildung [4].

Als ,Naturwissenschaft des Ganzen” ist die Astro-
nomie besonders geeignet, fdachertibergreifendes
Lernen von einem allgemeinen, interdisziplindren
Standpunkt aus zu fordern. Astronomische Erkennt-
nisse sind eng mit der Modellierung physikalischer
Vorgénge verbunden und unterliegen der Pramisse
der Allgemeingiiltigkeit der Naturgesetze. Dariiber
hinaus kénnen diese physikalischen Prozesse direkt
beobachtet werden. Welche Bedeutung Astronomie fiir
den Schulunterricht hat, wird weiterhin deutlich, wenn
man die Moglichkeiten, die astronomische Inhalte
bieten, im Kontext von Handlungsfeldern diskutiert,
die durch die Kulusministerkonferenz (KMK) als
~Empfehlung[en] zur Stirkung der mathematisch-
naturwissenschaftlichen  Bildung” [5] aufgestellt
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wurden.

Handlungsfeld , Gesellschaftliche Akzeptanz”

Die KMK fordert ,bei den Kindern zu einem frithen
Zeitpunkt ein nachhaltiges Interesse an naturwissen-
schaftlichen und technischen Fragestellungen [zu]
wecken”. In diesem Kontext zeigt die ROSE-Studie
[6], dass gerade Themen aus der Astronomie auf
Schiilerinnen und Schiiler geschlechtsunabhingig
einen sehr motivierenden Einfluss haben. Astronomi-
sche Themen kénnen somit als Anlass genutzt werden,
sich grundlegende naturwissenschaftliche Phénomene
zu erarbeiten.

Die Erfahrung zeigt, dass die Astronomie die Na-
turwissenschaft mit der tiefsten gesellschaftlichen Ver-
ankerung ist. Dokumentationen {iber astronomische
Themen sind beliebt, Volkstersternwarten erfreuen sich
reger Beteiligung von Jung und Alt, Medien berichten
regelméflig tiber besondere astronomische Ereignisse
oder Entdeckungen. Astronomie in der Schule kann
diese allgemeine Interessenlage aufgreifen und kanali-
sieren. So werden Schiilerinnen und Schiiler befdhigt,
naturwissenschaftliches Wissen und Denken in den
Alltag zu {ibernehmen, Themen und Ereignisse mit
Personen aus Familie oder Freundeskreis zu diskutie-
ren und zu bewerten.

Naturwissenschaften werden somit vom sterilen
Schulunterricht in den Alltag der Schiilerinnen und
Schiiler transportiert und in einen gesellschaftlichen
Kontext aufierhalb von Labor und Klassenraum gesetzt.

Handlungsfeld , Primarbereich”

In diesem Handlungsfeld soll an die Erfahrungs- und
Erlebniswelt von Grundschulkindern angekniipft
werden. Als dlteste Wissenschaft der Menschheits-
geschichte beschaftigt sich gerade die Astronomie
mit grundlegenden Naturerfahrungen wie Tag und
Nacht, Jahreszeiten oder Mondphasen. Gerade die
Beschiftigung mit diesen elementaren Phanomenen
ist in vielen Fillen der erste Kontakt mit naturwis-
senschaftlichen Denken. So zeigt Wagenschein [Z7]
an diesen Beispielen, wie sich kognitive Strukturen
bei Kindern vom magischen Denken zur Suche
nach spezifischen empirischen Gesetzen und schliefs-
lich allgemeinen Begriindungsmustern entwickeln.
Astronomische Phidnomene gehoren demnach zu
den profunden Naturerfahrungen, die die kognitive
Entwicklung des menschlichen Denkens schon in Vor-
und Grundschulzeit in besonderer Weise pragen.

Handlungsfeld , Sekundarbereich I und II”

Neben der institutionellen Sicherung naturwissen-
schaftlichen Unterrichts merkt die KMK an, dass
Jfdcherverbindende naturwissenschaftliche Konzep-
te fur die Sekundarstufe I“entwickelt werden sol-
len. Hier bietet Astronomie ein breites Feld von An-
schlussmoglichkeiten zu allen Naturwissenschaften so-
wie vielen Bereichen der Geisteswissenschaften. Offen-
sichtlich ist der Bezug zur Physik, der hier nicht weiter
erldutert werden muss. Auch Mathematik, Chemie und
Biologie konnen im Rahmen astronomischer Kontexte
behandelt werden. Die Entstehung der Elemente, der
chemische Aufbau der Planeten oder die Bedingun-
gen fiir Leben auf der Erde und Voraussetzungen der
Evolution vom Einzeller zum Menschen sind beispiel-
hafte Anschlussmoglichkeiten, die ein astronomischer
Kontext bietet. Auch die historische Entwicklung der
Wissenschaft im Allgemeinen ist eng mit der Geschich-
te der Astronomie verkniipft. Viele wissenschaftliche
Entdeckungen von gesellschaftlicher Relevanz haben
einen Bezug zur Astronomie. Als Beispiel lassen sich
die Beobachtungen und mathematische Beschreibung
der Planetenbewegung durch die Babylonier, die Ko-
pernikanische Wende, die Begriindung der modernen
Physik durch Newton und die Formulierung der all-
gemeinen Relativitdtstheorie durch Einstein anfiihren.
Jede dieser Entwicklungen hat nicht nur das jeweilige
Wissenschaftsgebiet, sondern die gesamte Gesellschaft
und ihren Blick auf die Welt mafigeblich verdndert.
Geisteswissenschaftlicher Unterricht, der Anspruch auf
eine breite, weit umfassende Bildung erhebt, muss an
bestimmten Stellen zwangslaufig astronomische The-
mengebiete tangieren.

II. EmririscHE GRUNDLAGEN

Bei einer Umfrage unter Studierenden des Lehramts
Physik und des Sachunterrichts sowie einer bundeswei-
ten Durchsicht der entsprechenden Modulhandbiicher
stellten Quast et al. [8] fest, dass das Interesse der Stu-
dierenden an astronomischen Themen durchaus vor-
handen ist und die Relevanz der Astronomie fiir den
Schulunterricht allgemein als hoch eingeschétzt wird
(Abbildung 1 und 2). Es ist bemerkenswert, dass ange-
hende Lehrerinnen und Lehrer der Mittel- und Oberstu-
fe (Gym+Sek in Abbildung 1 und 2) mehr personliches
Interesse zeigen und der Astronomie einen hoheren
Stellenwert zuordnen als Studierende des Grundschul-
lehramts. In diesen Kontext passt, wie Quast et al. [8]
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Abbildung 1: Wie stark ist Ihr personliches Interesse an Astrono-
mie ausgeprigt?

ebenfalls herausgearbeitet haben, dass sich in den Mo-
dulhandbiichern fiir Lehrdmter an weiterfiihrenden
Schulen verglichen mit den Lehrdmtern der Primarstu-
fe ein deutlich grofserer Anteil der universitiren Ver-
anstaltungen mit Astronomie befasst. Veranstaltungen,
die angehende Grund- oder Forderschullehrer zu ei-
ner Vermittlung grundlegender astronomischer Inhalte
befdhigen, sind die Ausnahme. Der Grund dafiir liegt
in der Art der angebotenen Veranstaltungen: Haufig
besuchen Lehramtsstudierende Veranstaltungen, die
fiir fachwissenschaftliche Studiengange gedacht sind.
Da diese fachlich sehr spezialisiert sind, eignen sie sich
nicht fir Studiengédnge der Primarstufe. Dementspre-
chend werden auch Themen, die als ,astronomische
Allgemeinbildung”bezeichnet werden kénnen, kaum
in der universitdren Lehrerausbildung behandelt.

Abbildungen 3 und 4 vergleichen die fachlichen
Kompetenzen von Lehramtsstudierenden aller Schular-
ten fiir verschiedene Themenfelder der astronomischen
Allgemeinbildung mit der Haufigkeit dieser Themen
in den Modulhandbiichern. Die Themen wurden dabei
in Grundlagen- und Fortgeschrittenenthemen unter-
teilt. Zur besseren Vergleichbarkeit ist die Abfolge der
Themen in Abbildung 3 und 4 jeweils gleich.

Bei fast allen Themen gibt der Grofiteil der Be-
fragten an ,nichts”oder ,wenig”iiber diesen Gegen-
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Abbildung 2: Fiir wie wichtig halten Sie astronomische Inhalte
im Schulunterricht?

stand zu wissen. Besonders gravierend sind die Un-
kenntnisse im Bereich Weltbilder, Astronomiegeschich-
te, Mond und Finsternisse. Lehrerinnen und Leh-
rer miissen in der Lage sein, ihren Schiilerinnen
und Schiilern die Entwicklung der Naturwissenschaf-
ten im soziokulturellen Kontext ndher zu bringen.
Auch sollten Lehrerinnen und Lehrer grundlegen-
de Naturphdanomene wie zum Beispiel Mondphasen
und Mond- und Sonnenfinsternisse verstehen und er-
klaren konnen. Zu welchen Auswiichsen Unwissen-
heit in diesen elementaren Bereichen fiihrt zeigte sich
2015, als viele Grundschiilerinnen und Grundschiiler
wihrend der partiellen Sonnenfinsternis in abgedun-
kelten Rdumen unterrichtet wurden. Lehrerinnen und
Lehrer als Vertreter einer aufgekldrten, miindigen Ge-
sellschaft miissen in der Lage sein, Risiken und Chan-
cen, die in der Beobachtung solcher Ereignisse liegen,
korrekt und verantwortungsvoll zu beurteilen.

In diesem Zusammenhang machen wir explizit dar-
auf aufmerksam, dass der tiberwiegende Teil der Be-
fragten angab, ,nichts”iiber die Didaktik der Astro-
nomie zu wissen. Sollen Lehrerinnen und Lehrer
befahigt werden, Schiilerinnen und Schiilern astro-
nomische Erkenntnisse und deren Implikationen fiir
ihr personliches Leben nédher zu bringen, miissen sie
Methoden zur Strukturierung und Vermittlung des
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Abbildung 3: Wie viel wissen Sie iiber folgende astronomische Themen?
(Links: Grundlagenthemen. Rechts: Fortgeschrittenenthemen.)
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astronomischen Fachwissens beherrschen. Da die Ar-
beitsweisen und Methoden der Astronomie in einigen
wesentlichen Punkten von denen der anderen Natur-
wissenschaften abweichen, gentigt eine einfache Extra-
polation aus anderen Fachdidaktiken nicht.

In der zitierten Studie wurde aufierdem gezeigt,
dass Themengebiete, in denen Lehrerinnen und Leh-
rer ausgebildet werden, oft nicht der Interessenlage
der Schiilerinnen und Schiiler entsprechen. Auch wenn
astronomische Themen allgemein als motivierend er-
lebt werden, sollte man bei der Wahl der Themen
bedenken, dass nicht Alles was in einem astronomi-
schen Kontext steht, von Schiilerinnen und Schiilern
als interessant empfunden wird. So zeigt Abbildung 5,
dass das Thema , Teleskope”, welches sich oft in den
Modulhandbiichern der Hochschulen unter ,Optische
Gerate” findet, kaum Schiilerinnen und Schiiler inter-
essiert. Schwarze Locher, Supernovae oder Planeten
(einschliefslich der Erde) und Auflerirdische scheinen
dagegen auf junge Menschen einen besonderen Reiz
auszuiiben. Allerdings gehoren gerade letztere zu den-
jenigen Themenfeldern, denen die Studierenden im
Rahmen ihrer Ausbildung kaum begegnen. Da es sich
dariiber hinaus bei Exoplanetologie und Astrobiologie
um sehr junge Wissenschaften handelt, ist es wenig
verwunderlich, dass selten wissenschaftliche Vorlesun-
gen zu diesen Themen angeboten werden. Astronomie-
Vorlesungen, die sich speziell an Lehramtsstudierende
richten, konnten dem Abhilfe schaffen.

III. FaziT

Um die Ausbildung von Lehramtsstudierenden zu ver-
bessern und das Fach Astronomie besser in den Schul-
unterricht einzubinden geben wir folgende Empfehlun-

ger}

1. Stirkung der astronomischen Lehrerausbildung fiir
Grund- und Forderschulen

Schiilerinnen und Schiiler jeder Altersklasse und jeder
Niveaustufe haben ein hohes Interesse an Astrono-
mie. Es wire kaum verantwortlich, Schiilerinnen und
Schiilern die Basiselemente astronomischer Bildung
vorzuenthalten. Soll diesbeziiglich ein padagogisch
addquater und qualitativ hochwertiger Unterricht statt-
finden, muss eine hinreichende Ausbildung des Lehr-
personals erfolgen. Dies gilt ganz besonders fiir die
Grund- und Forderschulen, in denen zwar weniger

Lwir zitieren dabei Quast et al. [8]
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Abbildung 5: Interessen von Schiilerinnen und Schiilern zu ver-
schiedenen astronomischen Themen. Dargestellt ist jeweils der
relative Anteil der Befragten, der angab, sich fiir das Thema zu
interessieren (in Prozent). Abbildung von Dierks et al. [9].

die wissenschaftsspezifische, dafiir umso mehr die
allgemein-kulturelle Bildung im Mittelpunkt steht. Au-
Berdem ist es wichtig, dass das Interesse von Lehrerin-
nen und Lehrern an Grund- und Forderschulen ge-
weckt und geférdert wird. Der Hintergrund dieser
Studierenden ist oft nicht von Naturwissenschaften
gepragt. Es ist deshalb umso wichtiger, sie im Rahmen
des Studiums mit Astronomie in Kontakt kommen zu
lassen.
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2. Stirkerer Bezug auf eine schulnahe Ausbildung

Angehenden Lehrerinnen und Lehrern aller Schular-
ten sollten demnach die Grundlagen zur Konzeption
von astronomiebezogenen Unterrichtseinheiten vermit-
telt werden. Lehrerinnen und Lehrer sollten unter an-
derem auch die Methodik der Beobachtung — insbe-
sondere auch durch eigene, praktische Beobachtun-
gen — sowie die Analyse von Messdaten und deren
Interpretation, aber auch die Vorziige von auflerschuli-
schen Lernorten (Planetarien, Volkssternwarten, usw.)
oder den Umgang mit Astronomiesoftware im Klassen-
raum kennen, um einen fachlich fundierten und metho-
disch vielfaltigen Unterricht planen und durchfiihren
zu konnen. Dementsprechend sollte angehenden Leh-
rerinnen und Lehrern eine Didaktik der Astronomie
an die Hand gegeben werden.

3. Schiilerinteressen und erzieherische Ziele berticksichtigen

Nicht alle astronomischen Themen sind fiir
Schiilerinnen und Schiiler gleichermafien moti-
vierend. Allerdings sind die interessierenden kaum
in der Lehrerausbildung vorgesehen, obwohl gerade
hier Studierende angeben, kaum {iber hinreichendes
fachliches Wissen zu verfiigen. Es ist demnach
wiinschenswert, die Auswahl an Themen auch dem
Interesse der Schiilerinnen und Schiilern anzupassen.
Dabei ist zu bedenken, dass in der Schule keine Astro-
nomen ausgebildet werden sollen, sondern Menschen,
die sich in Gesellschaft, Umwelt und Universum
verorten und durch Erkenntnis und Reflexion ihr
Handeln zu verantworten in der Lage sind. Es muss
die Frage gestellt werden, welche Themengebiete
konkret dazu beitragen und welche zu deren Gunsten
zurticktreten sollten.

4. Astronomische Lerninhalte in einem fiicheriibergeifenden
Kontext anbieten

Man kann davon ausgehen, dass Astronomie in den
meisten Bundesldndern in naher Zukunft nicht als ei-
genstiandiges Schulfach angeboten wird. Um trotzdem
entsprechende Lerninhalte effizient in den Schulunter-
richt einbringen zu kénnen, sollten Lehrerinnen und
Lehrer auf ficheriibergreifenden Unterricht im Sinne ei-
ner astronomischen Kontextualisierung zurtickgreifen.
Dazu muss aber erkannt werden, welche Verbindun-
gen von der Astronomie zu benachbarten Fichern
wie Physik, Mathematik und Biologie, aber auch zu
scheinbar weiter entfernten Gebieten wie Geschichte,
Philosophie oder Sprachen existieren. Dem wird aller-

dings eine rein fachwissenschaftliche Ausbildung im
Sinne der Vermittlung aktueller Forschungsergebnis-
se kaum gerecht. Angehende Lehrerinnen und Lehrer
sollten in ihrer Ausbildung die Astronomie als Anwen-
dungsgebiet vielfaltiger Methodiken und Denkmuster
aus unterschiedlichen Fachrichtungen kennenlernen,
um so facheriibergreifenden Unterricht konzipieren zu
konnen, der relevante Fragen von Schiilerinnen und
Schiilern aufgreift.

Abschliefiend empfehlen wir, dass, wo dies moglich
ist, wenigstens eine einfithrende Veranstaltung in die
Lehramtsstudiengédnge integriert wird, um so angehen-
de Lehrerinnen und Lehrer in die Lage zu versetzen,
astronomische Inhalte in den naturwissenschaftlichen
Unterricht kompetent einzubetten.
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