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Zusammenfassung

Die Zusammenhinge und die Unendlichkeit des Weltalls sind fiir viele Schiiler und
Schiilerinnen faszinierend und unbegreiflich. Dementsprechend wichtig ist es in der
Schule, dieses Interesse zu fordern. Die vorliegende Arbeit gibt einen Uberblick iiber
die Situation von Astrophysik in Schulen. Ich nenne Griinde fiir eine sinnvolle Einglie-
derung eines eigenen Faches "Astronomie" und mache Vorschlédge fiir eine Jahrespla-
nung in unterschiedlichen Schulstufen. Zuletzt sollen praktische Umsetzungen astro-
physikalischer Beispiele, die in Unterrichteinheiten eingesetzt werden konnen, vorge-

stellt werden.

1  Warum Astrophysik im Schulunterricht?

Die stindige Weiterentwicklung des Wissens
und des naturwissenschaftlichen Verstandnis-
ses hat einen immensen Einfluss auf die Gesell-
schaft. Die Weitergabe dieses Wissens muss
integraler Bestandteil wissenschaftlicher For-
schung sein. Daher sollte die Realisierung eines
solchen Lehrauftrages so frith wie moglich und
in angemessenem Volumen stattfinden. Ich
spreche mich daher Kklar dafiir aus, Astronomie
in der Schule zu unterrichten bzw. Elemente
und Phinomene aus der Astrophysik in den
Unterricht einzubauen.
Die Erkenntnisse, die im Bereich "Astronomie”
und "Stellung der Erde im Weltall" in den letz-
ten fiinthundert Jahren (Kopernikanische Wen-
de) gemacht wurden, sind bahnbrechend und
haben unser Weltbild mehrmals tiber den Hau-
fen geworfen. Und wir sind noch immer nicht an
dem Punkt, an dem wir sagen konnten, die Ent-
stehung des Weltalls oder sogar unserer Erde
vollstandig verstanden zu haben. Genauso muss
aber gesagt werden, dass unser Wissen liber
viele Aspekte der Entstehung des Universums
sowie die Grofle und Zusammensetzung des
Weltalls bereits bekannt sind. In der Schule und
im Unterricht ist es daher wichtig, zwischen
Wissen und Vermutungen zu unterscheiden.
Dabei gibt es eine Menge guter Griinde, Astro-
nomie in den Physikunterricht durchzunehmen
(Rath?'; Berkefeld, 2006):

e Der Wissensstand in der breiten Offent-

lichkeit ist beunruhigend gering.

e Die Berichterstattung in Medien und auf
sozialen Foren ist dafiir relativ hoch.

Lhttp://www.brgkepler.at/~rath/astronomie/; besucht am
22.01.2015

e Es ist eines der aktivsten und aktuells-
ten Forschungsgebiete (Rosetta und Phi-
lae, Mars-Rover, Suche nach Dunkler
Energie/Masse am CERN).

Ein Beispiel: Menschen filirchten sich heutzutage
nicht mehr vor einer Sonnenfinsternis, da die-
ses Phianomen in den Medien und sozialen
Netzwerken lang und breit erklart wird. Ganz
im Gegenteil noch vor fiinfhundert Jahren, als
ein solches Ereignis als Strafe Gottes, Weltun-
tergang oder zumindest boses Omen gedeutet
wurde und die korrekte Vorhersage einer Son-
nenfinsternis mit Hexerei und iibernatiirlichen
Kréften erklart wurde. Der Sinn von Schule soll
es sein, junge Menschen mdglichst friih auf die
Welt und ihre Wege vorzubereiten, um Aber-
glaube und Leichtgldubigkeit zu verhindern.
Wenn man dieses Ziel und die Lehrpliane der
anderen Pflichtgegenstidnde in Hinblick auf das
Thema Astronomie betrachtet, stellt sich die
Frage: Wer, wenn nicht die Physik-
Lehrerlnnen!? Es gibt und gab Lander, an denen
Astronomie als Unterrichtsgegenstand gelehrt
wurde, allen voran Deutschland, Russland, Grie-
chenland oder die Ukraine (vgl. Mirna, 2012).
Aber nicht immer muss Astronomie in isolierten
Unterrichtseinheiten gelehrt werden: Ein gro-
Ber Vorteil der Astrophysik ist die Diversitat an
einzelnen Teilgebieten (Mechanik, Optik, Relati-
vitatstheorie, Thermodynamik etc.), die in die-
ser Wissenschaft von Noten sind, um verstan-
den zu werden. So kann im Unterricht mit guten
Beispielen nicht nur immer wieder auf die Ast-
rophysik verwiesen werden, es gestattet uns
Lehrern auch, vernetztes Wissen zu vermitteln
und in Experimenten anzuwenden. Die Beschaf-
tigung mit Astronomie kann und muss aber
nicht das Lieblingsthema jedes Physik-
Lehrers/jeder Physik-Lehrerein sein.
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Mein Pladoyer ist es daher, den Physik-
Unterricht mit astrophysikalischen Beispielen
zu bereichern, den reguldren Physik-Unterricht
aber nicht zu behindern.

2  Was besagt der Lehrplan?

Im Folgenden soll iiberpriift werden, ob und wie
sich das Thema Astronomie in den Lehrplan des
Bundesministeriums fiir Bildung und Frauen
(BMBF) einbinden lasst. Alle Angaben beziehen
sich dabei auf die Lehrpldne der AHS Unter- und
Oberstufe Physik.

2.1 Bildungs- und Lehraufgabe

Die Bildungs- und Lehraufgabe der Unterstufe
AHS besagt, dass "[...] der Physikunterricht den
Schiilerinnen und Schiilern in Verbindung mit
anderen Unterrichtsgegenstinden die Vielschich-
tigkeit des Umweltbegriffs bewusst zu machen"
hat. Besonderer Wert wird weiters auf die "An-
wendung physikalischer Aussagen bei der Inter-
pretation philosophischer und religiéser Erkld-
rungsversuche tiber den Ursprung und die Ent-
wicklung des Universums" gelegt (BMBFa, 2015).
Speziell sollen Schiilerinnen einen Einblick in
die Bedeutung technischer Entwicklungen fiir
Gesellschaft und Umwelt gewinnen (vgl. BMBFa,
2015).

Auch in der Oberstufe sieht die Bildungsaufgabe
vor, den SchiilerInnen "die Vorldufigkeit natur-
wissenschaftlicher Erkenntnisse" zu vermitteln.
Auflerdem sollen SchiilerInnen "die Bedeutung
neuer Sichtweisen bei anstehenden Problemen
(Paradigmenwechsel) sowie die Physik als schop-
ferische Leistung der Menschheit und damit als
Kulturgut erkennen" (BMBFb, 2015). Dies lasst
sich in der Astrophysik sehr leicht durch einen
geschichtlichen Abriss der Entwicklung von
Weltbildern (Geozentrisch -> heliozentrisch;
Erde als Scheibe -> Kugelform der Erde) vermit-
teln.

Wie immer in der Bildungs- und Lehraufgabe ist
es einem selbst freigestellt, welche speziellen
Themen nur gestreift und vertieft werden. Ast-
rophysik kann aber als gutes Beispiel fiir viele
Phdnomene angefiihrt werden und Beziige zur
Astrophysik sollten somit zumindest in regel-
mafigen Abstdnden erwdhnt werden (s.0.).

2.2 Kernbereich des Lehrstoffes

Im Kernbereich des Lehrstoffes fiir die Unter-
stufe findet sich der Absatz "Gekriimmte Wege
auf der Erde und im Weltall" fir die 4. Klasse
(BMBFa, 2015). Hier soll es vor allem um die
Zentripetalkraft und ihre Auswirkungen auf
Planeten und ihre Anwendung fiir Satelliten
gehen. Auch der Begriff der Gravitation soll hier

eingefiihrt werden(vgl. BMBFa, 2015). Schon
hier kann ich den SchiilerInnen mit einigen sehr
guten Experimenten und/oder Spielen helfen,
diese Zusammenhdnge zu verstehen. Dabei
kommt es nicht darauf an, ganze Wochen mit
dem Thema zu verbringen, sondern gezielt und
punktuell Unterrichtsziele zu setzen.

In der Oberstufe soll laut Lehrstoff speziell das
"Verstdndnis fiir Vorgdnge, beispielsweise im
Verkehrsgeschehen oder bei den Planetenbewe-
gungen" mit Hilfe der bekannten Bewegungs-
lehre entwickelt und vertieft werden (5. und 6.
Klasse). In der 7. und 8. Klasse sollen moderne
und moglichst aktuelle Themen der Physik
durchgenommen werden. Da auch hier die Ast-
rophysik einige spannende Fragen aufwirft,
Antworten liefert und bahnbrechende Experi-
mente durchfiihrt (s.0.), bietet es sich auch in
diesen Schulstufen wieder an, Astronomie zu-
mindest in Teilen in den Unterricht einzubin-
den.

Insgesamt kann gesagt werden, dass Astrono-
mie und die Einbindung astronomischer Pha-
nomene durch die Bildungspolitik nicht gerade
unterstitzt und geférdert wird. Es bleibt einem
als Lehrer also selbst iiberlassen, ob und in wel-
chem Umfang Beispiele aus der Astrophysik
gebracht werden. Trotz aller Vorteile, die solch
eine freie Auswahl der konkreten Themen mit
sich bringt, wiirde ich mir im Sinne einer Ein-
heitlichkeit des zu vermittelnden Wissens, eine
starkere Regelung seitens der Politik wiinschen.

3 Astrophysik im Schulunterricht - Was ist und
was konnte sein?

Wenn Astrophysik so gut in den Unterricht in-
tegriert werden kann, wie ich oben behauptet
habe, wie sieht es dann tatsachlich in den Schu-
len aus? Berkefeld hat 2006 in einer Umfrage
mit sieben Physik-Lehrerlnnen in Braunschweig
(Deutschland) gezeigt, dass Themen wie "Gravi-
tation", "Planeten und ihre Eigenschaften" und
"Kometen und Meteore" iiberhaupt nicht in den
Unterricht eingebunden werden, wahrend die
Themen "Energiequellen (Sonne)", "Lichtquel-
len und -ausbreitung” und "Masse/Gewicht am
Beispiel Mond" beinahe schon zu den Parade-
beispielen im Physikunterricht gehéren (Berke-
feld, 2006). Dies zeigt wiederum, dass es nicht
immer notwendig ist, auf die Astronomie zu
verweisen, da manche Dinge mit anderen Erkla-

rungen fiir SchiilerInnen besser greifbar sind.




Astrophysik im Schulunterricht

Rittich

Sarah Mirna hat 2012 in ihrer Diplomarbeit
einen sehr schénen Versuch zur Integration des
Schulfaches Astrophysik in den Schulunterricht
unternommen (Mirna, 2012):

Sie geht dabei von einem Themenkatalog aus,
den sie Schwerpunkt- und Stundenmaifiig an
verschiedene Schulstufen anpasst. Die Tabelle
(Tab. 2) zeigt die Themen, die laut Mirna in ei-
nem Unterrichtsfach Astronomie durchgenom-
men werden sollen.

Mithilfe dieser Tabelle kdnnen nun verschiede-
ne Modelle fiir eine Integration des Faches in
den Schulbetrieb angedacht werden, die alle
Vor- und Nachteile besitzen:

Astronomie in der 8. Schulstufe:

Konnte man das Schulfach Astrophysik bereits
in der 8. Schulstufe integrieren, so konnte man
damit rund 97% aller Jugendlichen (Stand:
2010/2011) eine grundlegende Ausbildung in
Astronomie lehren. Da die 8. Schulstufe in Os-
terreich fiir alle SchiilerInnen verpflichtend ist,
konnte so eine umfassende und grundlegende
Ausbildung und Einsicht in wissenschaftliche
Denkmuster und Vernetzung von Wissen statt-
finden. Das Problem dabei: In der 8. Schulstufe
fehlt den meisten Schiilerinnen vermutlich der
mathematische und chemische Background, den
hohere Klassenstufen besitzen, wodurch wohl
eher phanomenologisch gearbeitet werden und
auf eine Mathematisierung und Komplexitat
verzichtet werden sollte. Dies steht dem Gedan-
ken der Vernetzung allerdings wieder diametral
gegenliber.

Eine konkrete Unterrichtplanung fiir die 8.
Schulstufe kann nach Mirna etwa folgenderma-
3en aussehen (Tab. 1): Ausgehend von 40 Wo-
chenstunden (eine Einheit/Woche, 4 Einheiten
fiir Test und Nachbesprechung) sollte der Un-
terricht auf Phidnomene aus dem Alltag be-
schrankt werden. Dementsprechend liegt der
Fokus auf der Beschreibung und Erklarung der
taglich und jahrlich beobachtbaren Rhythmen.

Schwerpunktsetzung Lehrziele

o Scheinbare Himmelskugel

und die wichtigsten Stern-

bilder

Unterschied zwischen

scheinbarer und wahrer

Bewegung kennen

e Erwerb grundlegender
Fahigkeiten im Umgang mit
der drehbaren Sternkarte

1. Orientierung am
Himmel

¢ Sonnensystem und seine

Zusammensetzung

Zustandekommen von Son-

nen- und Mondfinsternissen

¢ Himmelsmechanik (drei
Keplersche Gesetze und
Newtonsches Gravitations-
gesetz)

2. Das Sonnensystem

e Aufbau und Zusammenset-
zung der Sonne und anderer
Sterne

Energieerzeugung in Ster-
nen

Entwicklungsstadien der
Sterne

3. Sterne

e Himmelsmechanik (drei
Keplersche Gesetze und das
Newtonsches Gravitations-
gesetz), Anwendungen und
einfache Rechnungen zu den
Gesetzen
Zweikorper- und Mehrkor-
perproblem und Approxima-
tion am Computer
e Ellipsengleichung, Perihel,
Aphel
¢ Fluchtgeschwindigkeit,
Kreisbahngeschwindigkeit
Berechnungen und grafische
Darstellungen des Gravitati-
onspotentials der acht Pla-
neten und unserer Sonne

4. Grundziige der Him-
melsmechanik

e Milchstrafie und andere
Galaxien
Urknalltheorie

5. Das Weltall und seine
Strukturen

Schwerpunktsetzung Stunden
1. Orientierung am Himmel 6
2. Das Sonnensystem 15
3. Sterne 6
5. Das Weltall und seine Strukturen 5
6. Geschichte der Astronomie 4

Kalenderanlagen und ihre
Nutzung (Babylon, Agypter,

6. Geschichte der Astro- Mayas, etc.)
nomie e Astronomie und die Seefahrt
e Moderne Astronomie und
Physik

Tab. 1: Mogliche Schwerpunktsetzung und
Stundenausmaf eines eigenen Faches Astro-
nomie in der 8. Schulstufe (verdndert nach:
Mirna, 2012)

e Geschichte der Raumfahrt,
eventuell unterstutzt durch
Filme und

e Dokumentationen.

e Raumfahrt heute und ihr
Nutzen fiir die moderne Zi-
vilisation

e Swing-by Manover

7. Der Mensch und die
Raumfahrt

Tab. 2: Mogliche Schwerpunktsetzung und
Lehrziele eines eigenen Faches Astronomie
an Schulen (verandert nach: Mirna, 2012)
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Astronomie in der 9. Schulstufe:

Da ab der 9. Schulstufe keine Schulpflicht mehr
besteht, kommt noch ein Bruchteil der Jugendli-
chen in den Genuss einer astronomischen Aus-
bildung. Ein weiterer entscheidender Faktor ist
die &ufdere Differenzierung verschiedener
Schultypen in unterschiedliche Schwerpunkte
(Berufsbildend, HAK/HASCH, PADAK), die einer
Implementierung des Faches im Wege steht. In
konkreten Zahlen ausgedriickt heifdt dies, dass
nur mehr etwa 67% aller Jugendlichen (Stand:
2010/2011) das Unterrichtsfach Astronomie
besuchen wiirden, wenn ein solcher Unterricht
erst in der 9. Schulstufe vorgesehen ware.
Nichtsdestotrotz sollte der Unterricht an die
Schulstufe angepasst werden (Tab. 3). Der Fo-
kus liegt hier eher auf den chemisch-
physikalischen Eigenschaften der Sterne und
Planeten, was einen vernetzenden Unterricht
mit Chemie und Physik ermdglicht.

Schwerpunktsetzung Stunden
1. Orientierung am Himmel 5
2. Das Sonnensystem 8
3. Sterne 10
5. Das Weltall und seine Strukturen 8
6. Geschichte der Astronomie 5

Tab. 3: Mogliche Schwerpunktsetzung und
Stundenausmaf eines eigenen Faches Astro-
nomie in der 9. Schulstufe (verandert nach:
Mirna, 2012)

Astronomie als Wahlfach/Wahlmodul:

Angedacht ab der 10. Schulstufe, konnte Astro-
nomie auch als Wahlfach oder Wahlmodul an-
geboten werden. Da viele Schulen den Versuch
eines Modulsystems erproben, ist diese Varian-
te sicherlich zukunftsorientiert und bietet au-
Berdem die Moglichkeiten, das Fach mehrere
Stunden pro Schulstufe bzw. iiber mehrere
Schulstufen hinweg zu lehren. Aufderdem kann
man ab der 10. Schulstufe schon von einem we-
sentlich breiteren Vorwissen der Schiilerinnen
ausgehen und auch die Vernetzung mit anderen
naturwissenschaftlichen Fachern sollte leichter
von Statten gehen. Der grofie Nachteil: Da das
Fach hier nur als Wahlfach zur Verfiigung steht,
wird nur mehr ein kleiner Prozentsatz aller
SchiilerInnen ab der 10. Schulstufe dieses An-
gebot in Anspruch nehmen. Mirna geht dabei
ausgehend von zwei Schulen in Wien, die dieses
Modulsystem anbieten, von einer vorsichtigen
Osterreichweiten Schatzung von etwa 0,2% aller
Jugendlichen (Stand: 2010/2011) aus, die man
so mit Astronomie erreichen konnte. Da in die-
sem Modell allerdings sehr viel mehr Stunden
zur Verfiigung stehen, konnen die Themen ei-

nerseits genauer durchgenommen werden und
andererseits kann ein viel weiteres Spektrum
an Themen angeboten werden (Tab. 4). Eine
modellhafte Schwerpunktsetzung koénnte aus-
gehend von etwa 80 zur Verfiigung stehenden
Unterrichtseinheiten folgendermafden ausse-
hen:

Schwerpunktsetzung Stunden

1. Orientierung am Himmel 4

2. Das Sonnensystem 8

3. Sterne 14

4. Grundziige der Himmelsmechanik 18

5. Das Weltall und seine Strukturen 16
6. Geschichte der Astronomie 6

7. Der Mensch und die Raumfahrt 10

Tab. 4: Mogliche Schwerpunktsetzung und
Stundenausmaf} eines eigenen Faches Astro-
nomie in der 9. Schulstufe (verdndert nach:
Mirna, 2012)

Allein anhand dieser einfachen und vielleicht
nur groben Einteilung sieht man, dass eine Im-
plementierung des Faches in den Schulbetrieb
keine Herausforderung darstellt und sehr an-
passungsfahig ist. Ich personlich spreche mich
fiir das zweite Modell aus (Schulfach Astrono-
mie ab der 9. Schulstufe), da ich hier einen gu-
ten Kompromiss zwischen Erreichbarkeit fiir
Schiilerlnnen und Wissensvermittlung machen
kann.

4 Unterrichtsideen

Nachdem nun eine mogliche Eingliederung des
Schulfaches diskutiert wurde, mochte ich im
Folgenden kreative Unterrichtsideen prasentie-
ren, die einen abwechslungsreichen Unterricht
ermoglichen und moglichst alle SchiilerInnen
begeistern sollen. Dabei ist es keinesfalls not-
wendig eine ganze Unterrichtseinheit fiir das
Thema zu verwenden: Astronomie und Astro-
physik eignen sich meiner Meinung nach her-
vorragend, um als Beispiel in vielen Gebieten
der Physik genannt zu werden. Daher sind die
aufgezahlten Unterrichtsideen als Ergdnzung
eines Unterrichts zu verstehen, die aber jeden-
falls nach Belieben zu einer ganzen Stunde aus-
geweitet werden kénnen.

4.1 Warum ist es nachts finster?

Die trivial erscheinende Frage beschiftigte be-
reits Johannes Kepler (Kepler, 1610) und wurde
von Heinrich Wilhelm Olbers im Jahre 1823
formuliert (vgl. Schilling, 1894): Wenn wir be-
stimmte und gut begriindete Annahmen {tiber
die Zusammensetzung und den Aufbau des Uni-
versums treffen, sollte es namlich eben nicht
finster sein! Wenn man davon ausgeht, dass alle
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Sterne im Universum homogen verteilt sind
(eine durchaus verniinftige Annahme) und
wenn wir uns die unglaubliche Anzahl an Ster-
nen vor Augen fiihren geschatzte 70 Trilliarden
sichtbare Sterne, sollten wir eigentlich, egal wo
wir in den nichtlichen Himmel schauen, Sterne
sehen. Dies hatte zur Konsequenz, dass die Lee-
re des Universums, die wir als schwarzen Hin-
tergrund sehen, fiir uns nicht zu sehen wire, es
also auch in der Nacht taghell ist. Die Erklarung
liegt im Alter des Universums. Nach neuesten
Schitzungen ist das Universum 13,8 Mrd. Jahre
(vgl. Planck Collaboration et al, 2013), die Erde
etwa 4,5 Mrd. Jahre (vgl. Perryman, 2011) alt,
die durchschnittliche Entfernung zwischen un-
serer und anderer Galaxien betrdgt allerdings
10?3 Jahre. Das Licht kann diese Distanz in der
vergangenen Zeit einfach nicht zuriicklegen,
daher sehen wir das Licht dieser fernen Sterne
nicht am Nachthimmel. Dies hat zum Beispiel
zur Konsequenz, dass wir nahe, jiingere Sterne
sehen konnen, wiahrend uns das Licht vielleicht
bereits erloschen Sterne noch immer nicht er-
reicht hat (Abb. 1).

Durch solch eine Fragestellung und deren Be-
antwortung kann das Bewusstsein unserer Stel-
lung im Universum geférdert werden. Aufder-
dem kann damit problemorientiert ein Einblick
in die Grofden- und Altersverhaltnisse des Uni-
versums gegeben werden.

Entstehung des
Universums

T 10 13
Milliarden Jahre
Entstehung

der Erde \

-

Abb. 1: Das Licht naher Sterne (in der Abbil-
dung: grofde Sterne) erreicht die Erde, wah-
rend das Licht ferner Sterne (in der Abbil-
dung: kleine Sterne) uns noch immer nicht
erreicht hat, selbst, wenn sie vor der Erde
entstanden sind.

4.2 Klassenfahrt

Verschiedene Planetarien und Sternwarten in
ganz Osterreich bieten ein attraktives Angebot
fir SchiilerInnen aller Altersstufen, Astronomie
praktisch zu erfahren. Verschiedene Museen
haben auch eine grofde Astronomie-Ausstellung,
die sich fiir einen Ausflug eignen wiirde. Aus
Griinden der Ubersicht sollen hier nur die wich-
tigsten und grofiten Sternwarten aufgezdhlt
werden:

e Sternwarte/Planetarium Wien
o http://www.planetarium-wien.at/
Volkssternwarte und Planetarium
Konigsleiten
o http://www.sternwarte-
koenigsleiten.com/
Planetarium Klagenfurt
o http://www.planetarium-
klagenfurt.at/
Haus der Natur Salzburg
o http://www.hausdernatur.at/aktue
lles.html
Planetarium Judenburg
o http://www.stadtturm.at/

In der Praxis ist darauf zu achten, dass der Be-
such nicht zum Selbstzweck wird: Bei allem
Spaf3, den solch eine Klassenfahrt mit sich
bringt, soll die Exkursion jedenfalls einen Er-
kenntnisgewinn bringen und muss daher didak-
tisch sinnvoll vorbereitet und nachbearbeitet
werden. Die Vorteile einer Klassenfahrt liegen
auf der Hand: Der Ortswechsel, raus aus dem
Klassenzimmer, zeigt den Schiilerlnnen, dass
die Physik etwas Lebendiges ist, das sie hautnah
erleben konnen. Quasi "nebenbei” wird dabei
noch der Bewegungsdrang der SchiilerInnen
gestillt. Oftmals sind Planetarien auch viel bes-
ser ausgestattet als Schulen und kénnen das
Thema viel genauer darstellen und erklaren als
dies in der Schule moglich ist. Nicht zuletzt kann
so der Besuch eines Planetariums auch im Zuge
einer Exkursion als "Zuckerl" angeboten wer-
den, zum Beispiel im Zuge einer "Wien-Woche",
wie dies in vielen Schulen der Fall ist. Dies wiir-
de ebenso die Kosten und Organisation fiir den
Ausflug reduzieren, da der Besuch einer Stern-
warte in die Planung integriert werden kann
und nicht extra geplant und bezahlt werden
muss.
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Stern/Planet | Entfernung Durchmesser | Entfernung zur Durchmesser am
zur Sonne [AE] | [AE] Sonne am Plakat [m] | Plakat [cm]
Sonne - 0,00927790 - 46,3995
Merkur 0,387 0,00003235 19,35 0,1627
Venus 0,723 0,00008069 36,15 0,4035
Erde 1 0,00008504 50 0,4252
Mars 1,524 0,00004528 76,2 0,2264
Jupiter 5,203 0,00095323 260,15 4,7661
Saturn 9,58 0,00080356 479 4,0178
Uranus 19,201 0,00034079 960,05 1,7040
Neptun 30,047 0,00033019 1502,35 1,6500

Tab. 5: Umrechnung der Planeten-Durchmesser und Entfernung der Planeten zur Sonne im

Maf3stab 1:50 [AE:m]

AHOhe =1m

@ .
Sonne Merkur Venus Erde Mars Jupiter Saturn Uranus Neptun
\4 . . . . . . . . .

A

Linge = 100 m

Abb. 2: Das Planetenplakat zeigt die 4 inneren Planeten in richtigen Groéfien- und Distanz-
verhaltnissen. die vier duf3eren Planeten miissen als Stauchung dargestellt werden.

4.3 Planeten-Plakat

Dieses Projekt ist als Gruppenunterricht ge-
dacht. Die SchiilerInnen sollen unter Anleitung
ein Plakat erstellen, das die GréfRen und Distan-
zen der Planeten des Sonnensystems in Relation
setzt: 2er-Gruppen erstellen zu jedem der neun
Planeten und zur Sonne eine Info-Box mit den
wichtigsten Daten (Masse, Zusammensetzung,
etc.) und fertigen eine Zeichnung des Himmels-
korpers an. Diese Zeichnung soll natiirlich im
richtigen Mafsstab zu den librigen Planeten er-
stellt werden und in richtiger Distanz am Plakat
positioniert werden. Hier tritt die grofdte Her-
ausforderung auf: Der Kkleinste Planet unseres
Sonnensystems, Merkur, hat einen Durchmesser
von 4879 km, die grofite Distanz, Sonne - Nep-
tun betragt allerdings 4,5%1010 km! Ist der Maf3-
stab also zu klein, sodass die grofite Distanz gut
auf einem Plakat dargestellt werden kann, so
ware Merkur am Plakat nur wenige pm grof3.
Will man anderseits den Merkur mit nur 1 cm
Durchmesser darstellen, so miusste das Plakat
mindestens 15km lang sein (siehe Tab. 5). Als
Kompromiss wiirde ich vorschlagen, nur die
inneren Planeten des Sonnensystems in tatsach-
lichem Mafdstab darzustellen, mit einem Mer-

kur-Durchmesser von etwa 0,1 cm. Dies ent-
spricht einem Mafdstab von: 1 AE (Astronomi-
sche Einheit) = 50 m. Das Plakat wird dann im-
mer noch 100 m lang und die 4 dufderen Plane-
ten miissen dann in rdumlicher Stauchung dar-
gestellt werden (siehe Abb. 2).

Dieses Projekt dient den Schiilerlnnen vor allem
um die unglaublichen Grofdenverhaltnisse unse-
res Sonnensystems zu begreifen. Weiters haben
die SchiilerInnen der Klasse eine Zusammenfas-
sung der wichtigsten Eigenschaften von Plane-
ten. Auferdem ist das Projekt offentlichkeits-
wirksam, da man das Plakat aufierhalb des
Klassenzimmers aufthingen und eventuell sogar
prasentieren sollte (100 m plakatierbare Wand
zu finden ist auch eine Herausforderung!). Nicht
zuletzt ist das Produkt der eigenen Arbeit fiir
die SchiilerInnen jederzeit sichtbar.

4.4 Schilerlnnen-Zeitschrift

Die SchiilerInnen sollen Beitrage liefern, die in
einer Zeitschrift zusammengefasst und in der
Schule veroffentlicht werden. Dabei soll es sich
um Schulstufen-iibergreifende Beitrage han-
deln. Als Lehrer sollte man also mehrere Schul-
stufen betreuen. Die Beitrage selbst kénnen in
unterschiedliche Rubriken unterteilt werden:
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Aktuelles aus der Physik: Vom Thema her kann
es sich um alle Bereiche der Physik drehen, und
damit natiirlich auch um die Astronomie. Zum
Beispiel aktuelle Ergebnisse/Fragen der Astro-
nomie (aus anderen wissenschaftlichen Zeit-
schriften), die von SchiilerInnen fiir SchiilerIn-
nen nochmal zusammengefasst und erklart
werden.

Unser Unterricht: Hier sollen SchiilerInnen be-
richten, was im Unterricht durchgenommen
wurde, was interessant war. Eventuell konnen
hier auch Experimente, die im Unterricht
durchgenommen wurden, dargestellt werden
oder Versuche, die die Schiilerlnnen selbst
durchgefiihrt haben, zusammen mit den Ergeb-
nissen des Versuchs "veroffentlicht" werden.

Witz- und Rdtselseiten: Zur Auflockerung der
Zeitung und um Interesse und Motivation zu
erhohen kénnen in dieser Rubrik Ratsel, Witze
oder lustige Unterrichtssituationen angeboten
werden.

Leserbriefe: Diese wichtige Rubrik soll Schiile-
rInnen die Moéglichkeit bieten, ihre Meinungen
und Wiinsche anonym aufdern zu kénnen.

Die Liste der moglichen Rubriken kann natiir-
lich noch weitergefiihrt und erginzt werden.
Ein Problem an dieser Idee ist der zeitliche
Aufwand, der der redaktionellen Bearbeitung zu
kommt. Bei sehr motivierten Schiilern kénnte
die Zeitung also zum Beispiel halbjahrlich er-
scheinen. Im Endeffekt und in Realitit sollte
man als Lehrer aber froh sein, wenn man am
Ende des Schuljahres eine Abschlussarbeit hat,
in welcher die SchiilerInnen ihre Eindriicke, die
sie libers Schuljahr gesammelt haben, sammeln
konnen. Nicht zuletzt konnte so ein Projekt eine
grofde Hilfe und gute Alternative zur klassischen
Notenfindung darstellen. Als Lehrer muss man
sehr viel leitende Tatigkeit ausiiben, um die von
SchiilerInnen-Seite gebrachten Artikel und Bei-
trage fachlich so gut wie moglich zu gestalten.
Hier kann aufderdem eine facheriibergreifende
Zusammenarbeit mit dem Fach Deutsch ange-
strebt werden, damit man als Lehrer nicht alles
allein bewaltigen muss. Was jedenfalls unbe-
dingt vor dem Beginn eines solchen Projekts
geklart werden muss, ist die Frage nach der
Finanzierung, da die Zeitschrift ja auch gedruckt
werden will.

SchiilerInnen beschaftigen sich durch die Auf-
gabe, einen verstiandlichen Text flir andere
SchiilerInnen schreiben zu miissen, intensiver
mit einem (aktuellen) Thema, um wirklich ver-
standen zu haben, was sie da eigentlich schrei-
ben. Auch wird das Feedback-Verhalten durch

die Art der Kritik und der Wiinsche seitens der
SchiilerInnen trainiert. Ahnlich wie beim "Pla-
neten-Plakat”" haben SchiilerInnen mit ihrer
Zeitschrift eine handfeste Erinnerung an die
geleistete Arbeit, die auch o6ffentlichkeits-
wirksam eingesetzt werden sollte.

4.5 Rollenspiel

Als Abschluss mehrerer Unterrichtsstunden
bietet es sich an, ein Rollenspiel durchzufiihren,
in dem die SchiilerInnen das erlernte Wissen
spielerisch umsetzen miissen. Meine Idee ist es,
eine Planetenkonferenz einzuberufen, um tber
die Frage zu entscheiden "Soll Pluto wieder in
die Gemeinschaft der Planeten aufgenommen
werden?". Die SchiilerInnen sollen dabei in
Gruppen die Rolle eines Planetenbewohners
tibernehmen und diese Frage nach verschiede-
nen Gesichtspunkten diskutieren, zum Beispiel:
Herkunft, Aussehen, politische Uberzeugung,
Handelsabkommen, etc. Es wird also simuliert,
dass jeder Planet und auch die Sonne, Bewoh-
ner hat, die eigene Interessen und Uberzeugun-
gen haben und diesen nachgehen. Dazu miissen
die Schiilerlnnen einiges tber den jeweiligen
Planeten wissen, wobei Kriterien wie "Handels-
abkommen mit anderen Planeten" nattirlich frei
erfunden sind, aber humorvoll eingebaut wer-
den konnen. Prinzipiell sollte diese Art des fach-
lichen Verarbeitens Spafd bringen und eine Mog-
lichkeit darstellen, tiber den Tellerrand hinaus-
zusehen. Es ist daher angebracht, auch abstrak-
te Vorschlage zu machen (wie wir alle wissen,
hat die Sonne ja keine Bewohner) und auch die
Diskussion selbst muss keinem engen physikali-
schen Rahmen folgen. SchiilerInnen lernen auf
diese Weise, sachlich zu argumentieren und
Interessen, auch wenn es nicht unbedingt die
eigenen sind, zu vertreten. Nicht zuletzt kann so
das erarbeitete Wissen gefestigt und im Rah-
men einer Diskussion angewandt werden.
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