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1 Bildung und Erziehung im Fach Astronomie

Teilhabe und
Teilnahme am
gesellschatftli-
chen Leben

Lebenswelt-
bezogenes
Lernen

Der Astronomieunterricht am Gymnasium leistet einen spezifischen Beitrag
zur Aneignung bzw. Entwicklung sozialer Verhaltensweisen, Handlungsnor-
men und personlicher Wertvorstellungen. Die Schilerinnen und Schiler er-
kennen, dass der derzeitige Kenntnisstand vom Aufbau des Universums das
Ergebnis eines langen Erkenntnisprozesses ist, in dem Menschen ihren Blick
zum Himmel richten, unterschiedlichste Auffassungen aufeinanderprallen, wo
oft Fantasie, Forscherdrang und wirtschaftliche Interessen die Triebfeder der
Entwicklung sind und es fortwahrend Widersténde zu Giberwinden gilt. Sie wer-
den befahigt, sich mit andersartigen Meinungen auseinanderzusetzen, solche
zu akzeptieren und einen Konsens zu finden.

Die Schulerinnen und Schuler erkennen bei der Suche nach ihrem Platz in der
gegenwartigen und zukinftigen Welt, dass Phanomene ihrer unmittelbaren Le-
benswelt auch astronomischen Ursprungs sind. Der Astronomieunterricht ver-
deutlicht die Abhéangigkeit des Lebens insbesondere von der Sonne (Stabilitat,
Warme und Licht) und die Beeinflussung des Lebensrhythmus durch die Be-
wegung der Himmelskoérper. Indem die Schilerinnen und Schiler dies be-
wusst wahrnehmen und mit naturwissenschaftlichen Gesetzen erklaren, erhal-
ten sie einen Uberblick tiber den Aufbau, die Entstehung sowie die mdgliche
Zukunft des Universums und erkennen die raumliche und zeitliche Stellung
des Menschen. Genauso zeigt der Astronomieunterricht Grenzen der Einwir-
kung der Himmelskorper auf menschliches Verhalten und fordert eine wissen-
schaftliche Betrachtungsweise, die im Gegensatz zur Astrologie steht.

Der Besuch auRerschulischer Lernorte (z. B. Planetarium, Sternwarte und Mu-
seum) ermdglicht einen anschaulichen Zugang zu astronomischen Erkennt-

nissen.

Den Schilerinnen und Schilern wird bewusst, dass Astronomie und Raumfahrt
das personliche und gesellschaftliche Leben durchdringen und deren Erkennt-
nisse notwendig sind, um den Anforderungen in Studium und Beruf gerecht zu
werden sowie zur Losung gegenwartiger und zukiinftiger Probleme der Mensch-
heit beizutragen. Das betrifft weltraumgestitzte Navigations- und Kommunikati-
onssysteme genauso wie andere Technologien als Nebenprodukte der Raum-
fahrt und Potenziale der Fernerkundung der Erde aus dem Erdorbit. Es gilt dabei

Offenheit fir Neues zu entwickeln, aber auch Irrwege aufzuzeigen.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Der Astronomieunterricht leistet einen Beitrag dazu, dass die Schilerinnen
und Schiiler zu verantwortungsvollem Handeln im Hinblick auf den Schutz
der nattrlichen Lebensgrundlagen auf der Erde gelangen. Sie erkennen die
Besonderheit und die Verletzbarkeit des Heimatplaneten, nehmen an Diskus-
sionen an der Klimadebatte teil und erkennen die Bedeutung einer nachhal-

tigen Lebensweise.

Im Astronomieunterricht vertiefen die Schulerinnen und Schuler in fachtypi-
schen Arbeitsformen wichtige Verhaltens- und Leistungseigenschaften, die
Grundlage fur ein Studium an einer Hochschule oder eine vergleichbare be-
rufliche Ausbildung sein kdnnen. So erzieht z. B. eine eigene langere Be-
obachtungsreihe nicht nur zur sorgféaltigen Planung, zum genauen Protokol-
lieren und zum gewissenhaften Auswerten, sondern in kooperativen Arbeits-
formen auch zu Zuverlassigkeit und der Bereitschaft zum leistungsorientier-
ten Arbeiten. Moderne astronomische Forschung und der Umgang mit ihren
Ergebnissen er6ffnen den Schilerinnen und Schilern einen Einblick in tech-
nisch gepragte sowie moderne Berufsbereiche und geben Anregungen fir
naturwissenschaftlich gepragte Studienrichtungen. Der bewusste Umgang
mit Fachtermini, deren Abgrenzung zu Begrifflichkeiten, die der Astrologie
und anderen unwissenschaftlichen Perspektiven zuzuschreiben sind, und
das fach- und adressatengerechte Darstellen astronomischer Erscheinungen
befdrdern eine wissenschaftlich fundierte Betrachtungsweise. Somit leistet
der Astronomieunterricht einen Beitrag fur die Berufs- und Studienorientie-

rung.

Im Astronomieunterricht am Gymnasium erfolgt bereits in der Sekundar-
stufe |, aber insbesondere in der Qualifikationsphase, eine Hinflihrung zu wis-
senschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie zu Methoden der Erkennt-
nisgewinnung der Wissenschaft Astronomie (Wissenschaftspropadeutik).
Das erfolgt insbesondere dadurch, dass die Rolle von Modellen, Beobach-
tungen sowie Experimenten im Erkenntnisprozess und bei der Theoriebil-
dung untersucht sowie die zeitliche Entwicklung und Verdnderung von Be-
griffen, Theorien, Methoden und Arten der Darstellung exemplarisch betrach-
tet werden. Dabei wird den Schulerinnen und Schilern bewusst, dass die
Astronomie keine isolierte Wissenschaft ist, sondern vielfaltige Bezlige zu

anderen Wissenschaften wie z. B. Physik, Biologie, Chemie oder Geologie

Allgemeine
Hochschulreife

Wissenschafts-
propadeutisches
Arbeiten

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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aufweist. Neben traditionellen werden auch zeitgemafl3e Methoden der Er-
kenntnisgewinnung, wie Simulationen oder die computergestitzte Messwert-
erfassung und -auswertung, genutzt. Gezielt werden mathematische Metho-
den bei der Verallgemeinerung von Erkenntnissen und bei der quantitativen
Voraussage von Ereignissen eingesetzt. Schilerinnen und Schiiler erfahren
durch eigene Tatigkeit, dass naturwissenschaftliches Arbeiten Kreativitat,

Ausdauer, Kooperation und das Denken in Zusammenhangen erfordert.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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2 Entwicklung fachbezogener Kompetenzen

Im Fach Astronomie werden die bei Schuilerinnen und Schilern zu entwi- Naturwissen-

ckelnden Kompetenzen auf der Grundlage eines gemeinsamen Kompetenz- E%Z?‘félrmhe

modells der naturwissenschaftlichen Facher in den ausgewiesenen Berei-

chen strukturiert beschrieben?.

Kompetenzen in diesen Bereichen ermdglichen es den Schilerinnen und

Schilern, die naturliche und kulturelle Welt besser zu verstehen, zu erklaren

und zu gestalten. Im Ergebnis entwickelt sich im Kontext astronomischer In-

halte sowie Denk- und Arbeitsweisen astronomische Fachkompetenz.
Kompetenz-
modell

Abb. 1: Modell der Naturwissenschaftlichen Kompetenz

Die Kompetenzbereiche durchdringen einander. Die Zuordnung einzelner
Kompetenzen zu einem einzelnen Kompetenzbereich ist nicht immer eindeu-
tig moglich, da eine Kompetenz Aspekte aus mehreren Kompetenzbereichen
aufweisen kann.

1 Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland
(Hrsg.) (2020): Bildungsstandards im Fach Physik fur die Allgemeine Hochschulreife. Beschluss der Kul-
tusministerkonferenz vom 18.06.2020. Berlin

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzbe-
reich Sachkompe-
tenz

Die Sachkompetenz im Fach Astronomie zeigt sich in der Kenntnis und An-
wendung naturwissenschaftlicher Konzepte, Theorien und Verfahren zur Be-
arbeitung sowohl fachlicher als auch anwendungsbezogener Aufgaben und
Probleme.

Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der theoretischen Beschreibung zumeist
nicht unmittelbar erfassbarer astronomischer Objekte und Phanomene, auf
deren Basis sich die Lernenden ein gegliedertes astronomisches Grundwis-
sen erarbeiten sowie in der Fachwissenschaft Ubliche Verfahren kennenler-
nen und nachvollziehen. Dabei kommt Kenntnis und Anwendung modellhaf-
ter Darstellungen und Simulationen als Idealisierung von Objekten, Prozes-
sen und Systemen eine besondere Bedeutung zu.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der astronomischen Beobachtung als
wichtigste Arbeitsweise in der Astronomie. Ihr Durchfiihren nach Anleitung,
der Umgang mit verschiedenen Beobachtungsgeraten sowie die Auswertung
von Beobachtungen sind dabei der Sachkompetenz, ihre Planung und Kon-
zeption sowie die Deutung und Interpretation der Beobachtungsergebnisse

der Erkenntnisgewinnungskompetenz zugeordnet.

Am Ende

des Pflichtunterrichts im der Qualifikationsphase

Schuljahrgang 9

kénnen die Schilerinnen und Schiller in der Regel

— Phanomene beschreiben und auf | — Phanomene analysieren und
bekannte astronomische sowie bewerten.

andere naturwissenschaftliche
Zusammenhange zurtckfihren.

— Gesetzmaligkeiten zu Struktu- — komplexe Strukturen, Bewe-
ren, Bewegungen und Entwick- gungen und Entwicklungen
lungen vereinfacht und vorwie- auch quantitativ sowie mithilfe
gend qualitativ mit Hilfe modell- geeigneter Modelle beschrei-
hafter Darstellungen und Simula- ben und erlautern.
tionen beschreiben.

— Modellexperimente durchfiihren — Modellexperimente durchfih-
und beschreiben. ren und erlautern.

— das Grundwissen auf die Basis- — die Basiskonzepte zur Struktu-
konzepte bezogen systematisie- rierung ihres Wissens und zur
ren und neue Erkenntnisse ein- ErschlieBung neuer Kontexte
ordnen. nutzen.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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GesetzmaRigkeiten zur Losung
von Aufgaben und Problemen in
verschiedenen Kontexten anwen-
den.

— Gesetzmaligkeiten mathema-

tisch modellieren und bei der Er-
klarung auch komplexer Zusam-
menhange anwenden.

— angeleitet Beobachtungen astro-

nomischer Objekte und Erschei-
nungen durchfuhren und auswer-
ten und andere Verfahren zur Ge-

Beobachtungen astronomischer
Ereignisse und Erscheinungen
eigenstandig durchfuhren, proto-
kollieren und auswerten.

winnung neuer Erkenntnisse an-
wenden.

— Strategien zur Generierung
astronomischen Wissens mit
verschiedenen Verfahren bzw.
aus verschiedenen Quellen ziel-
gerichtet einsetzen.

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz im Fach Astronomie zeigt sich in der
Kenntnis und Anwendung naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen
sowie in der Fahigkeit, sie flr die Gestaltung von Erkenntnisprozessen zu nut-
zen, sie nachzuvollziehen und ihre Moglichkeiten und Grenzen zu reflektieren.
Das Anwenden und Nachvollziehen grundlegender fachwissenschatftlicher
Verfahren wie Beobachtung, Modellbildung, Vergleich und Analyse unterstiit-
zen dabei maf3geblich das Erfassen und Durchdringen komplexer astronomi-
scher Phanomene. Die Auswahl eines geeigneten Modells unter Beachtung
der Fragestellung und das kritische Reflektieren des Modells sind bedeutsame
Teile der astronomischen Erkenntnisgewinnung.

Der Prozess der Erkenntnisgewinnung umfasst das Formulieren von Frage-
stellungen und theoriegeleitete Ableiten von Hypothesen, die Planung von Be-
obachtungen und Modellexperimenten sowie die Interpretation deren Ergeb-
nisse, die Verifikation bzw. Falsifikation der Hypothesen und Beantwortung der
urspriinglichen Fragestellungen. Das Reflektieren des Erkenntnisgewinnungs-
prozesses, der die gegenseitige Durchdringung von Theorie und Wissensge-
nerierung zeigt, macht typische Vorgehensweisen naturwissenschaftlicher

Forschung und Anspriiche an sie nachvollziehbar.

Kompetenzbe-
reich Erkenntnis-
gewinnungs-
kompetenz

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzbereich
Kommunikations-
kompetenz

Am Ende

des Pflichtunterrichts im der Qualifikationsphase
Schuljahrgang 9

kénnen die Schilerinnen und Schuler in der Regel

— Umgebungsbedingungen flr — Beobachtungen astronomischer
Himmelsbeobachtungen ableiten Ereignisse und Erscheinungen
und bertcksichtigen. eigenstandig planen.

— mittels Quellenstudium, Internet- |— mittels geeigneter Quellen ge-
recherche und durch den Besuch wonnene Informationen sach-
auRRerschulischer Lernorte Infor- und adressatengerecht auswer-
mationen beschaffen, analysie- ten.

ren und ordnen sowie zur Bear-
beitung von Aufgaben und Prob-
lemen nutzen.

— Modell und Realitat unterschei- |— zur Veranschaulichung und zum
den sowie Modelle als Mittel zur tieferen Verstandnis komplexer
Veranschaulichung und Erkennt- Zusammenhange gezielt Modelle
nisgewinnung bewerten. (Simulationen, Modellgleichun-

gen) auswahlen.

— Analogiebetrachtungen bei ver- |- durch Berechnungen sowie Ana-
gleichbaren Objekten anstellen. logiebetrachtungen bei vergleich-

baren Objekten und Vorgangen
neue Erkenntnisse gewinnen.

— zu ausgewahlten Phdnomenen
Modellexperimente planen und
deren Ergebnisse fur Erklarun-
gen nutzen.

Die Kommunikationskompetenz im Fach Astronomie zeigt sich in der F&-
higkeit kenntnisbasierter Verwendung der sinnvoll mit der Alltagssprache
verknupften Fachsprache und fachtypischer Darstellungen. Dazu gehort es
auch, sich adressaten- und situationsgerecht auszutauschen sowie im Dia-
log mit Kommunikationspartnern fachlich und kausal korrekt zu argumentie-
ren, reflektiert die eigene Meinung zu vertreten und diese gegebenenfalls
aufgrund vorgetragener Einwande zu revidieren. Kompetentes Kommuni-
zieren ermoglicht so die selbstbestimmte Teilhabe an wissenschaftlichen
und gesellschaftlich relevanten Diskussionen und ist daher Methode und

Ziel des Lernens gleichermal3en.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Das zum Kommunikationsprozess gehdrende Erschlie3en, Aufbereiten und
Austauschen nicht nur fachbezogener Informationen durchdringt einander und
erfolgt unter dem Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien und Werk-
zeuge. Genutzte Quellen sind als Basis fur finale Aussagen und Argumente
hinsichtlich ihrer Qualitat, d. h. Glaubwurdigkeit und Objektivitét zu verifizieren.
Die sprachliche und mathematische Darstellung von Zusammenhangen und
Ldsungswegen ist der Sach- bzw. Erkenntnisgewinnungskompetenz, die Be-
ricksichtigung auferfachlicher Aspekte bei der Meinungsbildung und Ent-

scheidungsfindung der Bewertungskompetenz zuzuordnen.

Am Ende

des Pflichtunterrichts im der Qualifikationsphase
Schuljahrgang 9

koénnen die Schuilerinnen und Schiler in der Regel

— astronomische Erkenntnisse sowie deren Anwendungen und Gliltigkeit
unter angemessener Verwendung der Fachsprache und fachtypischer
Darstellungen mittels verschiedener Medien aufbereiten und adressaten-
gerecht prasentieren.*

— mittels Quellenstudium, Internet- |- mittels geeigneter Quellen gewon-
recherche und durch den Besuch nene Informationen sachgerecht
aul3erschulischer Lernorte Infor- auswerten.

mationen beschaffen, ordnen und
zur Bearbeitung von Aufgaben
nutzen.

— historische und aktuelle astronomische Ereignisse und Erkenntnispro-
zesse recherchieren und dokumentieren.

— den Verlauf und die Ergebnisse — fachtypische Arbeits- und Erkennt-
fachtypischer Arbeits- und Er- nisprozesse mit geeigneten multi-
kenntnisprozesse sach- und ad- medialen Werkzeugen dokumen-
ressatengerecht auch unter Ver- tieren, analysieren und prasentie-
wendung digitaler Medien doku- ren.
mentieren und prasentieren.

— Sachverhalte in Zeichnungen, Di- |- komplexe Sachverhalte in ange-
agrammen und mit Symbolspra- messener Form visualisieren und
che modellhaft darstellen. kommunizieren.

*Auf diese Kompetenz wird in den einzelnen Kompetenzschwerpunkten
mehrfach Bezug genommen. Es sollte sichergestellt werden, dass alle
Schulerinnen und Schiler diese Kompetenz an mindestens einem der auf-
gezeigten fachlichen Inhalte pro Schuljahrgang erweitern.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzbereich Die Bewertungskompetenz im Fach Astronomie zeigt sich in der Fahigkeit,
Bewertungskompe-

tenz Sachverhalte, Informationen, Daten, Aussagen und Entscheidungen mit ast-

ronomischem Bezug unter Anwendung von Bewertungsverfahren multiper-
spektivisch anhand verschiedener Kriterien zu reflektieren, zu beurteilen, zu
bewerten.

Kompetent zu bewerten heifdt also, gesellschaftlich relevante Fragestellun-
gen, Probleme und Interessenkonflikte im Bereich der Astronomie zu iden-
tifizieren, mogliche Losungen selbstbestimmt und verantwortungsbewusst
zu erwagen und deren Konsequenzen auch hinsichtlich fundamentaler As-
pekte wie der Existenz und dem Fortbestand der Menschheit zu diskutieren.

Am Ende

des Pflichtunterrichts im der Qualifikationsphase
Schuljahrgang 9

kénnen die Schilerinnen und Schiler in der Regel

— astronomische Erkenntnisse so- |- ausgewahlte astronomische Pha-
wie deren Anwendungen und nomene, GesetzmaRigkeiten,
Gultigkeit diskutieren. Beobachtungssysteme aus fa-

cheruibergreifender Perspektive
sowie unter nachhaltigen Aspek-
ten diskutieren.

— zu aktuellen astronomischen — aktuelle astronomische Problem-
Problemstellungen und Entwick- stellungen und Entwicklungen
lungen die eigene Meinung dar- unter dem Aspekt der Nachhal-
stellen und begriinden. tigkeit (Okonomie, Okologie, So-

ziales) bewerten und fundierte
Handlungsoptionen ableiten.

— verschiedene Vorstellungen vom |- Vorstellungen von zukiinftigen

Aufbau der Welt in ihren jeweili- Strukturen und Entwicklungen
gen historischen und gesell- auch im Hinblick auf den Fortbe-
schaftlichen Kontext einordnen stand irdischen Lebens diskutie-
und bewerten. ren und bewerten.

— vielfaltige Informationen bezlig- |- Methoden der Informationsbe-
lich ihrer Verwendbarkeit bei der schaffung und -verarbeitung ziel-
Bearbeitung von Aufgabenstel- gerichtet auswahlen.
lungen analysieren und ordnen.

— nach naturwissenschaftlich be- |- Informationen und deren Dar-
legten, hypothetischen oder stellung in verschiedenartigen
nicht-naturwissenschaftlichen Quellen beziglich Vertrauens-
Aussagen in verschiedenen wirdigkeit und Relevanz beur-
Quellen differenzieren. teilen.

— den Nutzen von Raumfahrtmissionen und weltraumgestitzten Tech-
nologien hinsichtlich verschiedener Nachhaltigkeitsaspekte

einschatzen. reflektieren.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Die Basiskonzepte im Fach Astronomie dienen als strukturelle Grundlagen, die Basiskonzepte
es ermdglichen, die Vielfalt astronomischer Phanomene zu verstehen und aus

verschiedenen Perspektiven zu betrachten. Sie werden Ubergreifend auf alle
Kompetenzbereiche bezogen und fordern kumulatives Lernen im Sinne des

systematischen Aufbaus strukturierten und anwendungsbereiten Wissens, das

nicht nur mit anderen Naturwissenschaften, sondern auch mit anderen wissen-

schaftlichen Teildisziplinen wie insbesondere den Kultur- und Geisteswissen-

schaften sowie der Philosophie und Theologie vernetzt ist.

Bewegung: Alle Objekte im Universum sind in Bewegung und verandern kon-
tinuierlich ihre Position. Kenntnisse Uber die Ursachen und GesetzmaRigkeiten
dieser Bewegungen ermoglichen es, die vom Beobachtungsstandort Erde aus
wahrnehmbaren Erscheinungen zu erklaren sowie astronomische Ereignisse
vorherzusagen. Zudem ermdglichen sie Schlussfolgerungen fir die Entste-
hung und Entwicklung des Universums. Von Ubergeordneter Bedeutung als
Ursache ist dabei die Gravitation.

Struktur: Die Materie im Universum besitzt eine vielfaltige Struktur, die sich
auf allen Ebenen manifestiert. Von den kleinsten Bausteinen der Materie bis
hin zu komplexen Systemen wie unser Sonnensystem, Sterne, Galaxien und
Galaxienhaufen haben alle Objekte einen bestimmten Platz. Das Erfassen,
Ordnen und Wiedererkennen dieser Strukturen ist grundlegend fir das Ver-
standnis kosmischer Systeme und deren Entwicklung.

Entwicklung: Alles im Universum durchlauft eine kontinuierliche Entwicklung,
die durch gesetzmaRige Prozesse gekennzeichnet, in vielen Bereichen nach-
vollziehbar und innerhalb gewisser Grenzen vorhersehbar ist. Das Versténdnis
dieser Entwicklungsprozesse ermoglicht es, die Geschichte und Zukunft des
Universums zu erforschen und zu verstehen.

Die Schilerinnen und Schiler erwerben bei der Auseinandersetzung mit astro- Beitrag zur Ent-
wicklung von
Schlisselkom-
spezifischen auch Ubergreifende Kompetenzen. Somit leistet der auf Kompe- petenzen

nomischen Ph&nomenen und der Anwendung der Erkenntnisse neben fach-

tenzentwicklung in verschiedenen Bereichen ausgerichtete Astronomieunter-
richt seinen spezifischen Beitrag zur Entwicklung von Schliisselkompetenzen,
wie sie im Grundsatzband ausgewiesen sind. Zunéchst beférdert Astronomie
als naturwissenschaftliches Fach ausdricklich die Entwicklung der naturwis-

senschaftlich-technischen Kompetenz.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Beitrag zur Bildung
in der digitalen
Welt

Darlber hinaus bieten sich im Astronomieunterricht beispielsweise tber

— Gegenstande (u. a. kulturelle Kompetenz),

— Wege der Erkenntnisgewinnung sowie das Reflektieren der Lernpro-
zesse und -ergebnisse (u. a. Lernkompetenz),

— Darstellung von Zusammenhangen und GesetzmaRigkeiten (u. a. ma-
thematische Kompetenz),

— Formen der Kommunikation und Interaktion (u. a. Sprachkompetenz,
Sozialkompetenz und Medienkompetenz),

— besondere Aspekte des Faches wie Abstraktheit, Technisierung
oder ein Verstandnis fur Unendlichkeit

vielfaltige Anlasse zur Entwicklung von Schliisselkompetenzen. Die im Ka-

pitel 3 beschriebenen fachspezifischen Kompetenzen berilicksichtigen das

ausdricklich und machen es erforderlich, sowohl in die Planung und Gestal-

tung des Unterrichts als auch in die Uberpriifung des Standes der Kompe-

tenzentwicklung die Schlisselkompetenzen einzubeziehen (vgl. Grundsatz-

band S. 14 1.).

Die Verbreitung von Informationen mit astronomischem Bezug vollzieht sich
vorrangig Uber digitale Medien, insbesondere Onlinequellen. Vor dem Hin-
tergrund der engen Verknipfung des Unterrichtsfaches Astronomie mit Er-
gebnissen der aktuellen Forschung in der Fachwissenschaft und Entwick-
lungen der Raumfahrt kommt der Gewinnung von Kenntnissen aus diesen
Quellen eine besondere Bedeutung zu. Zum kompetenten Umgang mit On-
linequellen gehort es, die darin enthaltenen Informationen mit kritischem
Blick zu verifizieren und zum Bearbeiten von Aufgabenstellungen kreativ zu
verarbeiten. Dabei sind weitere digitale Werkzeuge in den Lernprozess ein-
zubinden, um sowohl fachliche als auch tUberfachliche Kompetenzen zu ent-
wickeln bzw. zu fordern. Dazu wéahlen die Lernenden zunehmend selbst-
standig und reflektiert die benétigten digitalen Werkzeuge zur Gewinnung,
Verarbeitung, Darstellung und Prasentation astronomischen Wissens, Zu-
sammenhange, Modelle aus und nutzen deren Potenzial fur ihre jeweilige
Zielstellung.

Die im Kapitel 3 des Fachlehrplans beschriebenen fachspezifischen Kom-
petenzen bericksichtigen dies fortlaufend und weisen dariiber hinaus Kom-
petenzen aus, die an verschiedenen Gegenstanden der Astronomie erfolg-
reiches Handeln der Schillerinnen und Schuler in folgenden Bereichen be-
schreiben:

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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— Animationen und Simulationen zur Veranschaulichung und zum Verstand-
nis vergangener, aktueller und zukinftiger Prozesse nutzen

— komplexe Gerate, Anlagen, Verfahren und Zusammenhéange mithilfe digita-
ler Medien visualisieren

— digitale Medien und Werkzeuge zur Dokumentation und Prasentation, zur
Strukturierung von Fachwissen sowie zur Kommunikation und Kollaboration
nutzen und dabei die Regeln zum Urheberrecht und Quellennachweis be-
achten

— im Internet sowie in digital zugénglichen Nachschlagewerken und Daten-
guellen recherchieren

Im Sinne der 17 Nachhaltigkeitsziele? werden im Astronomieunterricht fachspe-
zifische Schwerpunkte in den Bereichen Klima, Energie, Innovation, Infrastruktur
und globale Partnerschaften gesetzt, um die Schulerinnen und Schiiler zu einer
kompetenten Teilhabe an gesellschaftsrelevanten Themen zu beféhigen.
Gerade im Astronomieunterricht I&sst sich die Rolle der Erde als der einzig mog-
liche Lebensraum fur die Menschheit in Reichweite herausstellen. Durch Analo-
giebetrachtungen mit anderen Planeten des Sonnensystems kénnen die Folgen
unkontrollierten Treibhauseffektes auf die Umweltbedingungen und Lebens-
freundlichkeit fur die Schilerinnen und Schiler erfahrbar gemacht und Hand-
lungsbedarfe abgeleitet werden. Mit den Ergebnissen der Fernerkundung der
Erde mittels Raumfahrttechnologien sowie Echtzeitdaten identifizieren sie die ak-
tuellen Auswirkungen des Klimawandels und zeigen die Notwendigkeit schnellen
Handelns auf. Dabei bertcksichtigen sie sowohl 6kologische, 6konomische, so-
Ziale, ethische als auch politische Aspekte und ziehen Schlisse fir ihr eigenes
Handeln.

So wie das Experiment fur den Physik- oder Chemieunterricht ein zentraler Be-
standteil ist, ist es die Beobachtung fiir den Astronomieunterricht. Durch die Ent-
fernung und die Dimension der Untersuchungsgegenstande tragt die Beobach-
tung im Astronomieunterricht in vielfacher Hinsicht andere Ziige als beispiels-
weise Beobachtungen im Zusammenhang mit einem Experiment. Astronomi-
sche Beobachtungen missen grofR3tenteils bei Dunkelheit und mit teils komple-

xen Geraten erfolgen, bendtigen oft viel Zeit und grof3en Organisationsaufwand.

Beitrag zur
Bildung fur
nachhaltige
Entwicklung

Beobachtun-
gen und Er-
kundungen im
Astronomie-
unterricht

2 Vereinte Nationen (Hrsg.) (2016): Ziele fir eine nachhaltige Entwicklung. New York, S. 3-17

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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In den Kompetenzschwerpunkten im Kapitel 3 sind Beobachtungen und Er-
kundungen ausgewiesen, die einen direkten Bezug zu den Kompetenzen
haben. Sie erdffnen verschiedene Optionen fir eine durchzufihrende Be-
obachtung, wodurch es maoglich ist, die vielfaltigen Einflussfaktoren bei der
Planung und Gestaltung einer Beobachtung oder Erkundung (z. B. Sichtbar-
keit, Wetter, schulorganisatorische Gegebenheiten) zu berlcksichtigen.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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3 Kompetenzentwicklung in den Schuljahrgangen

3.1 Ubersicht

Schuljahrgang 9 — Pflichtfach

Am Sternhimmel orientieren und Alltagsphanomene erklaren

Unseren Platz im Sonnensystem charakterisieren

Astronomische Forschung und Erkenntnisse beurteilen

Ausgewahlte Entwicklungen im Universum beschreiben

Schuljahrgang 9 und Schuljahrgang 10 (Einfihrungsphase) — Wahlpflichtfach

Bewegungen der Himmelskdrper fur Zeiteinteilung und astronomische Kalender nutzen

Forschungsergebnisse zu Planeten, Monden und Kleinkérpern sichten und auswerten

Informationen zu astronomischen Ereignissen sowie Erscheinungen gewinnen und auswerten

Uber Raumfahrtmissionen recherchieren und Ergebnisse prasentieren

Klassische Arbeitstechniken und -methoden der astronomischen Forschung kennenlernen und
exemplarisch umsetzen

Prozesse auf der Sonne und deren Auswirkungen beschreiben

GroRere Strukturen im All im Uberblick kennenlernen

Physikalisch-technische und historische Aspekte der Raumfahrt verstehen

Schuljahrgange 11/12 (Qualifikationsphase) — Wahlpflichtfach

GesetzmaRigkeiten der Himmelsmechanik erkennen und anwenden

Zustandsgrof3en der Sterne berechnen und vergleichen

Entstehung und Entwicklung der Sterne beschreiben und erklaren

Aufbau und Entwicklung des Universums beschreiben

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Hinweise zu den Kompetenzschwerpunkten im Wahlpflichtbereich

Die Planung und Gestaltung des Astronomieunterrichts im Wahlpflichtbereich muss der besonderen
Situation Rechnung tragen, dass dieser in der Schulpraxis als zweistundiger Wahlpflichtunterricht
sowohl parallel zum einstiindigen Pflichtunterricht im Schuljahrgang 9 als auch im Anschluss an die-
sen starten und stattfinden kann. Die folgenden Hinweise sollen die schulinterne und individuelle
Unterrichtsplanung unterstitzen:

Die Kompetenzentwicklung in den Schuljahrgéangen 9 und 10 des Wahlpflichtbereichs bietet an-
knupfend an den Pflichtbereich die Moglichkeit zur fachspezifischen Ergéanzung und Vertiefung so-
wie der Anwendung im Kontext Uberfachlicher Problemstellungen und Arbeitsweisen.

Beginnt der Wahlpflichtunterricht im Schuljahrgang 9, so ermdglichen die ausgewiesenen Kompe-
tenzschwerpunkte Kompetenzentwicklung im Nebeneinander von Pflicht- und Wabhlpflichtunterricht.
Abbildung 2 macht (tiber farbliche Unterlegung und Pfeile) mégliche Verkntpfungen und Linienfih-
rungen deutlich.

Beginnt der Wahlpflichtunterricht erst im Schuljahrgang 10, so kann die Lehrkraft aus dem Pool von
9 und 10 eine Auswahl von vier Kompetenzschwerpunkten treffen. Diese kann sich an Interessen in
der Lerngruppe, ortlichen Gegebenheiten (z. B. Nahe zu einem aufRerschulischen Lernort) oder auch
aktuellen astronomischen Ereignissen orientieren.

Abbildung 2 zeigt zwei Moglichkeiten (O bzw. O) fur eine Auswahl, die sowohl inhaltliche Linienfiih-
rungen als auch uberfachliche Aspekte bertcksichtigen.

Pflichtunterricht 9 Wahlpflichtunterricht 9 Wahlpflichtunterricht 10

Klassische Arbeitstechniken
Am Sternhimmel orientieren Lo e S
und Alltagsphanomene erkla korper fur Zeiteinteilung und ur.ld hmet'tzloder;]der T(strono
gsp astronomische Kalender nut- e e ung.ennen-
ren - lernen und exemplarisch um-
setzen

Bewegungen der Himmels-

\ 4

Forschungsergebnisse zu
gserg Prozesse auf der Sonne und

Unseren Platz im Sonnensys- Planeten, Monden und Klein- X
. . . deren Auswirkungen be-
tem charakterisieren korpern sichten und auswer- .
schreiben
ten
Informationen zu astronomi-
Astronomische Forschung schen Ereignissen sowie Er- GroRere Strukturen im All im
und Erkenntnisse beurteilen scheinungen gewinnen und / Uberblick kennenlernen
auswerten
Ausgewahite Entwicklungen / Uber Raumfahrtmissionen ~ Physikalisch-technische
»

recherchieren und Ergeb- Grundlagen der Raumfahrt
nisse prasentieren verstehen

im Universum beschreiben

Abb. 2: Verknipfungen zwischen Pflicht- und Wahlbereich in den Schuljahrgéngen 9 und 10

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Die Kompetenzschwerpunkte fur die Schuljahrgénge 11 und 12 des Wahlpflichtbereichs sind so
konstruiert, dass sie Kompetenzentwicklung sowohl auf der Grundlage des Pflichtunterrichts im
Schuljahrgang 9 als auch im Anschluss an den Wahlpflichtunterricht im Schuljahrgang 10 ermégli-
chen. Dabei berlcksichtigen sie die Anspriche an den mathematisch-naturwissenschaftlichen Un-
terricht der Qualifikationsphase und unterstitzen die Entwicklung fachspezifischer Kompetenzen

hinsichtlich der mathematisch-physikalischen Grundlagen.

Wahlpflichtunterricht 11

Wahlpflichtunterricht 9 Wahlpflichtunterricht 10

Pflichtunterricht 9

Am Sternhimmel orientieren
und Alltagsphanomene erkla-
ren

Bewegungen der Himmels-
korper fiir Zeiteinteilung und

astronomische Kalender nut-

zen

Klassische Arbeitstechniken

und -methoden der astrono-

mischen Forschung kennen-

lernen und exemplarisch um-
setzen

Forschungsergebnisse zu

Planeten, Monden und Klein-
kérpern sichten und auswer-

ten

Prozesse auf der Sonne und
deren Auswirkungen be-
schreiben

Zustandsgroen der Sterne
berechnen und vergleichen

Wahlpflichtunterricht 12

Informationen zu astronomi-
schen Ereignissen sowie Er-

scheinungen gewinnen und
auswerten

GroRere Strukturen im All im
Uberblick kennenlernen

Entstehung und Entwicklung
der Sterne beschreiben und
erklaren

Ausgewahlte Entwicklungen
im Universum beschreiben

Uber Raumfahrtmissionen
recherchieren und Ergeb-
nisse prasentieren

Physikalisch-technische
Grundlagen der Raumfahrt
verstehen

Aufbau und Entwicklung des
Universums beschreiben

Abb. 3: Verkniipfungen und Linienfuhrung bis zum Schuljahrgang 12

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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3.2  Schuljahrgang 9 — Pflichtfach

Kompetenzschwerpunkt: Am Sternhimmel orientieren und Alltagsphanomene

erklaren

Sachkompetenz -

beobachtbare Alltagsphdnomene als Folge von Rotation und Revolu-
tion erklaren, zwischen scheinbaren und wahren Bewegungen unter-
scheiden

das Modell der scheinbaren Himmelskugel unter Angabe von Hilfsli-
nien und Punkten erlautern

ausgewahlte Sterne und Sternbilder mit verschiedenen Hilfsmitteln
(z. B. analoger bzw. virtueller Sternkarte, Apps) bestimmen, entspre-
chenden Jahreszeiten zuordnen und als Orientierungshilfe nutzen
unter Verwendung des Horizontsystems mit analogen und digitalen
Hilfsmitteln am Sternhimmel orientieren

Erkenntnisgewin- -
nungskompetenz

Alltagsphanomene wahrnehmen, mit bloBem Auge gezielt beobachten
und in ausgewahlten Fallen mit einfachen Mitteln Beobachtungsdaten
erfassen sowie mit digital ermittelten Angaben vergleichen

im Rahmen einer Beobachtung des Sternhimmels Sternbilder bestim-
men und die Beobachtung mithilfe von Simulationssoftware oder Apps
planen und dokumentieren

Kommunikations- -

dokumentierte Beobachtungsergebnisse mit digitalen Mitteln aufberei-

kompetenz ten und unter Verwendung der Fachbegriffe prasentieren
Bewertungs- — die Bedeutung von Alltagsphanomenen fiir das Leben bewerten
kompetenz — Beobachtungsorte nach verschiedenen Kriterien (u. a. Lichtverschmut-

zung) einschéatzen und auswahlen
den Wert von analogen und digitalen Hilfsmitteln zur Orientierung am
Sternhimmel vergleichen

Grundlegende Wissenshestéande

melskorpern

— Unterschiede zwischen wahren und scheinbaren Bewegungen von Erde und anderen Him-

— Modell der scheinbaren Himmelskugel mit Horizontsystem
— Auf- und Untergang, Kulmination der Gestirne

— jahreszeittypische und zirkumpolare Sternbilder

— digitale Simulationsmaoglichkeiten des Sternhimmels

Beobachtungen oder Erkundungen

— Beobachtung des Sternhimmels mit verschiedenen Zielstellungen und Hilfsmitteln (z. B. Auf-
finden von Sternbildern, Bestimmen der Haupthimmelsrichtungen, Ermitteln von Aufgangs-,
Kulminations- und Untergangszeiten und der damit verbundenen Rotation der Erde)

Bezlige zu den facherubergreifenden Themen (gemald Grundsatzband Kap. 4)

Stadte und Gemeinden

Englisch, Franzdsisch, Geographie, Geschichte, Griechisch, La-
tein, Physik, Russisch

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Mdoglichkeiten zur Abstimmung im Schuljahrgang 9

— Biologie: Wechselwirkungen zwischen Mensch und Umwelt darstellen

— Geografie: Raumstrukturen und -prozesse analysieren und erkléren

— Griechisch: Kulturkompetenz

— Mathematik: Trigonometrie

— Philosophie: Wahrnehmung und Wirklichkeit: Formen der Wahrnehmung und die Konstruk-
tion von Wirklichkeit reflektieren

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Unseren Platz im Sonnensystem charakterisieren

Sachkompetenz

den Aufbau des Sonnensystems vereinfacht beschreiben

die Bewegung der Objekte im Sonnensystem mittels Simulationssoft-
ware darstellen, erlautern, mithilfe der Gravitation erklaren und deren
Auswirkungen exemplarisch nennen

wesentliche Eigenschaften ausgewahlter Planeten und des Mondes
mit denen der Erde vergleichen

den Aufbau der Sonne sowie den Prozess der Energiefreisetzung
durch Kernfusion vereinfacht beschreiben

Erkenntnisgewin-
nungskompetenz

Zusammenhange zwischen Sonnenaktivitdt und Erscheinungen auf
der Erde darstellen

Planetensichtbarkeit aus geozentrischer und heliozentrischer Sicht mit-
hilfe von Simulationssoftware oder Apps vergleichen
naturwissenschaftliche Modelle verwenden, Modell und Realitéat mitei-
nander vergleichen

die Beobachtung ausgewahlter Himmelskoérper (z. B. Mond, Sonne)
planen, durchfiihren und dabei auf Sicherheitsbestimmungen achten,
protokollieren und auswerten sowie in einem geeigneten digitalen Pro-
dukt darstellen und adressatengerecht prasentieren

ausgewahlte Himmelskorper entsprechend ihren Eigenschaften den
Gruppen von Objekten zuordnen

Planeten nach verschiedenen Kriterien (erd- und jupiterdhnliche, in-
nere und aulRere) mithilfe unterschiedlicher Medien analysieren und
klassifizieren

Kommunikations-
kompetenz

den Aufbau von Einzelobjekten und Systemen sowie den Ablauf von
Prozessen und Bewegungen im Sonnensystem modellhaft darstellen,
mithilfe von Zeichnungen, Funktionsmodellen bzw. in einem geeigne-
ten digitalen Produkt darstellen und adressatengerecht prasentieren
den Verlauf und die Ergebnisse einer Beobachtung sach- und adressa-
tengerecht prasentieren sowie geeignete Bedingungen fir Beobach-
tungen ableiten

Bedingungen fir Leben auf anderen Objekten des Sonnensystems dis-
kutieren

Bewertungs-
kompetenz

die Bedeutung der Sonne fiur das Leben auf der Erde auch unter Ge-
sichtspunkten der Nachhaltigkeit im Sinne erneuerbarer Energien er-
lautern

Gefahren fir die Erde durch die Bewegungen von Kleinkdrpern disku-
tieren

die Einzigartigkeit und Verletzbarkeit unseres Lebensraums Erde dis-
kutieren

Grundlegende Wissensbesténde

— Aufbau des Sonnensystems aus Sonne, Planeten, Zwergplaneten, Monden und Kleinkor-
pern sowie deren Bewegungen und Sichtbarkeitsbedingungen; Astronomische Einheit

— Aufbau der Sonne, Sonnenaktivitat und Sonnenstrahlung

— Gravitation als universelle Massenanziehung (qualitativ)

— Bedeutung der Sonne fur das Leben auf der Erde

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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— Eigenschaften der Objekte im Vergleich: Masse, Radius, mittlere Dichte, Oberflachenstruk-
tur, Atmosphéare (ohne Berechnung)

— Kepler‘sche Gesetze (qualitativ)

— Sonnen- und Mondfinsternis, Mondphasen

— Simulationssoftware

Beobachtungen oder Erkundungen

— Beobachtung ausgewahlter Himmelskérper; Optionen je nach Beobachtungsbedingungen:

¢ Mondbeobachtung (z. B. wahre und scheinbare Bewegung, Mondphasen, Oberflachen-
details)

¢ Sonnenbeobachtung (z. B. Sonnenflecken, Randverdunklung, wahre Grof3e eines Son-
nenflecks im Vergleich zur Erde) — Wichtiger Hinweis: Die bei Sonnenbeobachtungen er-
forderlichen Schutzmalinahmen sind sicherzustellen!

o Planetenbeobachtung (z. B. Jupiter — Galilei'sche Monde, Abplattung; Saturn — Ringsys-
tem; Mars — Planetenschleife; Venus — Phasengestalt)

Bezilige zu den facherubergreifenden Themen (gemaR Grundsatzband Kap. 4)

Energie Biologie, Chemie, Katholischer Religionsunterricht, Physik

Klimawandel und Klima- Biologie, Chemie, Deutsch, Evangelischer Religionsunterricht,

schutz Geographie, Informatik, Katholischer Religionsunterricht, Latein,
Physik, Sozialkunde, Sport

Maoglichkeiten zur Abstimmung im Schuljahrgang 9

— Biologie: Wechselwirkungen zwischen Organismen untereinander und mit ihrer Umwelt im
Okosystem Wald erlautern

— Chemie: Kohlenstoff und die Vielfalt seiner Verbindungen beschreiben

— Physik: Mechanik der Punktmasse

— Technik: Technische Nutzung regenerativer Energieressourcen untersuchen

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Astronomische Forschung und Erkenntnisse

beurteilen

Sachkompetenz

Astronomie als sich standig entwickelnde Wissenschaft beschreiben
Beobachtungsgeréate klassifizieren
ausgewahlte Objekte astronomischer Forschung erlautern

Erkenntnisgewin-
nungskompetenz

Informationen zu Methoden (insbesondere Beobachtung) und Ergeb-

nissen astronomischer Forschung sowie deren Nutzung sammeln und
analysieren

ausgewahlte Ereignisse aus Astronomie und Raumfahrt mittels diver-

ser Informationsportale verfolgen und dokumentieren

Kommunikations-
kompetenz

Ergebnisse astronomischer Forschung mithilfe digitaler Medien sach-
und adressatengerecht prasentieren

den Besuch eines aul3erschulischen Lernortes dokumentieren sowie
die Ergebnisse in einem geeigneten digitalen Produkt darstellen und
adressatengerecht prasentieren

zu aktueller astronomische Forschung in verschiedenen Medien re-
cherchieren und Untersuchungsmethoden und Ergebnisse sach-, situ-
ations- und adressatenbezogen prasentieren

Bewertungs-
kompetenz

astronomische Erkenntnisse friiher Hochkulturen sowie Leistungen
ausgewahlter Astronomen darstellen und vor dem historischen Hinter-
grund bewerten

Gegenstand der Astronomie und der Astrologie vergleichen
Welthilder vor ihrem historischen Hintergrund bewerten und mit dem
modernen Weltbild vergleichen

den Nutzen der Raumfahrt anhand ausgewahlter Kriterien (z. B. nach-
haltige Entwicklung, Partnerschaften, Klimaforschung, Weltraummiuill)
und unter Beriicksichtigung ihrer Bedeutung fir die globale Kommuni-
kation bewerten

Grundlegende Wissensbesténde

tungsgeréate

— Uberblick tiber optische und nichtoptische sowie erd- und weltraumgebundene Beobach-

— Himmelsscheibe von Nebra
— Welthilder: geozentrisches, heliozentrisches und modernes Weltbild
— Ereignisse in Astronomie und Raumfahrt

Beobachtungen oder Erkundungen

— Erkundung eines aufRerunterrichtlichen Lernortes; Optionen je nach drtlichen Gegebenheiten
und Mdglichkeiten, z. B.:
e Planetarium
Sternwarte
Ausstellung
archdoastronomische Fundstatte in Sachsen-Anhalt (z. B. Goseck, Pommelte)
Planetenwanderweg

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Bezlige zu den facherubergreifenden Themen (gemaR Grundsatzband Kap. 4)

Stadte und Gemeinden

Englisch, Franzodsisch, Geographie, Geschichte, Griechisch, La-
tein, Physik, Russisch

Weniger Ungleichheit

Deutsch, Englisch, Geographie, Geschichte, Griechisch, Katholi-
scher Religionsunterricht, Kunst, Sozialkunde

Globale Partnerschaften
und Europa

Englisch, Franzdsisch, Spanisch, Russisch, Latein, Sozialkunde,
Katholischer Religionsunterricht, Geographie, Informatik

Mdglichkeiten zur Abstimmung im Schuljahrgang 9

— Griechisch: Orientierungskompetenz

— Philosophie: Ich und die Welt: Philosophische Auffassungen von Wechselbeziehungen zwi-
schen Individuum und Welt erértern

— evangelische Religion: Sich im Kontext religidser und weltanschaulicher Pluralitat mit der
Frage nach Gott auseinandersetzen

— katholische Religion: Die Frage nach Gott: Fragen und Zweifel; Die biblische Botschaft als
Grundlage des Glaubens: Erzéhlungen der Bibel als gedeutete Glaubenserfahrung

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Ausgewéhlte Entwicklungen im Universum beschrei-
ben

Sachkompetenz — den Aufbau des Universums vereinfacht beschreiben und Entwick-
lungstheorien Uberblicksartig darstellen

— Aufbau des Milchstral3ensystems vereinfacht beschreiben

— die Entfernung von Sternen vergleichen

— ZustandsgrofRen von Sternen nennen und vergleichen

— mit dem Hertzsprung-Russell-Diagramm als Temperatur-Leuchtkraft-
Diagramm Zustande ausgewahlter Sterne auch mit Hilfe einer Simula-
tion beschreiben

— gualitative Zusammenhange zwischen Leuchtkraft, scheinbarer Hellig-
keit und Entfernung sowie zwischen Radius, Masse und mittlerer
Dichte beschreiben

— Entstehung und Entwicklung von Sternen vereinfacht beschreiben

Erkenntnisgewin- — Objekte, Prozesse und Entwicklungen mithilfe von gegenstandlichen

nungskompetenz bzw. digitalen Tabellen und Simulationen veranschaulichen

— aus der Masse den Entwicklungsweg eines Sterns ableiten

— den Blick in den Weltraum als Blick in die Vergangenheit
interpretieren

Kommunikations- — mit dem Hertzsprung-Russell-Diagramm den Lebensweg von Sternen
kompetenz darstellen

Bewertungs- — die Bedeutung der Entwicklung der Sonne fir das Leben auf der Erde
kompetenz erlautern und diskutieren

— aus den Zusammenhangen zwischen der Sonnenaktivitdt und der Ent-
wicklung des Erdklimas sowie weiteren Ereignissen Schlussfolgerun-
gen ziehen und diese in Diskussionen zur Klimaproblematik einbringen

— die Bedeutung der Dunklen Materie und der Dunklen Energie fir die
Entwicklungsprozesse im All diskutieren

Grundlegende Wissensbesténde

— Uberblick: Aufbau und Entwicklung des Universums

— Aufbau des MilchstralRensystems (Galaxis); Einheiten Lichtjahr und Parsec
— ZustandsgroRRen eines Sterns

— Entstehung und Entwicklung von Sternen, Hertzsprung-Russell-Diagramm

Beobachtungen oder Erkundungen

— Beobachtung ausgewahliter Systeme; Optionen je nach Beobachtungsbedingungen:
e Doppelsterne — Alkor und Mizar, Albireo
e Orionnebel, Andromedagalaxie, Ringnebel
e offene Sternhaufen — Plejaden

Bezlige zu den facherubergreifenden Themen (gemaR Grundsatzband Kap. 4)

Weniger Ungleichheit Deutsch, Englisch, Geographie, Geschichte, Griechisch, Katholi-
scher Religionsunterricht, Kunst, Sozialkunde

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Mdoglichkeiten zur Abstimmung im Schuljahrgang 9

— Psychologie: Psychische Phdnomene — Wahrnehmung erklaren

— evangelische Religion: Sich im Kontext religioser und weltanschaulicher Pluralitat mit der
Frage nach Gott auseinandersetzen

— katholische Religion: Die Frage nach Gott: Fragen und Zweifel; Die biblische Botschaft als
Grundlage des Glaubens: Erz&hlungen der Bibel als gedeutete Glaubenserfahrung

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
27



Fachlehrplan Astronomie Gymnasium Stand: 01.08.2024

3.3 Schuljahrgang 9 und Schuljahrgang 10 (Einfihrungsphase) —
Wahlpflichtfach

Schuljahrgang 9

Kompetenzschwerpunkt: Bewegung der Himmelskorper fir Zeiteinteilung und
astronomische Kalender nutzen

Sachkompetenz — aus den Gesetzmaligkeiten der wahren und scheinbaren Bewegung
der Himmelskorper Zeitmal3e ableiten

— Sonnen- und Sterntag sowie tropisches und siderisches Jahr mithilfe
von Simulationen vergleichen

— Uhrzeiten in anderen Zeitzonen und Landern unter Berlcksichtigung
getroffener internationaler Regelungen mit analogen und digitalen Mit-
teln bestimmen

Erkenntnisgewin- — verschiedene Kalender miteinander vergleichen

nungskompetenz — auf geeignete Weise die Nord-Sid-Richtung und die Sonnenhéhe zu
verschiedenen Zeitpunkten des Jahres bestimmen

Kommunikations- — mit einfachen Mitteln eine Sonnenuhr anfertigen, deren Funktionstiich-

kompetenz tigkeit prasentieren, die Funktionsweise beschreiben und die Grenzen

der Nutzbarkeit aufzeigen

— zu Aspekten der Zeitmessung regionale Beziige recherchieren und
kommunizieren

— den Zusammenhang zwischen den Zeitzonen und dem Gradnetz der
Erde beschreiben

Bewertungs- — die Entstehung und Verwendung verschiedener Kalender vor dem kul-

kompetenz turellen und historischen Hintergrund bewerten

— die Bedeutung von Zeitzonen bzw. Zeitverschiebungen vor dem Hin-
tergrund eigener Erfahrungen darstellen

Grundlegende Wissensbesténde

— ZeitmalRe mit und ohne astronomischen Bezug von Sekunde bis Jahr

— Sonnentag — Sterntag; tropisches Jahr — siderisches Jahr

— Jahreszeit und Deklination des Sonnenmittelpunktes

— ausgewahlte Kalender (z. B. julianischer, gregorianischer, islamischer Kalender)
— koordinierte Weltzeit, Zeitzonen der Erde, Datumsgrenze

Bezlige zu den facherubergreifenden Themen (gemaR Grundsatzband Kap. 4)

Globale Partnerschaften Englisch, Franzdsisch, Spanisch, Russisch, Latein, Sozialkunde,
und Europa Katholischer Religionsunterricht, Geographie, Informatik

Maoglichkeiten zur Abstimmung im Schuljahrgang 9

— Biologie: Wechselwirkungen zwischen Mensch und Umwelt darstellen
— Griechisch: Kulturkompetenz
— Mathematik: Trigonometrie

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Forschungsergebnisse zu Planeten, Monden und
Kleinkérpern sichten und auswerten

Sachkompetenz — exemplarisch Mdéglichkeiten und Wege zur Ermittlung von Grofl3en wie
Masse, Entfernung, Durchmesser im System Sonne-Erde-Mond be-
schreiben

— anhand von Oberflache, Atmosphére, Satellitensystem und Magnetfeld
ausgewahlte Planeten charakterisieren und nach verschiedenen Krite-
rien klassifizieren

— Kleinkorper, deren Eigenschaften und die von ihnen ausgehenden Na-
turerscheinungen tberblicksartig darstellen

— den Erdmond als ,Begleiter” der Erde auch in seinen Wechselwirkun-
gen mit der Erde beschreiben

— Methoden der Planetenforschung exemplarisch darstellen

Erkenntnisgewin- — Eigenschaften von Planeten, Monden und Kleinkdrpern jeweils unterei-

nungskompetenz nander aber auch miteinander mithilfe unterschiedlicher Medien ver-
gleichen sowie gegebene Strukturen ableiten

— die Erde als einzig moglichen Lebensraum fir irdisches Leben ableiten

— eine Fernrohr-Beobachtung zu einem ausgewéhlten Objekt planen,
durchfihren — dabei auf Sicherheitsbestimmungen achten — und aus-
werten

— Hypothesen zur Entstehung und Anordnung von Objekten im Sonnen-
system aufstellen

— Unterschiede zwischen Hypothesen und gesicherten Erkenntnissen

nennen

Kommunikations- — eine Materialsammlung zu einem ausgewahlten Objekt erstellen, in ei-

kompetenz nem geeigneten digitalen Produkt darstellen und adressatengerecht
prasentieren

— Objekte, deren Eigenschaften und vorhandene Strukturen adressaten-
gerecht veranschaulichen

Bewertungs- — ausgewahlte historische Leistungen bei der Erforschung des Sonnen-

kompetenz systems beschreiben und bewerten

— Eigenschaften von Objekten und Strukturen im Sonnensystem deuten

— Vorhersagen fur die Entwicklung ausgewahlter Objekte im Sonnensys-
tem bewerten

— Kleinkdrperforschung im Zusammenhang mit der Verletzlichkeit der
Erde bzw. Rohstoffgewinnung bewerten

Grundlegende Wissensbestande

— Planeten-, Monde- und Kleinkérperforschung mit Teleskopen und Raumsonden

— Planeten im Vergleich: Oberflache, Atmosphéare, Satellitensysteme, Magnetfelder

— Monde: wahre und scheinbare Bewegungen des Erdmondes, Erdmond im System Sonne-
Erde-Mond, Monde im Sonnensystem

— Kleinkorper: Uberblick, Eigenschaften, Erforschung

Beobachtungen oder Erkundungen

— Beobachtung mit dem Schulfernrohr
(vgl. Kompetenzschwerpunkt ,Unseren Platz im Sonnensystem charakterisieren®)

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Informationen zu astronomischen Ereignissen sowie

Erscheinungen gewinnen und auswerten

Sachkompetenz

geeignete Quellen zur Gewinnung von Informationen tGber astronomi-
sche Ereignisse und Erscheinungen nennen und bewerten
Videoaufzeichnungen zu astronomischen Ereignissen und Erscheinun-
gen analysieren

astronomische und physikalische Grundlagen von Ereignissen und Er-
scheinungen beschreiben

Erkenntnisgewin-
nungskompetenz

aktuell beobachtbare Ereignisse und Erscheinungen durch z. B. eine
Beobachtung mit bloRem Auge, Fernrohrbeobachtung, Exkursion in
Sternwarte, Internetrecherche, die Nutzung von Videoaufzeichnungen
analysieren oder mittels diverser Informationsportale verfolgen und in
geeigneter Weise dokumentieren

die fir Beobachtungen und Erkundungen notwendigen Zeiten und
sonstigen Ressourcen planen

verschiedene Quellen zur Informationsgewinnung nutzen

Kommunikations-

Ergebnisse von Beobachtungen und Recherchen in geeigneter Weise

kompetenz (z. B. Anfertigung einer Belegarbeit, Ausgestaltung des Fachraumes,
Anlegen einer Sammlung, digitale Prasentation) dokumentieren, visua-
lisieren und adressatengerecht prasentieren

Bewertungs- direkte und mittelbare Beobachtungsmadglichkeiten fir die Wahrneh-

kompetenz mung und das Verstandnis astronomischer Abléaufe vergleichen

den Wert verschiedener Medien fur die Informationsgewinnung und
-auswertung beurteilen

Arbeitsprozesse im Zusammenhang mit der Erkundung und Auswer-
tung astronomischer Ereignisse und Erscheinungen reflektieren

Grundlegende Wissensbestéande

— wiederkehrende astronomische Ereignisse (periodisch und nichtperiodisch): Finsternisse,
Kometen, Planetenkonstellationen, Sonnenaktivitaten, Satelliten

Beobachtungen oder Erkundungen

— Beobachtung eines aktuellen astronomischen Ereignisses

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Uber Raumfahrtmissionen recherchieren und Ergeb-
nisse prasentieren

Sachkompetenz — Raumfahrtmissionen zur Erforschung kosmischer Objekte sowie der
Fernerkundung der Erde und deren Rolle bei der astronomischen For-
schung uberblicksartig beschreiben

— ausgewahlte Raumfahrtmissionen nach Kriterien klassifizieren

Erkenntnisgewin- — eine online-Recherche zu Zielen, Rahmenbedingungen (beteiligte Lan-

nungskompetenz der oder Organisationen, Einbindung in Programme, bereitgestellte
Mittel), zeitlichem und raumlichem Verlauf sowie Ergebnissen einer
ausgewahlten Raumfahrtmission innerhalb einer Gruppe arbeitsteilig
planen, durchfiihren und dokumentieren

— mithilfe digitaler Werkzeuge Informationen und Materialien zusammen-
tragen, ordnen und aufbereiten

— kooperative und kollaborative Formen der Zusammenarbeit praktizie-
ren

— geeignete Formen digitaler Ergebnisprasentation erproben

Kommunikations- — den Prozess der Recherche zu Zielen, Rahmenbedingungen (beteiligte
kompetenz Lander oder Organisationen, Einbindung in Programme, bereitgestellte
Mittel), zeitlichem und raumlichem Verlauf sowie Ergebnissen einer

ausgewahlten Raumfahrtmission kommunizieren

— Ergebnisse von Raumfahrtmissionen anhand ausgewahlter Messda-
ten, Bilder oder sonstiger Materialien darstellen sowie im oder auch
aul3erhalb des Unterrichts prasentieren

Bewertungs- — Ergebnisse von Raumfahrtmissionen im Hinblick auf eine nachhaltige

kompetenz Lebensweise bewerten

— die Effektivitat globaler Partnerschaften diskutieren

— die Wirtschaftlichkeit von Raumfahrtmissionen beurteilen

— die Internetrecherche als eine Form der Informationsbeschaffung re-
flektieren

— Vor- und Nachteile von kooperativen und kollaborativen Formen der
Zusammenarbeit beurteilen

Grundlegende Wissensbestande

— Raumfahrtmissionen als Teil astronomischer und terrestrischer Forschung

— Kerndaten (Ziele, Rahmenbedingungen, zeitlicher und rdumlicher Verlauf, Ergebnisse) einer
jeweils ausgewaéhlten bemannten (z. B. Apollo, Sojus, ISS) und unbemannten (z. B. Pathfin-
der, New Horizons) Raumfahrtmission

Beziige zu den fachertbergreifenden Themen (gemalR Grundsatzband Kap. 4)

Globale Partnerschaften Englisch, Franzosisch, Spanisch, Russisch, Latein, Sozialkunde,

und Europa Katholischer Religionsunterricht, Geographie, Informatik

Klimawandel und Klima- Deutsch, Latein, Biologie, Chemie, Physik, Sozialkunde, Evangeli-

schutz scher, Religionsunterricht, Katholischer Religionsunterricht, Geo-
graphie, Informatik, Sport

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Schuljahrgang 10

Kompetenzschwerpunkt: Klassische Arbeitstechniken und -methoden der astro-
nomischen Forschung kennenlernen und exempla-
risch umsetzen

Sachkompetenz — elektromagnetisches Spektrum Uberblicksartig beschreiben und die
Bereiche nach ihrem Informationsgehalt klassifizieren

— ausgewahlte Beobachtungsgerate und deren Leistungsparameter nen-
nen sowie Nutzungsmaoglichkeiten beschreiben

— Ephemeriden von Sonne, Mond und Planeten zum Auffinden von Ob-
jekten am Sternhimmel nutzen

Erkenntnisgewin- — erdgebundene und satellitengestiitzte Beobachtungssysteme verglei-

nungskompetenz chen

— geographische Breite aus Kulminationshéhe bestimmen

— Horizontsystem und Aquatorsystem mit dem Gradnetz der Erde ver-
gleichen

— eine langfristige Beobachtung des Sternhimmels digital oder analog
dokumentieren, beobachtete Veranderungen beschreiben und auf die
wahren Bewegungen schliel3en

Kommunikations- — aus Medien gewonnene Informationen zum aktuellen Sternhimmel so-

kompetenz wie Arbeitstechniken und -methoden der Astronomie aufbereiten und
sach- und adressatengerecht prasentieren

— astronomische Aufnahmen auswerten

Bewertungs- — beim Besuch einer Sternwarte Mdglichkeiten und Grenzen der Him-

kompetenz melsbeobachtung diskutieren

— Hauptstandorte astronomischer Forschung auch unter dem Aspekt der
Lichtverschmutzung bewerten

Grundlegende Wissensbesténde

elektromagnetisches Spektrum: optisch sichtbarer und nicht sichtbarer Bereich
Aquatorsystem und Horizontsystem
Beobachtungsinstrumente (z. B. Winkelmessgerate, Gnomon, Fernrohre)

Beobachtungen oder Erkundungen

Durchfiihrung einer langfristigen Himmelsbeobachtung

Bezlige zu den facherubergreifenden Themen (gemaR Grundsatzband Kap. 4)

Globale Partnerschaften und Englisch, Franzdsisch, Spanisch, Russisch, Latein, Griechisch, Ge-
Europa schichte, Sozialkunde, Evangelischer Religionsunterricht, Kunst

Mdoglichkeiten zur Abstimmung im Schuljahrgang 10

— Biologie: Wechselwirkungen zwischen Mensch und Umwelt darstellen
— Mathematik: Trigonometrie
— Physik: Geometrische Optik; Klimaphysik

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Prozesse auf der Sonne und deren Auswirkungen
beschreiben

Sachkompetenz — Energiefreisetzung durch Kernfusion (Proton-Proton-Prozess) be-
schreiben sowie Transportmechanismen im Sonneninnern erklaren

— Solarkonstante experimentell bestimmen

— den Zusammenhang zwischen Oberflachentemperatur und Strahlungs-
leistung erklaren

— Sonnenspektrum als ,Visitenkarte der Sonne* beschreiben

— Leuchtkraft und Massenverlust der Sonne berechnen

— Auswirkungen der Sonnenaktivitat auf die Erde beschreiben

Erkenntnisgewin- — Lebensweg der Sonne mit denen anderer Sterne vergleichen
nungskompetenz — Sonnenspektrum analysieren

— Beobachtung und Kartierung von Sonnenflecken digital durchflihren
— Sonnenzyklen aus Datensammlungen ableiten

Kommunikations- — Erscheinungsformen von Sonnenaktivitaten in ihren Zusammenhangen

kompetenz darstellen

— die Nutzung der Solarenergie als klimaneutrale Lésung diskutieren

— mithilfe digitaler Medien die Prozesse auf der Sonne und deren Aus-
wirkungen sach- und adressatengerecht prasentieren

Bewertungs- — Leistungen von S. H. Schwabe beurteilen

kompetenz — Schutzfunktion des Erdmagnetfeldes fiir das Leben und die digitale
Infrastruktur auf der Erde bewerten

— notwendige SchutzmalRnahmen bei Sonnenbeobachtungen ableiten
und anwenden

— Auswirkungen der Sonnenaktivitat auf historische und die aktuellen Kili-
maveranderungen der Erde diskutieren

Grundlegende Wissensbesténde

— Kernfusion (Proton-Proton-Prozess)

— Solarkonstante

— Absorptionsspektrum, Fraunhofer Linien, Spektralanalyse
— Erscheinungsformen der Sonnenaktivitat

— Polarlichter

Beobachtungen oder Erkundungen

— Bestimmung der Solarkonstante
— Sonnenflecken

Bezlige zu den facherubergreifenden Themen (gemaR Grundsatzband Kap. 4)

Energie Englisch, Physik, Geschichte, Geographie

Maoglichkeiten zur Abstimmung im Schuljahrgang 10

— Physik: Radioaktivitéat und Kernenergie; Klimaphysik

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzschwerpunkt: GroéRere Strukturen im All im Uberblick kennenlernen

Sachkompetenz — Strukturhierarchie des Weltalls Gberblicksartig darstellen

— GrolRen und Abstande von Galaxien vergleichen

— Galaxis in Galaxienhaufen (Lokale Gruppe und Virgo-Galaxienhaufen)
einordnen

— Gravitation als universelle Anziehungskraft beschreiben

— Gravitationswechselwirkungen im Zusammenhalt von Sternen und Ga-
laxien erklaren

— Belege fur das Urknallmodell (Galaxienflucht, 3K-Strahlung, Element-
haufigkeit) nennen

Erkenntnisgewin- — Animationen zur Veranschaulichung und zum Verstandnis komplexer
nungskompetenz Strukturen und Vorgange im Universum nutzen

— Galaxien als Bausteine des Weltalls in bekannte Strukturen einordnen
— erste Vorstellungen zur Verteilung und Materiedichte im Universum

entwickeln
Kommunikations- — ungeklarte Fragen der Strukturentstehung diskutieren
kompetenz — die Ausdehnung des Raumes zwischen den Galaxien mithilfe von Ab-

bildungen, Modellen und Animationen veranschaulichen

— aktuelle Forschungsergebnisse recherchieren und prasentieren

— Ergebnisse in der Radioastronomie diskutieren

— mithilfe digitaler Medien die groReren Strukturen im All im Uberblick
sach- und adressatengerecht prasentieren

Bewertungs- — Hypothesen Uber die Strukturentstehung entwerfen und beurteilen
kompetenz — Wabenstruktur als gréfdte Ordnung im Weltall interpretieren

Grundlegende Wissensbestande

— Klassifikation der Galaxien

— Aufbau der Lokalen Gruppe

— Superhaufen, Filamente und Leerraume (Voids)
— Urknallmodell und Expansion des Universums

Maoglichkeiten zur Abstimmung im Schuljahrgang 10

— Physik: Gravitation

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Physikalisch-technische und historische Aspekte der

Raumfahrt verstehen

Sachkompetenz

den Bewegungsablauf von Raumflugkdrpern sowie die dabei zu l6sen-
den Probleme anhand bekannter physikalischer Grof3en und Gesetz-
maRigkeiten beschreiben

die 1. kosmische Geschwindigkeit berechnen und die 2. kosmische
Geschwindigkeit interpretieren

Geschwindigkeiten von Satelliten berechnen

Antriebs- und Steuerprinzip einer Rakete exemplarisch erklaren
Ziolkowski-Gleichung interpretieren

Erkenntnisgewin-
nungskompetenz

wesentliche Etappen der Raumfahrt sowie kiinftige Vorhaben recher-
chieren und analysieren

Mdglichkeiten von Satelliten und Raumsonden zur Erkundung der Erde
und weiterer Himmelskorper diskutieren

kosmische Geschwindigkeiten und ihre Bedeutung fur die Bahnformen
von Flugkérpern miteinander vergleichen

Kommunikations-

wesentliche Nutzungsmaoglichkeiten der bemannten und unbemannten

kompetenz Raumfahrt darstellen
mit der Raumfahrt verbundene technische, medizinische und biologi-
sche Probleme diskutieren
mithilfe digitaler Medien die physikalisch-technischen und historischen
Aspekte der Raumfahrt sach- und adressatengerecht prasentieren
Bewertungs- den Nutzen der Raumfahrt unter 6konomischen, 6kologischen und wis-
kompetenz senschaftlichen Aspekten reflektieren

gesellschaftspolitische Aspekte der Raumfahrt an ausgewahlten Bei-
spielen erlautern
zukUnftige Vorhaben der Raumfahrt bewerten

Grundlegende Wissensbestande

— 1. und 2. kosmische Geschwindigkeit
— Antriebs- und Steuerprinzip von Raketen (incl. Swing-by-Effekt)

Bezlige zu den facherubergreifenden Themen (gemaR Grundsatzband Kap. 4)

und Europa

Globale Partnerschaften

Englisch, Franzosisch, Spanisch, Russisch, Latein, Griechisch,
Geschichte, Sozialkunde, Evangelischer Religionsunterricht,
Kunst

Mdglichkeiten zur Abstimmung im Schuljahrgang 10

— Geschichte: Systeme im geteilten Deutschland vergleichen
— Physik: Gravitation

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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3.4  Schuljahrgange 11/12 (Qualifikationsphase) — Wahlpflichtfach

Schuljahrgang 11

Kompetenzschwerpunkt: GesetzmalRigkeiten der Himmelsmechanik erkennen

und anwenden

Sachkompetenz

unter Verwendung von astronomischen Koordinatensystemen und Ori-
entierungshilfen Kulminationshéhen und Kulminationszeiten von Ster-
nen berechnen

die Zirkumpolaritat von Sternen und Sichtbarkeitsbedingungen von
Planeten durch Berechnungen erlautern

mithilfe des Gravitationsgesetzes und der Kepler‘'schen Gesetze u. a.
Massen und mittlere Dichten berechnen

die Wirkungen der Prézession der Erdachse erlautern

Erkenntnisgewin-
nungskompetenz

Daten als Berechnungsgrundlagen aus geeigneten Internetquellen
(Datenbanken, Simulationssoftware) entnehmen

Bahnparameter von Raumflugkorpern am Beispiel ausgewahlter
Raumfahrtmissionen berechnen und erlautern

Ellipsenbahnen von Planeten und Kometen berechnen und untereinan-
der vergleichen

Kommunikations-

ausgewabhlte astronomische Phanomene (z. B. den Zerfall eines Ko-

kompetenz meten) darstellen und diskutieren
Bewertungs- Bedeutung des Gravitationsgesetzes fir die astronomische Forschung
kompetenz bewerten

Gefahren durch Kleinkérper und Abwehrmdglichkeiten diskutieren
astronomische Tierkreissternbilder und astrologische Tierkreiszeichen
in Kenntnis der Prazession der Erdachse vergleichen

Grundlegende Wissensbestande

— rotierendes Aquatorsystem

— Sichtbarkeitsbedingungen von Korpern des Sonnensystems
— Kulmination und Zirkumpolaritat

— Gravitationsgesetz (quantitativ)

— Kepler‘'sche Gesetze (quantitativ)

— siderische und synodische Umlaufzeit von Himmelskorpern
— Bahnparameter von Raumflugkérpern

Mdglichkeiten zur Abstimmung im Schuljahrgang 11

— Mathematik: Analysis; Analytische Geometrie
— Physik: Grundlagenkurs Mechanik; Mechanische Schwingungen und Wellen

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)

36




Fachlehrplan Astronomie Gymnasium Stand: 01.08.2024

Kompetenzschwerpunkt: Zustandsgréf3en der Sterne berechnen und

vergleichen

Sachkompetenz

Entfernungen und Zustandsgréf3en von Sternen erlautern und berech-
nen

Absorptionslinienspektrum erlautern

Doppelsterne beschreiben und insbesondere deren Massen berechnen

Erkenntnisgewin-
nungskompetenz

Zustandsgrof3en von Sternen mit denen der Sonne vergleichen
Zusammenhange zwischen Leuchtkraft, Helligkeiten und Entfernungen
sowie zwischen Photospharentemperatur und Farbe von Sternen ablei-
ten und erklaren

Kommunikations-

Entfernungen im Sonnensystem, in der Milchstral3e und im Universum

kompetenz vergleichen und durch modellhafte Darstellungen veranschaulichen

Hertzsprung-Russell-Diagramm als Zustandsdiagramm interpretieren
Bewertungs- Grenzen von Methoden der Entfernungsbestimmung bewerten und An-
kompetenz forderungen an Messmethoden ableiten

besondere Bedeutung der Masse fur das Gesamtverstandnis des Uni-
versums erlautern

die gewissenhafte Arbeit in der astronomischen Forschung beim prakti-
schen Ermitteln ausgewahlter Gro3en (z. B. Parallaxe) diskutieren

Grundlegende Wissensbesténde

— Doppelsterne

— scheinbare und absolute Helligkeit (Entfernungsmodul); Parallaxe

— Arten von Spektren

— Spektralklassen

— Hertzsprung-Russell-Diagramm als Zustandsdiagramm

— ZustandsgroRen (Radius, Masse, Temperatur, mittlere Dichte, Leuchtkraft)

— Masse-Leuchtkraft-Beziehung

Mdglichkeiten zur Abstimmung im Schuljahrgang 11

— Physik: Welleneigenschaften des Lichtes

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Schuljahrgang 12

Kompetenzschwerpunkt: Entstehung und Entwicklung der Sterne beschreiben

und erklaren

Sachkompetenz

Struktur und stoffliche Zusammensetzung interstellarer Materie im Uni-
versum beschreiben

Bedingungen fur die Entstehung von Sternen beschreiben (Jeans-Kri-
terium)

Ursachen fir unterschiedliche Entwicklungswege bei Sternen und de-
ren Endstadien erlautern

Zusammenhang zwischen der Elemententstehung im Universum sowie
der Entstehung von Planeten und Leben beschreiben

Erkenntnisgewin-
nungskompetenz

die Verweildauer eines Sterns im Hauptreihenstadium in Abh&ngigkeit
von seiner Masse anhand von Berechnungen begriinden
das Alter von Sternhaufen berechnen und miteinander vergleichen

Kommunikations-
kompetenz

Hertzsprung-Russell-Diagramm als Entwicklungsdiagramm interpretie-
ren

die unterschiedliche und nicht gleichzeitige Entwicklung der Objekte im
Universum diskutieren

Informationen zu aktuellen Entdeckungen mithilfe digitaler Medien do-

kumentieren, prasentieren

Bewertungs-
kompetenz

zuklnftige Entwicklungen im Sonnensystem diskutieren und mdgliche
Auswirkungen auf das irdische Leben ableiten und erlautern
die Bedeutung von aktuellen Forschungsergebnissen diskutieren

Grundlegende Wissensbestande

— interstellare Materie

— Entstehung von Sternen und Planeten

— Sternentwicklung (Hauptreihensterne, Riesensterne; Novae und Supernovae; Weil3e
Zwerge, Neutronensterne, Schwarze Ldcher)

— Abhangigkeit der Verweildauer im Hauptreihenstadium von der Masse des Sterns

— Hertzsprung-Russell-Diagramm als Entwicklungsdiagramm

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Aufbau und Entwicklung des Universums beschreiben

Sachkompetenz — Aufbau und Rotation der Galaxis beschreiben

— Masse der Galaxis und des zentralen Schwarzen Loches bestimmen
— extragalaktische Sternsysteme klassifizieren

— die Bewegung von Galaxien untereinander und ihre Folgen beschrei-

ben
Erkenntnisgewin- — Entfernungen von Galaxien (u. a. mit der Helligkeitskurve von Cephei-
nungskompetenz den) bestimmen sowie Dimensionen und Strukturen im Universum ab-
leiten

— das Alter des Universums in Abhangigkeit von der Hubble-Konstanten
Ho erkennen und unterschiedliche Werte von Hpinterpretieren

— die Bedeutung der Dunklen Materie und der Dunklen Energie fiir Be-
wegungen und Zusténde im Universum erklaren

Kommunikations- — Uber Bedingungen fur die Entstehung von Leben im Universum disku-

kompetenz tieren

— die Allgemeingultigkeit von Naturgesetzen im Universum diskutieren

— Informationen zu kosmologischen Themen mit digitalen Werkzeugen
dokumentieren und prasentieren

Bewertungs- — das Sonnensystem mit anderen Planetensystemen vergleichen
kompetenz — Mdglichkeiten und Wahrscheinlichkeiten der Kontaktaufnahme zu au-
Rerirdischen Lebensformen beurteilen

Grundlegende Wissenshestéande

— Strukturen im Universum

— Aufbau und Ausdehnung der Galaxis, Bewegungen in der Galaxis (Eigenbewegung der
Sterne, Rotationskurven, Bewegung der Sonne)

— Arten extragalaktischer Sternsysteme; Interaktion von Sternsystemen (z. B. Kollisionen)

— Entfernungsbestimmung von Galaxien

— Entwicklungsphasen des Universums — kosmologische Betrachtungen

— Hubble-Konstante und Weltalter

— Exoplaneten

— Bedingungen fiir die Entstehung von Leben im Weltall, habitable Zone

Mdglichkeiten zur Abstimmung im Schuljahrgang 12

— Biologie: Von der Entstehung des Lebens zur Biodiversitat — Geschichte und Verwandtschaft
von Organismen erlautern

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 4.0)
39





