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Vorwort

Der Aufbau der entwickelten sozialistischen Gesellschaft in der D hen Demo-
kratischen Republik erfordert eine stiandige Erhdhung des Bildungs- und Erzie-
hungsniveaus des ganzen Volkes. In diesem ProzeB nimmt die Schule einen hervor-
ragenden Platz ein. Der VIIl. Parteitag der SED formulierte als schulpolitische
Hauptaufgabe, den Ubergang zur allgemeinen zehnjéhrigen Oberschulbildung
zu vollenden und die inhaltliche Ausgestaltung unserer zehnklassigen allgemein-
bildenden polytechnischen Oberschule als der grundlegenden Bildungs- und Er-
ziehungsstatte fir alle Kinder zu realisieren. Mit diesem Auftrag wurde die Ge-
nerallinie der Entwicklung des Volksbildung: fiir einen ldngeren Zeitraum
abgesteckt. .Inhaltliche Ausgestaltung unserer Schule, das ist nicht einfach eine
Losung, sondern Programm fiir die weitere Arbeit, dessen Verwirklichung das Mit-
denken, die Initlative, das Schépfertum eines jeden Pddagogen erfordert* (1,
S. 8). Auf dem IX. Parteitag der SED wurde bestétigt, daB auch kiinftig die Auf-
gabe besteht, unsere Oberschule inhaltlich weiter auszugestalten mit dem Ziel,
das Niveau der Oberschulbildung stetig zu erhéhen.

Durch die Einfithrung neuer Lehrpléne fiir alle Fécher wurde in den letzten Jah-
ren eine wichtige Voraussetzung fiir eine kontinuierliche Verbesserung der Bil-
dungs- und Erziehungsergebnisse geschaffen. Nun geht es darum, das in diesen
Lehrplénen konzipierte hohe Niveau sozialistischer Allgemeinbildung Wirklichkeit
werden zu lassen.

Der Astronomieunterricht hat die Aufgabe, allen Schiilern ein solides und dauer-
haftes astronomisches Wissen und Kénnen zu vermitteln, und, wie in allen ande-
ren Féchern auch, einen Beitrag zur Erziehung im Geist der Weltanschauung und
Moral der Arbeiterklasse zu leisten. Die Astronomielehrer haben zur Erfiillung die-
ser Forderungen groBe Anstrengungen unternommen, Es bedarf jedoch ihrer wei-
teren schopferischen Arbeit, um die Forderungen nach einem wissenschaftlichen,
parteilichen und lebensverbundenen Astronomieunterricht immer besser zu er-
fillen.

Das vorliegende Buch soll das Bestreben der Lehrer und Leiter von Arbeitsge-
meinschaften, die Qualitét ihres Unterrichts sténdig zu erhdhen, wirksam unter-
stiitzen.

Diese Beitrdge zur Methodik beziehen sich auf die Ausfiihrungen des Buches
»Allgemeinbildung — Lehrplanwerk — Unterricht”, das die theoretische Konzeption
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des Lehrplanwerkes erldutert, Ziel, Inhalt und methodische Konzeption aller Un-
terrichtsfdcher knapp darstellt und Hinweise fiir die Unterrichtsgestaltung gibt.

In den Beitrdgen wurden solche Themen behandelt, die fiir den Astronomie-
unterricht typisch sind. Die Ausfiihrungen gehen von all, inen schulpolitischen
Dokumenten sowie dem derzeit gliltigen Astronomielehrplan aus und stehen im
Zusammenhang mit dem Lehrbuch und den Unterrichtshilfen.

Das Buch gliedert sich in drei Kapitel, in denen das Ziel, der Stoff und der Pro-
2eB des Unterrichts erléutert werden. Zwischen diesen drei Aspekten bestehen
Wechselbeziehungen, auf die bei der Darstellung Bezug genommen wurde.

Im Kapitel 1 wird gezeigt, welchen Beitrag der Astronomieunterricht im Rahmen
der Unterrichtsfacher bei der Bildung und Erziehung allseitig entwickelter soziali-
stischer Personlichkeiten zu leisten hat. Es wird dargelegt, welchen Anteil der
Astronomieunterricht bei der Formung sozialistischer Staat:biirger hat, die liber
ein solides und anwendungsbereites Wisseniind Kénnen verfiigen.

Im Kapitel 2 wird der Unterrichtsstoff erortert, mit dessen Hilfe die im Kapitel 1
genannten Ziele realisiert werden. Es wird dargestellt, welche astronomischen Vor-
kenntnisse die Schiiler in anderen Féchern erwarben. Eine Ubersicht zeigt die-
jenigen Unterrichtsstoffe, die zur Verwirklichung der im Kapitel 1 genannten Ziele
ausgewdhlt wurden. Es wird der Unterrichtsstoff der im Lehrplan ausgewiesenen
zwei Stoffeinheiten charakterisiert. Ubergreifende Aspekte des Unterrichtsstoffs,
speziell hinsichtlich der wel chaulich-philosophischen und politisch-moralischen
Bildung und Erziehung, werden zusammenfassend dargestellt und damit gewisse
Schwerpunkte fiir die Unterrichtsgestaltung aufgezeigt. AbschlieBend werden in
diesem Kapitel wichtige Teile des Unterrichtsstoffs — kosmische Objekte und Sy-
steme — unter fachspezifischer Sicht interpretiert.

Die Aussagen iiber den UnterrichtsprozeB im Kapitel 3 nehmen den breitesten
Raum eines Buches ein. Es wird zundchst darauf eingegangen, wie allgemeingiiltige
Grundpositionen des Unterrichts, insbesondere die marxistisch-leninistischen Prin-
zipien der Einheit von Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit und Lebensverbundenheit
und der Einheit von Bildung und Erziehung, im Astronomieunterricht verwirklicht
werden kénnen. Die Ausfiihrungen tiber materielle Voraussetzungen zur Fiithrung
des Unterrichtsprozesses durch den Lehrer stellen dar, wie man zu Entscheidungen
iber die Auswahl und den Einsatz von Unterrichtsmitteln im Fach Astronomie ge-
langt. In diesem Zusammenhang wird auch auf die Einrichtung und Nutzung von
Fachunterrichtsrdumen, Beobachtungsstationen, Schulsternwarten und Planeta-
rien eingegangen. Ferner enthilt dieses Kapitel Aussagen iber die Planung des
Unterrichtsprozesses sowie iiber die Leistungskontrolle im Astronomieunterricht.
Drei Schwerpunkte der Stoffeinheit ,Astrophysik und Stellarastronomie” sowie die
Durchfiihrung eines Beobachtungsabends werden aus didaktisch-methodischer
Sicht erdrtert. Es wird gezeigt, wie die theoretischen methodischen Grundsétze in
der praktischen Arbeit umgesetzt werden kénnen. Im letzten Abschnitt des Kapitels
wird auf ausgewdéhlte didaktisch-methodische Fragen der Arbeitsgemeinschaften
Astronomie und Astronautik in den Klassen 9 und 10 eingegangen.

Die Autoren und das Redaktionskollegium stiitzten sich bei der Abfassung die-
ses Buches auf Erfahrungen fortgeschrittener Lehrer bei deren Arbeit mit dem
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neuen Lehrplan. AuBerdem halfen ihnen Ergebnisse einzelner wissenschaftlicher
Untersuchungen. Alle Autoren sind sich bewuBt, daB nicht auf jede Frage, die sich
in der Praxis ergibt, eine allgemeingiiltige Antwort gegeben werden konnte. Da-
her ist die schdpferische Tétigkeit des Lehrers erforderlich, um die didaktisch-me-
thodischen Uberlegungen und Vorschldge unter den konkreten Bedingungen des
Unterrichts mit Erfolg durchzusetzen.



1. Der Beitrag des Faches Astronomie
zur Bildung und Erziehung
allseitig entwickelter
sozialistischer Personlichkeiten

Die Ziele und Aufgaben des Astronomieunterrichts erwachsen aus der allgemei-
nen und grundlegenden Zielstellung jeglicher pddagogischen Arbeit in der Schule,
die darin besteht, alle wesentlichen Voraussetzungen fiir die allseitige Entwick-
lung der sozialistischen Persénlichkeit zu schaffen.

Mit Hilfe wissenschaftlicher Erkenntnisse der Astronomie gilt es, im Astronomie-
unterricht dazu beizutragen, daB die Schiiler die Welt begreifen, liber die Kennt-
nis der Erscheinungen hinaus zum Wesen vordringen, die GesetzméBigkeiten von
Prozessen verstehen, um zu weltanschaulichen Erkenntnissen zu gelangen, die
ihrem Denken und Handeln die Richtung geben und sie fest und unverlierbar ihren
Platz auf der Seite des gesellschaftlichen Fortschritts finden lassen (22).

Um diese Ziele zu erreichen, muB vor allem gesichert werden, daB das im Lehr-
plan ausgewiesene grundlegende astronomische Wissen und Kénnen fest und so-
lide angeeignet wird. Denn ,festes, dauerhaftes und anwendungsbereites Wissen
und K&nnen, ein reicher und geordneter Wissens- und Erfahrungsschatz ist schlieB-
lich Vorauszetzung fiir die Entwicklung aller Seiten der sozialistischen Persénlich-
keit.” {22; S. 17). Auf dieser Grundlage und in Einheit mit der Wissensaneignung
sind die Schiler zu einer festen weltanschaulichen, politischen und moralischen
Grundhaltung zu erziehen, ihre Lebensauffassung ist im Sinne der Weltan-
schauung uhd Moral der Arbeiterklasse zu formen. Hierin licgt des grundlegende *
Ziel des Astronomieunterrichts.

1.1. Die Astronomie und deren gesellschaftliche Funktion

A ie ist die Wi chaft von den Positionen und Bewegungen, den Eigen-
schaften, dem Aufbau, der E | und der Entwicklung der Hi Iskdrp
und ihrer Sy inschlieBlich des i Il und intergalaktischen Me-
diums.

lhre spezifische Aufgabe liegt darin, die kosmische Realitét in der Vielfalt ihres
Erscheinungen zu erkennen und Aussagen vom Wesen der im Weltall existieren-
den Objekte, der ablaufenden Prozesse sowie der ihnen zugrunde liegenden Ge-
setzméBigkeiten zu gewinnen. Die Astronomie stand und steht in enger, Wechsel-
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wirkung mit einer Reihe von Natur- und Gesellschaftswissenschaften, in erster Linie
mit Physik, Math ik und Philosophie, in wachsendem MaBe mit Chemie, mit
Biologie, aber auch mit Geowissenschaften und den technischen Wissenschaften.

Mit der Entwicklung der Astrophysik hat die Astronomie im letzten Jahrhundert,
in besonderem MaBe jedoch in den letzten fiinfundzwanzig Jahren, einen auBer-
ordentlichen Zuwachs an Erkenntnissen gewonnen.

lhr gelang der VorstoB zum Wesen jener physikalischen P , die mit der E und
Entwicklung der Sterne verbunden sind. Net ne — th isch bereits vor Jahrzehn-
ten vorausgesagte Objekte — wurden entdeckt. In den Quasaren wurden kosmische Formen
der Materie gefunden, die sich nicht widerspruchsfrei in den Ra\imen der bisherigen astrono-
mischen Theorien einordnen lassen, deren Untersuchung mit hoher Wahrscheinlichkeit zur
W, icklung dieser Theorien und zu neuen Erkenntnissen iiber die Physik der Galaxien
fiihren wird. 1951 fand man die aus theoretischen Uberl 21-cm-Linie
des neutralen Wasserstoffs. Seit 1963 wurde eine groBe Zahl vor allem organischer Mole-
kiilarten im interstellaren Raum entdeckt. 1965 wurde bei radioastronomischen Untersuchun-
gen die Drei-Grad-Kelvin-Strahlung registriert. Die direkte Untersuchung des erdnahen und
des interpl, en R des Mondes und der Planeten Venus, Mars, Jupiter und Merkur
erdffnete fiir Forschungen iiber das Planetensy seine E hung und Entwicklung véllig
neue Erkenntnisquellen.

Der Kosmos erwies sich als Forschungsbereich, in dem mit GréBenordnungen
und unter Bedingungen operiert werden kann, die bei irdischen Verhéltnissen
ausgeschlossen sind. So wurden neue Erkenntnisse {iber den Aufbau kosmischer
Objekte, die Struktur astronomischer Systeme und die Wechselwirkungen zwischen
Erscheinungsformen der Materie, also tiefere Einsichten in Gesetzmé&Bigkeiten der
Natur gewonnen, die Auswirkungen auf das Erkennen und die .Beherrschung
grundsétzlich neuer oder die Verbesserung vorhandener wissenschaftlich-techni-
scher Verfahren und Prozesse erwarten lassen. Wenn die Entwicklung in dieser
Hinsicht auch noch am Anfang steht, so kann man doch schon heute sagen: Seit
der raschen Entwicklung der Astrophysik trat die A ie hinsichtlich ihrer er-
k ist ischen und ihrer praktischen Bed in ein neues Stadium.

Mit der Entwicklung der Raumfahrt!, die sich immer mehr als Stimulator fiir viele
Bereiche der Wissenschaft, Technik und Wirtschaft erweist, wéchst die Bedeutung
grundlegender astronomischer Kenntnisse fiir den Menschen weiter an. Die Ergeb-
nisse der Raumfahrt, mit der der Mensch {iber die Erdoberfléche hinaustrat und
das kosmische Geschehen in neuer Weise zu erforschen begann, gehéren zu jenen
naturwissenschaftlichen Erkenntnissen, .an denen der weitere Zuwachs an Wissen
und Macht des Menschen iiber die Natur ansetzt, die unser Weltbild mitbegriin-
det und unsere Hoffnungen, Sorgen und Wiinsche erregen, die unsere Prognose
der Zukunft tragen” {19).

Die Raumfahrt und die Ausweitung der astronomischen Forschungen auf génz-
lich neue Beobachtungsbereiche — von der Radiostrahlung bis zur Réntgen- und
Gammastrahlung — lassen die engen Beziehungen der Astronomie zur allgemei-
nen wissenschaftlich-technischen Entwicklung besonders deutlich werden. Da diese

! Die Begriffe k und A ik werden in diesem Buch synonym benutat.
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eingebettet ist in die gesellschaftliche Entwicklung, bestehen enge Beziehungen
der Astronomie und Astronautik zur Gesellschaft.

In der Zielstellung der Raumfahrt wird diese Abhangigkeit von der Gesellschafts- -
ordnung ganz besonders deutlich: Seit dem Start von Sputnik 1 ist die sowjetische
Raumfahrt durch wissenschaftliche und technische Zielstrebigkeit, PlanméBigket
Okonomie und durch ihre ht istische Grundl ption ausgezeichnet. Der Ver-
zicht auf Hektik und &uBeren Effekt resultiert aus den Zielen der sozialistischen Ge-
sellschaftsordnung.

Die Astronomie wurde vom dialektischen Materiaiismus entscheidend befruch-
tet und wirkte auf ihn zuriick. Sie erbrachte Gberzeugende Beweise fiir die Mate-
rialitat der Welt, die Entwicklung in der Welt und die Erkennbarkeit der Welt.

Kosmologische und kosmogonische Fragen, die in der Astronomie immer stérker
in den Mittelpunkt riicken, beinhalten nicht nur astronomische, sondern auch phi-
losophische Probleme. Die Geschichte der Astronomie bietet zahlreiche Beispiele
fir ideologische Auseinandersetzungen, die mit dem Kampf um das wissen-
schaftliche Weltbild zuinnerst verkniipft waren. Hier sei nur an Nicolaus Coperni-
cus, Giordano Bruno, Galileo Galilei und Immanuel Kant erinnert.

Unkenntnis in astronomischen Fragen wurde in der Vergangenheit oft zur lrre-
fiihrung der Menschen, zu idealistischen Manipulationen, zu weltanschaulichen
und religiésen Spekulationen ausgenutzt. In kapitalistischen Staaten dauert die-
ser Zustand noch heute an; man denke nur an die — bei uns gegenstandslos ge-
wordene — Astrologie.

So erweisen sich A nie und A tik fiir die naturwissenschaftliche und
die weltanschauliche Bildung des Menschen als il und dig. Sie er-
weitern seine Naturerkenntnis iiber die Grenzen der Erde hinaus und unterstiitzen
philosophische Erkenntnisse von einer neuen, durch die anderen Einzelwissen-
schaften nicht erfaBten Seite der objektiven Realitét. Sie haben somit einen hohen
personlichkeitsbildenden Wert.

1.2. Ziele des Astronomieunterrichts

Im naturwissenschaftlichen Unterricht sollen die Schiiler auf der Grundlage siche-
ren Wissens Naturerscheinungen und -prozesse theoretisch tiefer durchdringen
und an Denk- und Arbeitsmethoden der Naturwissenschaften (Begriffs- und Hypo-
thesenbildung, Arbeiten mit Modellen fiir Vorgénge und Erscheinungen, Beobach-
ten, M und Experi ieren) herangefiihrt werden. Auf dieser Basis sollen
sie zu weltanschaulichen Einsichten qefiihrt und beféhigt werder. das erworbene
Wissen in der gesellschaftlichen Praxis anzuwenden, um es fiir den Menschen, fiir
eine progressive gesellschaftliche Entwicklung nutzbar zu machen.

Der Astronomieunterricht hilft, diese Ziele zu erreichen. Er erweitert die von den
Schiilern in den Klassen 1 bis 9 erworbenen naturwissenschaftlichen Erkenntnisse
um die Erkenntnisse tiber Erscheinungen und Prozesse im Weltall Die Schiiler ler-
nen einen Bereich der Natur kennen, der sowohl hinsichtlich der GréBenordnun-
gen von Raum, Zeit und vieler physikalischer Parameter (Masse Fnergie, Tempe-
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ratur, Dichte usw.) in anderen Unterrichtsféchern nicht behandelt wird. Dabei wird
an die in anderen Féchern sporadisch erworbenen astronomischen Kenntnisse und
an physikalische und andere wissenschaftliche Grundlagen angekniipft und dar-
auf aufgebaut, .

Im folgenden werden die Ziele des Astronomieunterrichts im Bereich des Wis-
sens, des Kdnnens und der Uberzeugungen, der Charaktereigenschaften und der
Verhaltensweisen nacheinander dargestellt. Die Trennung und aufeinanderfol-
gende Abhandlung erfolgt, um die Ausfiihrungen iibersichtlicher zu gestalten. Da-
bei soll jedoch an keiner Stelle vergessen werden, daB das reale Unterrichtsge-
schehen immer ein komplexer ProzeB von Wi i g, geistiger Entwicklung
der Persénlichkeit, Ube: bildung und Charak icklung ist, eine Ein-
heit von Bildung und Erziehung darstellt.

1.2.1. Ziele im Bereich des Wissens

Einleitend wurde bereits hervorgehoben, daB ein festes Fundament wissenschaft-
licher Kenntnisse fiir alle Unterrichtsfacher die Grundlage ihres Beitrages zur Ent-
wicklung sozialistischer Persénlichkeiten bildet.

Im Astronomieunterricht werden die Schiler systematisch mit exaktem und so-
lidem Wissen (iber grundlegende astronomische Fakten, Begriffe, Zusammen-
hénge, G GesetzmdBigkeiten; Theorien und Hypothesen sowie mit einer
Auswahl astronomischer Arbeitsmethoden ausgeristet. Nur auf dieser Basis ist es
mdglich, Fahigkeiten zu entwickeln, Uberzeugungen auszubilden, Verhaltenswei-
sen zu formen und Charaktereigenschaften zu prdgen: ,Sozialistisches BewuBtsein
und Verhalten der Schiiler kénnen nur allseitig fundiert und ausgeprégt werden,
wenn im Unterricht aller Facher intensiv gelernt und die Grundlagen der Wissen-
schaft exakt vermittelt und parteilich gelehrt werden” {21; S. 3).

Bei der Festlegung der Ziele und Aufgaben des Astronomieunterrichts wurde
davon ausgegangen, daB dieser in der AbschluBklasse der Oberschule einsetzt,
eine Wochenstunde umfaBt und daB in den vorhergehenden Schuljahren im
obligatorischen Unterricht keine systematischen astronomischen Kenntnisse erwor-
ben wurden. Es wird beachtet, daB den Schiilern nun erst elementare astronomi-
sche Fakten und Zusammenhdnge in ihren Beziehungen zueinander mitgeteilt
werden. Ferner wird beriicksichtigt, daB sowohl klassische Grundlagen als auch
neue Erkenntnisse der Astronomie ignet werden mii damit astrono-
mische Prozesse und Erscheinungen theoretisch durchdrungen werden kdnnen.
AuBerdem sollen die Schiiler Einblick in Denk- und Arbeitsmethoden der Astrono-
mie erhalten. Entsprechend der Bedeutung der Astrophysik in der Wissenschaft
Astronomie liegt der Schwerpunkt dabei auf astrophysikalischen Themen und Be-
trachtungsweisen.

Das zu vermittelnde Wissen ist im Lehrplan umrissen. Die darin enthaltenen
astronomischen Fakten, Begriffe usw. miissen von den Schilern in ihren inneren
Beziehungen verstanden und anwendbar gespeichert sein, damit sie zu Erkennt-
nissen fiihren, das heiBt zum immer tieferen, aktiven, erkennenden Eindringen in.
die Wirklichkeit {47; S .19).
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Nachstehend werden diejenigen astronomischen Erkenntnisse ausgewiesen, die
die Schiiler zum Ende des Astronomieunterrichts gewonnen ‘haben sollen. Diese
Ziele bestimmen den notwendigen Unterrichtsstoff, der in Kapitel 2 ausfiihrlich
dargestellt und interpretiert wird. Es handelt sich um folgende grundlegende Er-
kenntnisse und Einsichten:

e Die Himmelskérper bilden Systeme. Solche Systeme von Himmelskérpern sind
zum Beispiel
— der Doppelplanet Erde — Mond,

— die Sonne mit den sie umkreisenden kleineren Kérpern (Planeten, Monde,
Planetoiden, Kometen, Meteorite),

— Doppel- und Mehrfachsterne,

— Ansammlungen von Milliarden Sternen und interstellaren Wolken.

Im allgemeinen sind die Systeme in {ibergeordnete Systeme eingeordnet: Das

System Erde — Mond ist Teil des Sonnensystems. Dieses wiederum ist Teil der

Galaxis. Unsere Galaxis gehdrt ebenfalls einem libergeordneten System an.

e Die Sonne, die Erde und der Mond nehmen unter den Sternen, Planeten und
Satelliten keine Sonderstellung ein. Besonderheiten bestehen nur insofern,
als sie der Forschung sehr viel leichter zugdnglich sind; Erde und Erdmond
bilden wegen der relativ groBen Masse des letzteren einen in unserem Sonnen-
system einmaligen Doppelplaneten.

o Das Gravitationsgesetz gilt fiir die Bewegungen in allen genannten Syste-
men. Aus ihm leiten sich die Keplerschen Gesetze ab, nach denen sich sowohl
die natiirlichen Kérper um die Sonne, als auch kiinstliche Satelliten um die
Erde oder um andere Kérper (Erdmond, Planeten, Sonne) bewegen.

e Die Erscheinungen der Sonnenaktivitit (Flecken, Protuberanzen, Eruptionen
u. &.) kdnnen sich auf der Erde auswirken (ionospharische, magnetische, evtl.
meteorologische und biologische Erschei gen). Dabei handelt es sich in
jedem Falle um natiirliche, gesetzmé&Bige Vorgénge.

® Durch geometrische oder fotometrische Methoden kénnen Entfernungen von

. Sternen und Sternsystemen bestimmt werden.

e Esist dem Menschen méglich, die ZustandsgréBen der Sterhe (Masse, Radius,
Oberflichentemperatur, Leuchtkraft usw.) trotz deren groBer Entfernung zy
b 1 und Erk isse Giber den inneren Aufbau, die inneren Vorgénge
und die dadurch bewirkte Entwicklung der Sterne zu gewinnen.

o Die Energiefreisetzung in den Sternen sowie die dadurch hervorgerufenen
Verdnderungen der ZustandsgréBen (primdr der chemischen Zusammenset-
zung) sind wéhrend des iiberwiegenden Teiles im Entwicklungsweg der Sterne
auf Kernprozesse zuriickzufiihren.

e Die Entstehung von Sternen aus Ansammlungen von interstellarem Gas und
Staub dauert auch in der Gegenwart an. Es werden Sterne beobachtet, die
sich offenbar im Frithstadibm ihrer Entwicklung befinden.

e Es gibt Galaxien mit dhnlicher Struktur wie der unseres MilchstraBensystems
und andere, die sich nach ihrer Form und ihren physikalischen Eigenschaften
wesentlich von unserer Galaxis unterscheiden.
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® Im Weltall finden sténdig Prozesse der Verénderung und Entwicklung statt.
Die Menschen sind in der Lage, die Strukturen und Prozesse im Weltall sowie
dieihnen zugrunde liegenden GesetzmdBigkeiten zu erkennen. i

® In Abhéngigkeit von der Entwicklung der Produktivkréfte gewinnt die Astro-
nomie stéindig neue Erkenntnisse; die bisherigen Erkenntnisse werden {iber-
priift, prézisiert und erweitert. Die Astronomie férdert die Entwicklung der an-
deren Naturwissenschaften und der Technik, die ihrerseits auf die Weiterent-
wicklung der Astronomie zuriickwirken.
Die Produktionsverhéltnisse iiben auch auf die Astronomie einen entscheiden-
den EinfluB aus. Dieser wird in der Astronautik besonders deutlich. Unter so-
zialistischen Bedingungen ist die Raumfahrt in die gesamtgesellschaftlichen
Interessen eingefligt. Sie ist Bestandteil planmé&Biger ErschlieBung und Nut-
zung wissenschaftlicher und technischer Potenzen zur Lésung der gesellschaft-
lichen Hauptaufgabe.

Diese Kenntnisse und Einsichten sollen, von verschiedenen Seiten begriindet und
immer wieder gefestigt, auch dann noch zum Wissen der jungen Menschen gehé-
ren, wenn sie die Schule verlassen und manche Einzelheiten des Astronomieunter-
richts wieder vergessen haben. Sie bilden im Bereich der Astronomie jenes Geriist,
dem im spdteren Leben weitere Kenntnisse angefiigt und auf dessen Grundlage
neue astronomische Entdeckungen, Forschungsergebnisse oder Erscheinungen ver-
standen ~erden kénnen.

Durch die griindliche Vermittlung eines soliden, systematischen und anwendba-
ren Wissens liber grundlegende astronomische Fakten, Begriffe, Gesetze, Theorien,
Methoden und Vertahren, d. h., durch einen Beitrag zu jenen wissenschaftlichen
Fundamenten, die die Welt iberschaubar und beherrschbar machen, wird ein Bei-
trag zur polytechnischen Bildung der Schiiler geleistet.

Auf einige Fragen und Probleme im Zusammenhang mit der Zielstellung im Be-
reich des Wissens soll im folgenden eingegangen werden.

Die Bildung von Begriffen und die Arbeit mit ihnen besitzt im ErkenntnisprozeB
tragende Bedeutung. Begriffe versetzen die Schiiler in die Lage, die uniiberseh-
bar groBe Fiille von Erscheinungen, die Vielfalt der Dinge iiberschaubar zu ordnen,
kennzeichnende Merkmale hervorzuheben und von den Dingen und Erscheinungen
zum Wesen vorzudringen. ,Der Mensch kann die Natur nicht als ganze, nicht voll-
standig, kann nicht ihre ,unmittelbare Totalitét' erfassen = widerspiegeln = ab-
bilden, er kann dem nur ew'g ndher kommen, indem er Abstraktionen, Begriffe,
Gesetze, ein wissenschaftliches Weltbild usw. usf. schafft" {37; S. 172). Gleichzeitig
sind die Begriffe notwendige Grundlage, Voraussetzung und Bestandteil der welt-
anschaulichen Bildung. Denn ,die Bildung von (abstrakten) Begriffen und die Ope-
rationen mit ihnen schlieBen schon die Vorstellung, die Uberzeugung, dasBewuBi-
sein von der GesetzmaBigkeit des objektiven Weltzusammenhanges in sich” (37;
S. 168). Auf diesen Zusammenhang soll nachdriicklich aufmerksam gemacht wer-
den.

Die exakte Erarbeitung, Anwendung und Festigung von astronomischen Begrif-
fen ist eine grundlegende Aufgabe im Bereich des Wissens. Es kommt darauf an,
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daB die Schiiler Begriffe mit lebendigen Vorstellungen Gnd konkreten Tatsachen
verbinden kénnen. Dabei ist zu beachten, daB die Schiiler bereits zu Beginn des
Astronomieunterrichts einige Kenntnisse liber die Begriffe Mond, Planet, Sonne,
Stern besitzen, die nun prdzisiert und konkretisiert werden miissen.

Die Forderung nach exaktem, sicherem, anwendungsbereitem Wissen schlieBt
das Wissen um Eigenschaf innere Beziel zwischen | ischen Objekten
und Prozesse im Weltraum ein.

Auf dieser Grundlage kann eine weitere Aufgabe des Astronomieunterrichts ver-
wirklicht werden: Den Schiilern die Dy ik der Entwickl als W, kmal
auch der ischen Wi chaft versténdlich zu machen. Sie sollen verste-
hen und schlieBlich als selbstverstandlich erkennen, daB die Wissenschaften immer
nach neuen Erkenntnissen streben. Die Schiiler sollen erkennen, daB es auch in
der Astronomie relativ geléste, weniger geldste und offene Fragen gibt. Sie diirfen
nicht zu der Auffassung gelangen, die Welt sei entdeckt und es kéme nur darauf
af, die Beschreibung ihres Zustandes auswendig zu lernen. Es ist gerade ein ent-
scheidendes Ziel der sozialistischen Schule, alle Voraussetzungen im Wissen und
Kénnen, in den Féhigkeiten und Willensqualitdten fiir das Weiterlernen nach der
Schulzeit, fiir die lebenslange, aktive schépferische Auseinandersetzung mit der
Entwicklung in der menschlichen Gesellschaft, in der Natur und im Denken zu schaf-
fen.

Im Astronomieunterricht kann bei der Herausbildung der Erkenntnis von der Ent-
wicklung im Weltall und der Dynamik der wissenschaftlichen Entwicklung liberzeu-
gend argumentiert werden. Zum Beispiel werden die Entwicklung der Sterne, die
in ihnen ablaufenden energieliefernden Prozesse und die dadurch bewirkten Ver-

_d&nderungen, der Komplex von Beziehungen zwischen den ZustandsgréBen der .
Sterne, die Wechselwirkung zwischen stellarem und interstellarem Medium im
Astronomieunterricht behandelt. Die Schiiler erfahren, daB die Astronomie mit der
Entwicklung der Radioastronomie und der Raumfahrt im letzten Jahrzehnt einen
ungewdhnlich groBen ZufluB an Erkenntnissen gewonnen hat. Man braucht den
Schiilern nur deutlich zu machen, was im Astronomieunterricht am Anfang des vo-
rigen Jahrzehnts alles noch nicht genannt werden konnte: Quasare und Pulsare,
die 3-K-Strahlung, die Vielzahl interstellarer organischer Molekiilarten, die ge-
nauere Kenntnis der Mondoberfléche und der chemischen Zusammensetzung ihrer
Gesteine, die Oberflachen des Mars, der Venus und des Merkur, die Atmosphdéren
von Venus und Jupiter usw. :

Im Astronomieunterricht sind die Schiiler ferner mit wichtigen astronomischen
Arbeitsmethoden vertraut zu machen. Es ist das Ziel aller naturwissenschaftlichen
Facher, die Schiller an ausgewdhlte grundlegende Methoden der Wissensfindung
und Wissensnutzung uber die Natur heranzufiihren.

Im Fach Astronomie werden Objekte, Erscheinungen und Prozesse behandelt,
die dem Menschen, von einem sehr begrenzten Bereich abgesehen, wegen ihrer
Entfernung nicht direkt zugénglich sind. Deshalb muB im Mittelpunkt der Behand-
lung astronomischer Arbeitsmethoden das Anliegen stehen, den Schiiler an Bei-
spielen {iberzeugend nahezubringen, wie der Mensch Kenntnis vom Zustand von
Sternen und Sternsystemen gewinnen kann, von Objekten, die Billionen und Tril-
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lionen Kilometer von der Erde entfernt sind und mit denen er nur infolge ihrer
Strahlung verbunden ist. Die Schiiler sollen dariiber hinaus erfahren, daB der
Mensch auch in der Lage ist, durch Anwendung von ihm erkannter Naturgesetze
einen fritheren oder den zukiinftigen Zustand von kosmischen Objekten zu erken-
nen. lhnen soll gezeigt werden, wie in der astronomischen Forschung ,das Wissen
aus Nicht-Wissen entsteht, wie unvollkommenes, nicht exaktes Wissen vollkomme-
ner und exakter wird" {(38; S. 96). Dabei festigen die Schiiler die Erkenntnis von
der Erkennbarkeit der Welt.

Durch das prinzipielle Verstandnis fiir Methoden astronomischer Erkenntnisge-
winnung kénnen auch grundlegende Einsichten in den menschlichen Erkenntnis-
prozeB vertieft werden.

Ein weiteres Ziel des Astronomieunterrichts ist es, die Schiiler mit einigen astro-
nomischen Problemen, den dadurch aufgeworfenen Fragestellungen und der Art
und Weise ihrer Beantwortung bekannt zu machen. Auf diesem Wege kann am
praktischen Beispiel die oben geforderte Heranfiihrung der Schiiler an charakteri-
stische Denk- und Arbeitsmethoden der Astronomie unterstiitzt werden. Auch mit
Hilfe ausgewdhlter astr ischer Beispiele werden die Schiiler den Weg zur Er-
kenntnis der Wahrheit, zur Erkenntnis der objektiven Realitét ,von der lebendigen
Anschauung zum abstrakten Denken und von diesem zur Praxis”, gefiihrt (37;
S. 160). Das BewuBtmachen dieses Weges ist nicht Aufgabe des Astronomieunter-

" richts.

Als klassisches Beispiel eines astronomischen Problems und seiner glénzenden
Lésung gilt die Entdeckungsgeschichte des Neptun. Die jiingere Geschichte der
Astronomie bietet &hnliche Beispiele, wie die Entdeckung, Erforschung und Deu-
tung der Pulsare.

Es ist wahrscheinlich, duB die Zukunft weitere Beispiele bringen wird. Hier bieten sich im
A i richt Méglichkei die Methodik wnssenschafthcher Erkenntnisgewinnung
am Beispieteindrucksvoll und mit hhalti Wirkung d h werden zu lassen.

Zusammenfassung:

Ziel des Astronomieunterrichts ist es, den Schiilern ein Grundwissen iiber aus-
gewdhite Objekte und Vorgénge im Weltall, iber wesentliche Zusammen-
hénge und GesetzméBigkeiten zu vermitteln, ihnen einen Einblick in wichtige
Methoden astronomischer Forschungsarbeit zu geben und die Abhéngigkeit
auch der astronomischen Forschung vom gesellschaﬁlichen Entwicklungsstand
zu beweisen. Exal lid tematisches und anwendungsbereites astro-
nomisches Wissen bildet die Grundlage fur die Realisierung aller weiteren
Ziele des Astronomieunterrichts.

1.22. Ziele im Bereich des Kénnens

Als Kénnen wollen wir die Beherrschung bestimmter Handlungen zu einem be-
stimmten Grad bezeichnen {26; S. 854). Es entsteht durd'l das spez:ﬁsche Zusam-

menwirken und die Integration von Ki i Fahigkei F i und
Gewohnhei Im folgenden wird dargel Ich spezlﬂschen Belkrug der
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A jeunterricht zur Entwicklung eines soliden Kénnens leistet. _
Das Kdnnen versetzt die Schiiler in die Lage, bestimmte Auftrége richtig auszufiih-
ren, zum Beispiel )

— sich am Sternhimmel zu orientieren,

— mit der Sternkarte zu arbeiten,

— das Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) anzuwenden,
— mit einfachen Beobachtungsgeréten umzugehen.

e Die Orientierung am Sternhi 1 soll von den Schiilern auf der Grundlage
ihrer Kenntnisse iiber die scheinbare Himmelskugel, Giber den Aufbau des Son-
nensystems, iiber die wahren und scheinbaren Bewegungen der Erde und an-
derer Planeten, iiber wichtige Sternbilder und aufféllige Einzelsterne selbstén-
dig durchgefiihrt werden.

e Die Arbeit mit der Sternkarte konzentriert sich auf das Aufsuchen von Stern-
bildern und auf die Bestimmung von Gestirnskoordinaten. So sollen die Schii-
ler in der Lage sein, mittels der drehbaren Sternkarte die Koordinaten ver-
schiedener Sterne und Planeten zu bestimmen und Objekte auf der Sternkarte
nach gegebenen Koordinaten aufzusuchen.

e Die Arbeit mit dem H prung-R ll-Diag (HRD) ist eine zentrale
Aufgabe im astrophysikalischen Teil des Astronomieunterrichts. Die Schiiler
missen aus diesem Zustandsdiagramm zundchst zwei ZustandsgréBen ein-
ander zuordnen kénnen. Dariiber hinaus miissen sie in der Lage sein, we-
sentliche SchluBfolgerungen iiber den physikalischen Zustand und schlieBlich
auch Giber die Entwicklung bestimmter einzelner Sterne und von Klassen von
Sternen zu ziehen.

heach

e Beim Umgang mit den B 4ten sind die Nutzung des Schulfern-
rohres zur Beobachtung und der Umgang mit einfachen (u. U.-selbstgebau-
ten) WinkelmeBgeréten zu unterscheiden. Das Schulfernrohr wird vorgestellt,
seine Wirkungsweise wird erlautert. WinkelmeBgerate zur Messung von Koor-
dinaten im Horizontsystem sollen von den Schillern sicher bedient werden
kénnen. Bei diesen MeBgerdten haben sie das Objekt einzustellen und die
Winkelteilung abzulesen.

Sorgfalt und Geschicklichkeit, Genauigkeit und Aufmerksamkeit, die die Schii-
ler beim Umgang mit den Beobachtungsgeréten erwerben, sind wesentliche
Faktoren fiir ihre Persénlichkeitsentwicklung.

Im folgenden wird auf die einzelnen Komponenten, die im Kdnnen in spezifischer
Weise integriert sind und in ihm z1 wirken, hingewi Auf die Darstel-
lung der Komponente .Kenntnisse" kann jetzt verzichtet werden, da darauf im Ab-
schnitt 1.2.1. bereits eingegangen wurde.

- Fahigkeiten verstehen wir als ,verfestigte und verallgemeinerte, fiir die Persén-
lichkeit spezifische Eigenarten und Seiten des Verlaufs der Tatigkeit (der psychi-
schen Pr ), die den Menschen fiir eine besti historisch ausgebildete Art
gesellschaftlich niitzlicher Tatigkeiten geeignet machen” (26; S. 852). Sie entwik-
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keln sich in der aktiven Auseinandersetzung des Menschen mit seiner Umwelt, mit
den Gegensténden und Erscheinungen der Wirklichkeit und auf der Grundlage
von Kenntnissen lber diese Gegenstéinde und Erscheinungen. Féhigkeiten sind
also einerseits das Ergebnis von Handlungen, wéhrend sie den Menschen anderer-
seits in die Lage versetzen, Handlungen auszufiithren (z. B. sich neue Kenntnisse
anzueignen).

Durch den Astronomieunterricht sind die Schiiler zu beféhigen,

— wichtige Strukturen zu erfassen und Vorstellungen liber Entfernungen im Kos-
mos zu entwickeln;

— wichtige Erscheinungen am Himmel zu beobachten, mit Hilfe von Naturgeset-
zen zu erkléren und auszuwerten;

— astronomische Beobachtungen planvoll durchzufiihren, kritisch zu betrachten
und zu protokollieren;

— unter der Anleitung des Lehrers Diagramme, Kurven, Sternkarten und Him-
melsfotografien zu nutzen und auszuwerten;

— ihr Wissen und Kénnen aus anderen Unterrichtsféchern auf astronomische
Sachverhalte anzuwenden;

— mit Modellen zu arbeiten;

— Einzelobjekte oder -erscheinungen richtig in Zusammenhé&nge einzuordnen;

— neue Erkenntnisse mit Hilfe des bereits Erworbenen zu gewinnen, zu verarbei-
ten und zu verstehen {28; S. 5 und 6).

Die Entwicklung solcher F&higkeiten steht mit dem ProzeB der Aneignung von
Kenntnissen in untrennbarem Zusammenhang. Die Aneignung und Anwendung
von Kenntnissen erfordert von den Schiilern vielféltige geistige Tétigkeiten, in de-
ren Verlauf geistige Fahigkeiten entstehen. Wachsende geistige Fihigkeiten wie-
derum beeinflussen den ProzeB der Aneignung von Kenntnissen giinstig. Kennt-
nisse und Fahigkeiten sind verschiedenartige Ergebnisse des Prozesses der gei-
stigen Tatigkeit im Unterricht {(6; S. 63f.).

Im folgenden sollen die obengenannten Ziele néher erléutert werden.

Zur Erfillung der Forderung, wichtige Strukturen zu erfassen und Vorstellungen
iber Entfernungen im Kosmos zu entwickeln, ist es im Hinblick auf das Sonnen-
system notwendig, daB die Schiiler grundlegende Kenntnisse liber den Aufbau
des Sonnensystems, insbesondere die Anzahl, GréBe und Anordnung der Plane-
ten, iiber die Entfernungsverhdltnisse und iiber die Bewegungsgesetze erwerben.
Solche Kenntnisse, die durch anschauliche Vergleiche verdeutlicht und fiir die Schii-
ler vorstellbar gemacht werden, sind zum Beispiel Voraussetzung, die Lagednde-
rung des Erdmonds und heller Planeten gegeniiber dem Himmelshintergrund be-
wuBt wahrzunehmen und richtig verstehen zu kénnen. Erst Kenntnisse iiber den
Aufbau des Sonnensystems und die fiir die Planeten gliltigen Beweg ze
beféhigen die Schiiler, den Zusammenhang zwischen der scheinbaren Sonnenbuhn
und der Rotation sowie der Jahresbahn der Erde um die Sonne oder die kompli-
zierten Bewegungen der Planeten gegeniiber dem Himmelshintergrund zu verste-
hen.
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So werden die Schiiler in die Lage versetzt, ausgehend von richtigen Kenntnissen
{iber das Planetensystem, gezielt zu beobachten und das Beobachtete richtig zu
deuten.

Die Forderung, wichtige Erscheinungen am Himmel zu beobachten und mit Hilfe
von Naturgesetzen zu erkléren, entspringt der Erkenntnis von der Bedeutung der
Beobachtung sowohl fiir die individuelle Entwicklung als auch fiir den ProzeB des
immer tieferen Eindringens der Menschen in die Erkenntnis der objektiven Realitdt.
Im Vergleich zur Wahrnehmung bedeutet die Beobachtung eine neue Stufe in der
Erkenntnis der Umwelt durch den jungen Menschen, eine héhere Stufe seiner
Denktatigkeit. Im Beobachten vereinigen sich wie im Experimentieren geistige und
geistig-praktische Tétigkeiten. Die Beobachtung dient der Erziehung zu planméBi-
ger, gewissenhafter und exakter Arbeit, der Aneignung solider Kenntnisse sowie
der Herausbildung von Fé&higkeiten.

Die Beobachtung ist in der Astronomie w-chtlgste Grundlage der Erkenntnisge-
winnung. Darin unterscheidet sich der Astronomieunterricht von anderen in der
Schule erteilten Naturwissenschaften, in denen neben der Beobachtung das Ex-
periment hervorragende Bedeutung besitzt.

Im Unterschied zur Beobachtung verlangt das Experiment die aktive Einschaltung
des Experimentierenden in den untersuchten Vorgang. Indem die untersuchte Er-
scheinung von Nebenbedingungen befreit oder einzelne Parameter konstant ge-
halten werden, kénnen Eigenschaften und Zusammenhénge aufgedeckt werden,
die unter natiirlichen Bedingungen nicht oder schwer erkennbar wéren {9; S. 241).
Das ist jedoch in der Astronomie nur in sehr begrenztem MaBe méglich. Vor allem
werden hier Strahlungen registriert (beobachtet) und ausgewertet, die aus dem
Weltraum auf die Erde oder in den erdnahen Raum gelangen. Auf die Art, die In-
tensitat, die Richtung oder die Dauer solcher Strahlungen hat der Beobachter kei-
nen EinfluB. Er kann lediglich eine Auswahl treffen.

Bei der Entwicklung der Féhigkeit zum Beobachten braucht der Astronomieunter-
richt — wie bei vielen anderen Féhigkeiten — nicht von vorn anzufangen. In Hei-
matkunde, Zeichnen, Biologie, Chemie, Physik und in weiteren Féchern muBten die
Schiiler beobachten, und schon vor der Schulzeit im Kindergarten wurden sie zum
Beobachten ¢ leitet. Uber biologische, chemische und physikalische Beobach-
tungen oder Experimente fiihrten sie Protokoll.

Im Astronomieunterricht geht es nun um die Entwicklung der Fahigkeit zur Be-
obachtung kosmischer Erscheinungen und Objekte. Die Schiiler sollen durch astro-
nomische Beobachtungen in die Lage versetzt wetden, Himmelserscheinungen be-
wuBt, aktiv, zielgerichtet wahrzunehmen. Sie sind zu befdhigen, sich dabei der vor-
handenen Hilfsmittel zu bedienen: Der drehbaren Sternkarte, der Arbeitsstern-
karten, der Lehrbiicher und Nachschlagewerke, in Arbeitsgemeinschaften auch der
Fernrohre,

Die Beféhigung und das Bediirfnis zur Hi Isbeobachtung sollen méglichst
iber den Unterricht hinaus wirken. Der junge Erwachsene soll der offenen Blick
fiir die Naturerscheinungen behalten. Dahin zu wirken, ist Aufgabe des Astrono-
mieunterrichts, denn manche astronomische Beobachtung, zu der der Schiiler durch
den Unterricht angeregt wurde, wird er erst nach seiner Schulzeit durchfiihren kén-
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nen: Finsternisse k&nnen an einem gegebenen Ort nicht jéhrlich beobachtet wer-
den, und Sonnenflecken stehen nicht nach Wahl zur Verfiigung.

Fir die Beféhigung zur N g und A g von Diag Kurven,
Sternl und Hi Isfotografien bietet der Astronomieunterricht viele Méglich-
keiten. So dient zum Beispiel das Masse-Leuchtkraft-Diagramm bei gegebener
Leuchtkraft bzw. absoluter Helligkeit zur Bestimmung der Masse oder umgekehrt
zur Besti ing der absoluten Helligkeit bei bekannter Masse von Sternen. Die
Lichtkurve eines Bedeckungssterns soll von den Schiilern richtig interpretiert wer-
den. Sternkarten sind fiir die Vorbereitung und Auswertung astronomischer Beob-
achtungen unumgdnglich. In Himmelsfotografien sind Dunkelwolken und helle
Nebel aufzusuchen.

Die A dung von K i Fahigkeiten oder Fertigkeiten aus and
Unterrichtsféchern auf astronomische Sachverhalte, die Ubertragbarkeit des Wis-
sens, die Entwicklung geistiger Beweglichkeit und Disponibilitét der Schiiler sind
weitere Ziele im Unterrichtsfach Astronomie, deren Realisierung zur polytechni-
schen Bildung und Erziehung der Schiiler beitragen. Beispielsweise sollen die Schii-
ler in der Lage sein, die Leuchtkraft der Sonne und ihre mittlere Dichte unter Ver--
wendung von Gleichungen zu berechnen. Aus der Sternfarbe sollen sie auf die
Oberfldchentemperatur schlieBen kénnen. Die Kenntnis der geographischen Erd-
koordinaten soll ihnen helfen, das Wesen astronomischer Koordinatensysteme zu
verstehen. Zum Verstéindnis der historischen Entwicklung astronomischer Erkennt-
nisse brauchen sie Kenntnisse aus dem Geschichtsunterricht.

Im ErkenntnisprozeB werden Modelle eingesetzt. Sie sind gegeniiber dem Origi-
nal vereinfachte, auf wesentliche Eigenschaften und die Beziehungen zwischen die-
sen Eigenschaften begrenzte Objekte; sie werden im Astronomieunterricht zum
Beispiel genutzt, um das extrem GroBe bzw. Entfernte oder um extreme physikali-
sche Zustdnde oder Zustandsbeziechungen vorstellbar und einprégsam zu ma-
chen.

Einzelobjekte oder cheinungen in Z hénge ei J heiBt, sie
zu systematisieren. So sind zum Beispiel die Schiiler zu beféhi die Mannigfal
tigkeit der Eigenschaften der einzelnen, sehr verschiedenartigen Hi Iskérper zu
klassifizieren und unter iibergeordneten Gesichtspunk 2L fi 1, SO

daB sie die Menge der Einzelkdrper mit wenigen Begriffen erfassen: Planeten,
Sterne, Sternhaufen, Galaxien usw. 3

Objekte, die miteinander durch innere GesetzméBigkeiten und Wechselwirkun-
gen verbunden sind, miissen vom Schiiler als System erkannt werden: die Sonne,
die Planeten, ihre Monde, die planetarischen Kleinkérper sowie Gas und Staub
gehdren zum Sonnensystem. Zwei Sterne kénnen zu einem Doppelsternsystem,
hunderte oder tausende Sterne zu einem Sternhaufen, Milliarden Sterne zu einem
Sternsystem (einer Galaxie) gehéren.

Die Féhigkeit zur Klassifikation und zur Systematisierung ist als eine wesentliche
Voraussetzung dafiir zu sehen, die unendliche Vielfalt der kosmischen Realitét im
menschlichen BewuBtsein abbildbar, von den Schiilern erfaBbar zu machen. Durch
Ordnung und Systematisierung werden die Einzelfakten, -begriffe, -methoden in
ihren inneren Beziehungen verdeutlicht und fiir die Schiiler besser begreifbar, be-

22



haltbar und reproduzierbar gemacht. ( » Abschnitt 3.1.) Damit werden bei den
Schiilern auch die Féhigkeiten weiterentwickelt, Erscheinungen und Vorgénge zu
erklaren, Gesetze aufzudecken bzw. abzuleiten und physikalische GréBen zu be-
rechnen.

Auf diese Weise leistet der Astronomieunterricht zugleich einen Beitrag zu dem
Ziel, die schdpferischen Eigenschaften der Sd\iiler zu entwickeln, ihre schépferische

Phantasie und ihre technischen Ir und Neig zu férdern.
Die Schiiler sind durch den Astronomneunterndu zu befi:h:gen, nuf der Grund-
lage bereits erworb K isse zu neuen Erk zu Diese

Zielsetzung besitzt zwei Aspekte:

— Die Schiiler sollen im Unterricht Neues mittels des ihnen bereits Bekannten
verstehen kénnen. Beispielsweise miissen die Schiiler féhig sein, ihre Kennt-
nisse liber die Sonne in die nachfol lischen Erérterungen
einzuordnen.

— Die Jugendlichen sollen in der Lage sein, sich auch nach der Schulzeit neues
Wissen anzueignen. Denn die Schule kann .den Schiilern nicht die Gesamt-
heit jenes Wissens vermitteln, das sie im Leben benétigen werden. Aber wir
kénnen und missen das grundlegende Wissen und Kénnen so fest und solide
vermitteln, daB die Jugend beim weiteren Wissenserwerb darauf aufbauen
kann. Wir miissen ihre Fahigkeiten ausbilden, Wissen selbst zu erwerben und
im Leben, in der Praxis anzuwenden, und wir miissen bei den jungen Men-
schen vielfaltige Interessen und das Bedlirfnis entwickeln, standig weiterzu-
lernen” (22; S. 17). Hier wird eine wesentliche Seite der Verbindung von
Schule und Leben deutlich.

Als 1975 .Venus 9 in die A phdre der Venus ei hte, weich auf ihrer Oberfléiche
landete und Fotos zur Erde funkte, wurden iiberraschende Kenntnisse iiber die Ober-
fléiche dieses Planeten gewonnen. Was den Schiilern bis dahin nur als wissenschaftlich
begriindete Vermutung mntgetellt werden konnte, wurde prdzisiert und gehért seither
zum gesicherten, der experi llen Uberpriifung zugénglichen Wissen.

AMBARZUMJAN entwickelte die Hypothese von den aktiven Kernen der Galaxien. Zwar
kann noch nichts {iber den Mechanismus der in den uberdlchten Kernen ablaufenden

Prozesse, iiber die unter solch ikalischen di Itender Gesetze ge-

rden sternphysik

sagt werden, aber es muB erreicht werden, daB die Schiiler aufgeschlossen gegeniiber
solchen Fragen und Problemen sind, damit sie der fortschreitenden wissenschaftlichen
Erkenntnis — soweit sie in einfacher Weise darstellbar ist — folgen kénnen.

An den vorstehenden Erlauterungen der Ziele wird deutlich, daB die Entwicklung
der Fahigk 1 im Astr terricht von der Konzeption ausgeht, grundle-
gende Fihigkeiten zu entwickeln und sla im Zusammenhang mﬂ dem erworbenen
Wissen fiir die Weiterfiihrung des Ei i u ch Die
Fahigkeitsziele des Astronomi richts sind so gewdhlt, daB sie die bei den
Schiilern bereits vorhandenen Féhigkeiten beriicksichtigen und nutzen und zu ihrer
weiteren spezifischen Ausprigung beitragen. Das kann und muB so sein, weil an
der Entwicklung von Féhigkeiten (ebenso wie an der Wissensvermittlung, an der
Uberzeugungs- und Charakterbildung: also an der Persdnlichkeitsentwicklung)

- wéhrend der gesamten Schulzeit gearbeitet wird.
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Die Schiiler sollen zum Beispiel im Unterricht aller Fécher zur Kommunikation,
zur schopferischen Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt, zum Vergleichen, zum
Verallgemeinern befdhigt werden.

Die astronomische Beobachtung, zum Beispiel die Beobachtung der Verénde-
rung des Sternhimmels im Laufe eines Abends, verlangt Féhigkeiten,

— das Beobachtete richtig beschreiben zu kénnen,
— es auf der Grundlage des erworbenen Wissens erklaren bzw. begriinden und
solche Erklérung bzw. Begriindung {iberzeugend vortragen zu k&nnen.

Die Schiiler sollen beféhigt werden, Lehr- und Fachbiicher, Nachschlagewerke,
tabellarische und grafische Darstellungen, aktuelle Informationsmittel wie Zeitun-
gen und Zeitschriften richtig benutzen zu kénnen. Wer Informationsmittel benut-
zen will, muB sie kennen. Also sind die Schiiler mit der Existenz dieser Informations-
mittel und ihrem Anliegen bekannt zu machen, zum Umgang mit ihnen anzuregen
und zu beféhigen.

Dem Wort ,anzuregen” ist in dieser Hinsicht besondere Bedeutung beizumes-
sen. Denn um dauerhafte Wirkung zu erzielen, muB die Benutzung von Informa-
tionsmitteln zum Bediirfnis, zur Gewohnheit werden.

Automatisierte Komponenten des bewuBten Handelns des Menschen, die im
ProzeB ihrer Durchfiihrung erarbeitet werden, heiBen Fertigkeiten (47; S. 686). Im
Astronomieunterricht sind spezifische Fertigkeiten fiir die grundlegende Aufgabe
in der Arbeit mit der drehbaren Sternkarte notwendig (Einstellen des Sternhi |
fir einen bestimmten Zeitpunkt); denn alle weiterfiihrenden Aufgaben der Arbeit
mit der drehbaren Sternkarte, wie beispielsweise die Bestimmung von Sternkoor-
dinaten, setzen die Beherrschung dieser Grundaufgabe, die Automatisierung des
dazu notwendigen Handlungsablaufes voraus.

Ahnlich wie bei den Fertigkeiten sind die Handlungen bei den Gewohnheiten
automatisiert. Als entscheidendes Moment tritt bei ihnen jedoch ein Bediirfnis nach
der Ausfiihrung bestimmter Handlungen in bestimmter Weise hinzu (26; S. 852).

Im Laufe der dem Astronomieunterricht vorausgehenden Schuljahre wurde bei
den Schillern eine Fiille von Gewohnheiten geweckt und ausgeprégt, die auch fir
die erfolgreiche Arbeit im Fach Astronomie von Bedeutung sind. So wird die Arbeit
derjenigen Schiiler besser sein, die gewohnt sind, sich griindlich auf eine Beobach-
tung vorzubereiten, Beobachtetes zu protokollieren und mit diesen Protokollen zu
arbeiten.

Die Ausprégung von Gewohnheiten ist eng verbunden mit der charakterlichen
Erziehung. Bevor Handlungen zur Gewohnheit, also zum Bediirfnis werden, ist
— auch wenn diese Entwicklung durch Motivationen unterstiitzt wird — der Wille
ein entscheidender Faktor fiir die Verinnerlichung der von Lehrern, Mitschiilern
oder anderen Personen herangetragenen Forderungen. Andere Gruppen von Ge-
wohnheiten sind eng verbunden mit diszipliniertem Verhalten oder mit der per-
sdnlichen Ordnung.
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Zusammenfassung:

An der Entwicklung des Kénnens, einer Personlichkeitseigenschaft, in der
Kenntnisse, Fihigkeiten, Fertigkeiten und Gewohnheiten integriert sind, ist im
Astronomieunterricht planméBig zu arbeiten. Das Kénnen konzentriert sich
auf das Orientieren am Sternhimmel, das Arbeiten mit der Sternkarte, das An-
wenden des Hertzsprung-Russell-Diagramms und das Umgehen mit einfachen
Beobachtungsgeréten.

Die Féhigkeitsentwicklung ist im Astronomieunterricht auf die Weiterentwick-
lung von Féhigkeiten unter Anwendung auf den Gegenstand der Astronomie
zu konzentrieren: Entwicklung von Raumvorstellungen, Beobachtung, Arbeit
mit Diagr und Modellen, S isieren und Strukturieren, Arbeit mit

Nachschlagewerken und weiteren Informationsmitteln usw. Zur Entwicklung
von spezifischen Fertigkeiten wird im Astronomieunterricht nur in geringem
MaBe beigetragen (Grundaufgabe in der Arbeit mit der drehbaren Stern-
karte). Vor allem werden im Astronomieunterricht bei den Schiilern bereits vor-
handene Fertigkeiten fiir die Erreichung seiner speziellen Ziele genutzt und
geiibt. Die Gewohnheiten der Schiiler sind im Astronomieunterricht in der
Weise zu fordern oder zu entwickeln, daB sie der effektiven Bewdltigung der
Anforderungen dieses Unterrichtsfaches und gleichzeitig der Persdnlichkeits-
entwicklung dienen. Die Beziehungen zwischen der Auspréigung von Gewohn-
heiten und Charaktereigenschaften sind zu nutzen.

1.2.3. Ziele im Bereich der Uberzeugungen und Verhaltensweisen

Die Erziehung der Schiiler zur sozialistischen Weltanschauung und Moral wird im
Astronomieunterricht weitergefiihrt. Am Ende der Schulzeit sollen die Schiiler eine
feste weltanschauliche, politische und moralische Grundhaltung im Sinne der Le-
bensauffassung und Lebenshaltung der Arbeiterklasse gewonnen haben.

Die naturwissenschaftlichen Féacher haben einen spezifischen Beitrag zur Her-
ausbildung der wissenschaftlichen Weltanschauung der Schiiler zu leisten. Auch
in diesen Féchern lernen die Schiiler, daB die Welt erkennbar ist, daB sie sich in
allen Bereichen nach objektiven Gesetzen entwickelt und daB die Erkenntnisse der
Naturwissenschaften und Technik vom Menschen bewuBt fiir die revolutionére Ver-
dnderung der Praxis genutzt werden missen. Grundlage der wissenschaftlichen
Weltanschauung - darauf wurde bereits verwiesen — ist solides, anwendungsbe-
reites Wissen. ,Es wdre irrig, zu glauben®, sagte Lenin, ,daB es geniige, sich die
kommunistischen Losungen, die SchluBfolgerungen der kommunistischen Wissen-
schaft anzueignen, ohne sich jene Summe von Kenntnissen anzueignen, deren Er-
gebnis der Kommunismus selbst ist* {36; S. 275). Der Astronomieunterricht ist als
wissenschaftlicher, parteilicher und lebensverbundener Fachunterricht konzipiert,

in dem ,die politischen, wel chaulich-philosophischen und lischen Grund-
iib gungen des j ialistisch St biirgers im g System

chaftlicher Erk isse fest begriindet werden und die Jugend im Geiste
der sozialistischen Well ch g erzogen wird" {6; S. 43).
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Die weltanschaulich-philosophische Bildung und Erziehung der Schiiler, die syste-
matische Vertiefung und wissenschaftliche Fundierung ihrer ideologischen Uber-

zeugungen sind wi tliches Anliegen der sozialistischen Erziehung im Astrono-
mieunterricht.
Die Ziele der wel chaulich-phil hischen Bildung und Erziehung im Astro-

nomieunterricht sind vor allem folgende dialektisch-materialistische Uberzeugun-
gen, die die Schiiler gewinnen sollen bzw. dié durch diesen Unterricht gefestigt
werden sollen:

e Die Erscheinungen und P im Kosmos verlaufen nach objektiven Geset-
en.

e Im Weltall finden dig P der Verdnd g und Entwickl statt.

e Das Weltall |s| der hlichen Erk is zugéinglich

e Die che Erk i ickelt sich in Abhdngigkeit von den Még-

lichkeiten und Bediirfnissen der Gesellschaft.

Durch den Astronomieunterricht wird zur Verwirklichung dieser Ziele beigetra-
gen, indem den Schiilern ein materialistisches Bild von der Struktur, Bewegung und
Entwicklung der kosmischen Objekte und Systeme — also vom Aufbau des Weltalls
und von den in ihm vor sich gehenden Verdnderungen — vermittelt wird. Dazu tragt
bei, daB der gesamte Astronomielehrgang von dem leitenden Gedanken durchzo-
gen ist, Galaxien, Sterne einschlieBlich unserer Sonne, die Erde und die anderen
Planeten und den Erdmond als in Entwicklung befindlich darzustellen. Diese Tat-
sachen werden wissenschaftlich vielféltig begriindet. Die Schiiler finden bestdtigt,
daB die Natur in ihrem Zu hang zu begreifen ist. Sie erfahren, wie Kennt-
nisse iiber die Objekte des Weltraumes gewonnen werden und daB Naturgesetze
fur die Erde und ihre néhere kosmische Umgebung ebenso giiltig sind, wie fiir die
entferntesten Objekte im Weltall. Die von Engels und Lenin begriindeten drei fun-
damentalen Thesen der materialistischen Naturdialektik (materielle Einheit der
Welt; Unerschdpflichkeit der Materie; Welt als EntwicklungsprozeB) sind Grund-
aussagen auch Giber die Struktur und die Entwicklung des Kosmos und seiner Teil-
systeme. Diese Tatsache widerspiegelt sich in der Zielsetzung, die Schiiler im Astro-
nomieunterricht vor allem zu den Uberzeugungen zu fiihren, daB im Weltraum
sténdig Prozesse der Verénderung und Entwicklung ablaufen und daB die Zu-
sténde und Entwicklungsprozesse der Stoffe und Felder im Kosmos erkennbar sind.
Damit wird zugleich ein Beitrag zur Herausbildung der Uberzeugung von der Ma-
terialitdt und Erkennbarkeit der Welt geleistet.

Die fachwissenschaftlichen und die damit verbund | chaulich-philo-
sophischen Einsichten und Erkenntnisse sollen das Denken, Fiihlen und Handeln
der Schiiler beeinfl Diese Erkenntni werden b ders wirksam, wenn
sich die Schiiler mit ihnen identifizieren, sie sich zu eigen machen und sie vertreten;
damit werden Bek isse und Ub gungen entwickelt {(7; S. 254 und 261).

Im Zusammenhang mit der Herausbildung | haulich-philosophischer
Uberzeugungen miissen die Schiiler an ausgewdhlten Beispielen ast isch
Forschungsmethoden und -prinzipien Einsichten in den ErkenntnisprozeB gewin-
nen, Es gilt, den Schiilern den Erkenntnisoptimi des Marxi Leninismus
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anzuerziehen. Auch im Astronomieunterricht soll ihnen der Weg der Erkenntnis,
der Weg vom Nichtwissen zum Wissen, deutlich werden. Dabei sollen neben der
Darlegung fachspezifischer Methoden auch Vorstellungen tber allgemeine wissen-
schaftliche Methoden gefestigt werden; im besonderen MaBe wird bei den Schii-
lern die Herausbildung der Uberzeugung von der Erkennbarkeit der Welt gefér-
dert. :

Im Astronomieunterricht wird bewuBtgemacht, daB den Erscheinungen und Pro-
zessen objektive Gesetze zugrunde liegen, daB die fortschreitende Erkenntnis kei-
nen Raum l&Bt fiir mystische Deutungen, daB es im Weltall natiirlich und gesetz-
méBig zugeht. Die Schiiler sind zu erziehen, wissenschaftlich an die Beantwortung
aller naturwissenschaftlichen Fragen und Probleme heranzugehen.

Zur politischen und moralischen Bildung und Erziehung ist beizutragen, indem
die Schiiler zu erziehen sind, klare Standpunkte im Sinne der Weltanschauung der
Arbeiterklasse zu beziehen und diesen Standpunkten entsprechend parteilich zu
handeln. Sie sollen sich Verhaltensweisen und Gewohnheiten zu eigen machen,
die der Moral der Arbeiterklasse entsprechen.

In diesem Sinne geht es im Astronomieunterricht um ,die Vermittlung jenes Wis-
sens und Knnens, jener Einsichten . . ., die es dem Schiiler erméglichen,

— den Zusammenhang, das Wesen der Entwicklung in Natur und Gesellschaft
i chaftlich zu beg 2
— seine eigene Position zur und in der Welt zu erfassen,
— auf der Grundlage der genannten Einsichten und Féhigkeiten seine eigene
Haltung und Tétigkeit auszurichten, um somit eine wissenschaftliche Grund-
lage bewuBter Handlungen zu erreichen” {13; 5. 17).

Die Ziele der politischen Bildung und Erziehung im Astronomieunterricht sind
Teil der grundlegenden Zielsetzung ,alle Jungen und Madchen im umfassenden
Sinne auf das Leben, das heiBt auf die Erfordernisse des Kampfes fiir die Gestal-
tung der ialistischen/k vistischen Gesellschaft vorzubereiten” (22; S. 10).
Ausgehend von den fachwissenschaftlichen Inhalten und ankniipfend an aktuelle
Geschehnisse gilt es, die Schiiler zur iberzeugten, bewuBten Parteinahme fiir den
Sozialismus und die ihm zugrunde liegende Ideologie zu erziehen und zu be-
fahigen. | ¢ )

Im Zusammenhang mit der Darstellung der Errungenschaften und Ergebnisse
der Astronomie und Raumfahrt in der Sowjetunion ist die Einsicht und Uberzeu-
gung der Schiiler von den Vorziigen und der Sieghaftigkeit des Soziali weiter
zu entwickeln und zu festigen. Dazu ist es insbesondere notwendig, die fithrende
Rolle der sowjetischen Kosmonautik in Vergangenheit und Gegenwart darzustel-
len und den humanistischen Charakter der sowjetischen Kosmosforschung aufzu-
zeigen, der sich in der Verantwortung des Menschen gegeniiber seinem Planeten
&uBert und jeden MiBbrauch von Wissenschaft und Technik im Weltall ausschlieBt.
Das findet seinen konkreten Ausdruck im Streben der Sowjetunion um den Ab-
schiuB internationaler Vertrige zur friedlichen Nutzung der Kosmosforschung. Den
Schiilern sind auch die Bedeutung der wissenschaftlichen, technischen und &kono-
mischen Zusammenarbeit der sozialistischen Staaten sowie die neuen Bedingun-
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gen fiir die internationale Zt beit von Staaten unterschiedlicher Gesell-
schaftsordnung auf dem Gebiet der Raumfahrt beweiskraftig und parteilich dar-
zustellen. Bei der Verwirklichung der Ziele der politischen Bildung ist dem umfang-
reichen Wissen, dem entwickelten BewuBtsein, den politischen Erfahrungen und
Erkenntnissen, der politisch-moralischen Reife der Fiinfzehn- und Sechzehnj&hri-
gen Rechnung zu tragen.

Die Ziele der moralischen Erziehung ergeben sich aus der Sicht des komplexen
Ziels der sozialistischen Persdnlichkeitsbild ng und der darauf aufbauenden Ge-
samtkonzeption des Lehrplanwerkes. An ihrer Verwirklichung arbeiten die Lehrer
aller Fécher und Stufen.

Unter Nutzung der fachspezifischen Méglichkeiten und unter Beriicksichtigung
der altersspezifischen Besonderheiten muB im Astronomieunterricht dazu beige-
tragen werden, den Schiilern die moralischen Normen der Arbeiterklasse anzuer-
ziehen, sie ihnen tief einzupriégen und zu festen Gewohnheiten werden zu las-
sen. w

Schwerpunkte der moralischen Erziehung, zu denen der Astronomieunterricht
beitragen kann, sind:

® Erziehung zu fleiBiger, disziplinierter, ausdauernder Arbeit, zu Exaktheit, Zu-
verlassigkeit, Aufmer} keit und Wahrheitsliebe.

® Erziechung zum Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten, zur Selbstédndigkeit, zur
Selbstkontrolle und zur kritischen Einstellung gegeniiber der eigenen Arbeit.

® Erziehung zu kollektiver Arbeit, zur Einordnung in ein Kollektiv sowie zur Ein-
fluBhnahme auf die Arbeit des Kollektivs.

® Erziehung zur Achtung des gesellschaftlichen Eigentums.

® Wecken des Forscherdranges, eines wichtigen Motivs fiir schépferische geistige
Arbeit, sowie der Freude an geistiger Anstrengung und an astronomischer Be-
obachtung.

® Ausprégung einer reichen Skala von Gefiihlen, die von Freude iiber eigene
und kollektive Leistungen, Begeisterung iiber wissenschaftliche GroBtaten und
Erfolge der sowjetischen Raumfahrt bis zum HaB gegeniiber denen reichen,
die durch ihre Politik das Lebensgliick der Jugend geféhrden.

Bei den Jugendlichen der Klassen 9 und 10 formen und festigen sich Einstellun-
gen, Urteile, Verhaltensweisen, Charaktereigenschaften im besonderen MaBe.
Schiiler dieses Alters sind aufgeschlossen fiir die inneren Zusammenhénge zwi-
schen den Erscheinungen, deren Ursachen und ihre Einordnung in die Gesamtzu-
sammenhénge der Welt. lhr Interesse fiir philosophische, historische und natur-
wissenschaftlich-technische Fragen sowie fiir das aktuelle Tagesgeschehen wiichst
immer mehr {16; S. 323). Diese Bedingungen stellen spezifische Forderungen an
die pédagogisch-psychologisch-methodische Arbeit des Astronomielehrers ( » Ka-
pitel 3).



Zusammenfassung:

Im Astronomieunterricht ist zur Vertiefung und Festigung weltanschaulich-phi-
losophischer Grundiiberzeugungen (Materialitdt der Welt; Entwicklung in der
Welt; Erkennbarkeit der Welt), zum tieferen Versténdnis aktueller politischer,
astronomischer und astronautischer Ereignisse sowie zur weiteren moralischen
Erziehung der Schiiler im Sinne der Normen der Arbeiterklasse beizutragen.
Uberblickt man das bisher Gesagte, so wird deutlich: Es ist das Ziel des Astro-
nomieunterrichts, den Schiilern wissenschaftliche Kenntnisse tiber den Zustand
des Kosmos, die Entwicklung kosmischer Objekte und wesentliche Methoden
der astronomischen Forschung zu vermitteln, an der Entwicklung der
marxistisch-leninistischen Weltanschauung der Schiiler, ihrer Uberzeugungen,
Fahigkeiten und Charaktereigenschaften im Sinne sozialistischer Persénlich-
keiten mitzuwirken und sie zu festigen. -

Durch die Verwirklichung der Gesamtheit dieser Ziele wird im Astronomne—
unterricht ein wesentlicher und notwendiger Beitrag zur Entwicklung sozialisti-
scher Persdnlichkeiten geleistet.




2. Der Unterrichtsstoff
des Faches Astronomie

Im Kapitel 1 wurden die komplexen Ziele des Astronomieunterrichts bei der Her-
ausbildung der sozialistischen Persdnlichkeit interpretiert. Neben diesen Zielen ist
im Lehrplan der von den Schiilern anzueignende Unterrichtsstoff verbindlich fest-
gelegt und ,damit wird der UnterrichtsprozeB in seinem Inhalt, in seinem Verlauf
und in seinen Wirkungen auf die Persénlichkeitsentwicklung der Schiiler entschei-
dend bestimmt* {6; S. 55). Im Kapitel 2 wird dieser Unterrichtsstoff erldutert. Mit
dem Unterrichtsstoff eignen sich die Schiiler die von der Menschheit in ihrer histo-
rischen Entwicklung gewonnenen und verallgemeinerten Erfahrungen an, die fiir
die sozialistische Allgemeinbildung b d am sind.

Zum Unterrichtsstoff des Faches Astronomie gehdren Fakten, Begriffe, gesetz-
maBige Zusammenhénge und Theorien aus den verschiedenen Disziplinen der
astronomischen Wissenschaft, Methoden und Verfahren des wissenschaftlichen
Denkens und Arbeitens in der Astronomie. Techniken der geistigen und praktischen
Tatigkeit, Aussagen zur Weltanschauung und Moral der Arbeiterklasse in Form
von ideologischen Folgerungen, die mit den anzueignenden Sachgebieten eng ver-
bunden sind {6; S. 68). In diesem Sinne werden im Astronomieunterricht ausge-
wihlte Erscheinungsformen kosmischer Stoffe und Felder, ihre Verteilung, ihre Be-
wegungen, ihre physikalischen Zustiinde, ihre chemische Zusammensetzung und
ihre Entwicklung sowie spezifische Denk- und Arbeitsmethoden zu ihrer Erforschung
behandelt. AuBerdem werden im Astronomieunterricht einige wichtige Etappen
der historischen Entwicklung der astronomischen Wissenschaft sowie Ergebnisse
und Probleme der Raumfahrt erértert.

In diesem Kapitel wird gezeigt, welcher Unterrichtsstoff als wesentliche Grund-
lage fiir die Erreichung der Ziele des Astronomieunterrichts ausgewéhlt wurde.

Im Abschnitt 2.1. werden die Beitrdg d U ichtsfdcher fiir die astrono-
mische Bildung unter den Gesichtspunkten der astronomischen Bildung in der Un-
terstufe und der Vorleistungen aus anderen Féchern dargelegt.

Im Abschnitt 2.2. wird eine Ubersicht iiber den U ich ff gegeben. Dabei
wird der Unterrichtsstoff der zwei Stoffeinheiten aus der Sicht seiner Anordnung
im Lehrgang — die vor allem nach padagogischen Gesichtspunkten erfolgte — inter-
pretiert, um dem Lehrer zur Planung und Vorbereitung seines Unterrichts Hilfen
zu geben. Ausgehend von der Erkenntnis, daB die sozialistische Persénlichkeitsent-
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wicklung ein komplexer ProzeB ist, wurden grundlegende Kenntnisse Giber Erschei-
nungen und Prozesse im Weltall sowie iiber Arbeitsmethoden zu deren Erforschung
dargelegt und erléutert, welchen Beitrag der jeweilige Unterrichtsstoff zur Festi-
gung und Vertiefung vorhandener Uberzeugungen eines sozialistischen Staats-
biirgers leisten kann. In diesem Abschnitt wird deutlich gezeigt, daB im. Unterricht
die Vermittlung von Kenntnissen und die Herausbildung von Uberzeugungen eine
Einheit bilden; auBerdem werden die weltanschaulich-philosophischen und die po-
litisch-moralischen Potenzen des astronomischen Unterrichtsstoffs nochmals in ge-
sonderten Ubersichten aufgefiihrt. Damit soll verdeutlicht werden, zu welchen
grundlegenden Uberzeugungen das BewuBtmachen des erzieherischen Gehalts
des Unterrichtsstoffs im Astronomieunterricht beitragen kann. Es wird der Unter-
richtsstoff Gber kosmische Objekte und Systeme sowie iiber Arbeitsmethoden zu
ihrer Erforschung, ausgehend von fachlogischen Gesichtspunkten, néher charak-
terisiert.

2.1. Beitrige
anderer Unterrichtsfdcher zur
astronomischen Bildung

Mit Beginn des Astronomieunterrichts in Klasse 10 verfiigen die Schiiler bereits
iber

— ein mehr oder weniger gefestigtes astronomisches Wissen, ,

— Wissen aus anderen Natur- und Gesellschaftswissenschaften, das zum Ver-
stehen astronomischer Sachverhalte und zum Begreifen der historischen Ent-
wicklung der Wissenschaft Astronomie notwendig ist,

— individuell verschieden entwickel lig ine geistige Fahigk in Einheit
mit einem bestimmten Grad der Beherrschung der Techniken geistiger Arbeit
und

— unterschiedlich ausgeprdgte weltanschaulich-philosophische, politisch-ideolo-
gische und moralische Erkenntnisse, Einsichten und Uberzeugungen sowie
_ Charakter- und Verhaltensqualitéten.

hafilich

Die Planung und G I eines parteilichen und lebens-
verbundenen Unterrichts erfordert vom Astronomielehrer auch die Kenntnis des
vorhandenen Ausgangsniveaus.

El te des astronomischen Wissens werden bereits in den Klassen 1 bis 5 ver-
mittelt. Weiteres astronomisches Wissen und Grundlagen zum Versténdnis astro-
nomischer Fakten, Begriffe, Zusammenhénge, Gesetze und Arbeitsmethoden wer-
den im Fachunterricht der Klassen 6 bis 10 geschaffen. Das so gewonnene astrono-
mische Wissen, das sich im wesentlichen auf die Krper des Sonnensystems be-
zieht, wurde von den Schillern sporadisch ~ in die Systematik dieser Ficher einge-
ordnet — angeeignet.
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Weiterhin werden die Schiiler durch Berichte der Massen} ikati ittel
tber neueste Erkenntnisse der Astronomie, Giber die Durchfithrung neuer Raum-
fahrtexperimente, iiber zur Zeit in der Astronomie diskutierte Probleme u. a. m. in-
formiert. Eine aktive geistige Auseinandersetzung damit fiihrt zur Aneignung, Er-
weiterung und Vertiefung ihres astronomischen Wissens. -

Die Berichte in den Massenkommunikationsmitteln stellen in ihrer Gesamtheit
betrachtet keine systematische Vermittlung astronomischer Kenntnisse dar, so daB
ein auf diese Weise erworbenes Wissen der Schiiler zum groBen Teil ungeordnet
und unsystematisch ist und oft die Zusammenhénge zwischen Einzeltatsachen und
Sachverhalten vermissen |&Bt.

Fiir einen Teil der Schiiler besteht eine Wissensquelle in der Teilnahme an einer
astronomischen bzw. astronautischen Arbeitsgemeinschaft, in der systematisch, z. T.
nach einem Rahmenprogramm, astronomisches Wissen vermittelt, Fahigkeiten ent-
wickelt und ideologische Erkenntnisse, Einsichten und Uberzeugungen sowie Cha-
rakter- und Verhaltensqualitéiten herausgebildet werden.

Die folgenden Darlegungen zeigen dem Lehrer in kurzer und Gbersichtlicher
Form, welche Beitriige fiir den Astronomieunterricht in anderen Unterrichtsféchern
erbracht wurden. Dadurch wird dem Lehrer verdeutlicht, woran er im Unterricht an-
kniipfen und auf welchen Vorleistungen er unter Umstanden aufbauen kann. In
welchem Umfange und in welcher Tiefe dieses im Rahmen der Vorleistungen erwor-
bene astronomische Wissen von den Schiilern reproduzierbar ist, wird von Klasse
zu Klasse auf Grund der konkreten Bedingungen unterschiedlich sein.

2.1.1. Elemente astronomischer Bildung
in den Klassen 1 bis 5

Die bis zur Klasse 4 im Unterricht vermittelten astronomischen Kenntnisse bezie-
hen sich auf einige Naturerscheinungen und Vorgénge, die der Erfahrungswelt der
Schiiler dieser Altersstufen entnommen sind.

Dazu gehéren:

Die Erwérmung der Erde durch die Sonne und der Luft durch die Erde; Erkennen
der Bedeutung der Sonnenenergie fiir den Wasserkreislauf auf der Erde und die
Verdnderung der Lénge des Tagbogens sowie der Auf- und Untergangszeiten und
Richtungen der Sonne im Laufe eines Jahres.

Die geplanten Beobachtungen und Messungen in der Natur sowie die daraus
abzuleitenden Zusammenhénge sind fiir die Persénlichkeitsentwicklung der Schi-
ler wertvoll, wenn sie in einem auf aktiver geistiger Auseinandersetzung basieren-
den UnterrichtsprozeB exakt durchgefiithst und ausgewertet werden. Dann tragen
sie zur zielgerichteten Beobachtung von Naturerscheinungen, zum exakten Messen
und Aufzeichnen der MeBwerte, zur griindlichen Auswertung sowie zum Erkennen
kausaler Zusammenhénge und zur Entwicklung des logischen Denkens bei. Diese
Beobachtungen und Messungen beziehen sich auf die Bestimmung der Richtungen
und der Zeiten des Sonnenauf- und Sonnenuntergangs zu verschiedenen Jahres-
zeiten, die Messung der Sonnenhdhe (mit senkrechtem Schattenstab) und der ent-
sprechenden Lufttemperatur zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten.
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Damit im Zusammenhang steht die Auswertung der MeBergebnisse und die Ab-
leitung | ler Z hénge zwischen der Sonnenhdhe, dem Einfallswinkel
der Sonnenstrahlen und der entsprechenden Lufttemperatur im Laufe eines Tages
sowie zwischen der Sonnenhshe, der Tagbogenlénge der Sonne und der Lufttem-
peratur wéhrend eines Jahres.

Die aus diesen Beobachtungen und Messungen abzuleitenden Zi
hénge sind Zusammenhénge zwischen Erscheinungen. Die Ursachen, das Wesen
der Erscheinungen und Vorgénge in der Natur sind nicht Gegenstand des Unter-
richts in dieser Altersstufe.

Erst im Geographieunterricht der Klasse 5 dringt der Schiiler im Erkenntnispro-
zeB zum Wesen ausgewdhliter Naturerscheinungen vor. Das Gesagte bezieht sich
auf die Behandlung der Gestalt und Bewegung der Erde (Rotation) und die daraus
resultierende Entstehung von Tag und Nacht und der scheinbaren tiglichen Be-
wegung der Sonne, Wesentlich fiir das Begreifen der historischen Entwicklung der
Astronomie ist die Vermittlung von Kenntnissen iiber die Anfénge der Wissen-
schaft Astronomie im Geschichtsunterricht der Klasse 5.

2.1.2 Vorleistungen fiir den Astronomieunterricht aus dem Un-
terricht der Klassen 6 bis 10

Im folgenden ist das astronomische Wissen und das zum Versténdnis astronomi-
scher Sachverhalte (einschlieBlich der historischen Entwicklung der Wissenschaft
Astronomie) notwendige Wissen aus den Natur- und Gesellschaftswissenschaften
dargestellt, das entsprechend den Lehrplénen unserer Oberschule im Rahmen
der einzelnen Unterrichtsfécher bis zum Beginn des Astronomieunterrichts vermit-
telt wird. :

Tabelle 1
Vorleistungen aus dem U icht in den Klassen 6 bis 10
Unterrichts- Wissen zum V. t ischer Sachverhall KL/Lpn
einheit Abschn.!  Fach
1.1.2, Aufbau und Strahlengang des astronomischen Fernroh- 6/4.4. Ph
Einfihrung in  res
die Beobach-  Kenntnisse {iber Ausbreitung, Reflexion und Brechung 6/4.1. Ph
tung des Lichtes; Bildentstehung am Hohlspiegel und an der ~ 4.3.

Sammellinse; zeichnerische D llung von Strahl

mit den H. hlen; Brech (qua-

litativ) ; virtuelle und reelle Bilder

! Verwendete Abkirzungen: Klasse ... KI.; Lehrplanabschnitt ... Lpn.; Abschn. Physik. .. Ph; Geogra-
phie .., Geo; Mathematik . . . Ma; Chemle . ., Ch; Geschichte . .. Ge.
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Unterrichts- Wissen zum Vi h cher Sachverhall KL/Lpn
einheit Abschn.  Fach
1.2.1. Die Kraft als Ursache der Formveréinderung eines Kor- 6/2.4. Ph
DieErdeund  pers
der erdnah Fallbeschleunigung an der Erdoberfléche 9.1, Ph
Raum
Begriffe: Masse und mittlere Dichte 6/2.5. Ph
2.6.
chemische Zusammensetzung der Luft 7/2.3. Ch
Beleuchtung und Rotation der Erde als Ursache fiir die 7/1.2. Geo
Entstehung von Tag und Nacht
Bahnbewegung der Erde um die Sonne und Neigung der 8/1.2.2. Geo
Erdachse gegeniiber der Erdbahnebene; Wanderung
des Zenitalstandes der Sonne zwischen den Wendekrei-
sen; Verdnd g der Beleuchtung auf der Erdober-
flache als Folge der Revolution der Erde und Neigung
der Erdachse — Entstehung der Jahreszeiten; Begriffe:
Revolution, Globus, Zenitalstand der Sonne,
Gravitationsfeld der Erde und der Sonne 9/1.5. Ph
Die Lufthiille der Erde; Bedeutung des Luftdrucks fiir das 7/3.2. Ph
Leben
physikalische Merkmale der Lufthiille; Troposphére als 9/2. Geo
Teil der Erd hére und ihre physikalischen Merk-
male (Vorgéinge bei der Erwérmung der Luft); Aufbau
der Erdatmosphére; Bedeutung der Forschungs- und
W lliten fir die Gi igkeit der Wettervorher-
sage
Kreisbewegung; Radialkraft und ihre Gegenkraft 9/1.4. Ph
Gravitation und G i 9/1.5. Ph
Abhdngigkeit des Gewichts eines Kérpers vom Abstand 6/2.4., Ph
des Kérpers zum Erdmittelpunkt
Auftreten der Schwerelosigkeit bei Raumfliigen
Wissenschaftliche, technische und politische Bedeutung 9/1.5. Ph
kiinstlicher Satelliten
Potenzschreibweise 9/3. Ma
1.2.2. Gradnetz der Erde; Begriffe: Pole, Aquator, Meridian, 7/1.1. Geo
Zur Orientie- Léngen- und Breitenkreis
rung am Begriff .Winkel" sowie die Einheiten ,Grad“, ,Minute* 10/1.1. Ma
Sternhimmel und ,Sekunde”; BogenmaB des Winkels
1.3. E t der Mondph und der Stellung von Sonne, 6/4.1. Ph
DerErdmond  Erde und Mond bei totaler Sonnen- und Mondfinsternis
Selbstleuchtende und beleuch Korper; diffuse Re- 6/4.1. Ph
flexion; Lichtdurchldssigkeit von Kérpern (abhéingig von 4.2,
Stoff und Schichtdicke); Entstehung von Kern- und Halb- 6/4.1. Ph

schatten (Experiment)
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Unterrichts- Wissen zum Ve hen astr cher Sachverhal KL/Lpn -
einheit Abschn.  Fach
Abhéngigkeit der Gravitationskraft von der Masse der 9/1.5. Ph
Kérper und von ihrem Abstand; Zuordnung der jeweili-
gen Beschleunigung zu einem beliebigen Punkt des
Raumes, der einen Himmelskérper umgibt
Gezeiten als Naturerscheinung (ohne Erklérung ihrer Ur- 6/1.2, Geo
sachen)
Leben und Wirken Galileo Galileis 9/1.1. Ph
Zur Information: Uberblick iiber die Fluchtgeschwindig- 9/1.5. Ph
keiten
.
1.4.1. Erstes und zweites Keplersches Gesetz und ihre Interpre- 9/1.5. Ph
Die Planeten-  tation unter Anwendung der Kenntnisse iiber das Gravi-
bewegung tationsfeld der Erde und der Sonne
und das Pla- Die frithmittelalterliche Kultur und die Rolle der Kirche 6/2.4. Ge
netensystem in West- und Mitteleuropa; die Kampfe der Wissen- 2.5,
schaftler des Hoch- und Spdtmittelalters um die Befrei-
ung von kirchlicher Bevormundung
1.4.2. Bewegung der Planeten 9/1.5. Ph
Zur Physik der  Errungenschaften der Zeit der groBen Entdeckungen und 7/1. Ge
Planeten und  Erfindungen
1.4.3. Verhdltnisgleichungen Ma
Natiirliche Aufbau der Stoffe aus Atomen und Molekiilen; Kréfte 6/7. Ph
Kleinkdrper zwischen den Teilchen (Kohdsion, Adhdsion); Eigenbe- 6/2.7. Ph
des Planeten-  wegung der Teilchen
Y ZL hang zwischen der Temp ir und der mitt- 8/1.1. Ph
leren kinetischen Energie der Teilchen
Begriff: Warmeenergie
Die Fotosynthese und die Notwendigkeit bestimmter 9/1.1.3. Bio
Umweltbedingungen fiir die Lebensf&higkeit verschiede- 2.1,
ner Orgunismen
Ag ungen 8/1.3. Ph
Dle Warmes!rahlung als eine Form der Wérmeausbrei- 6/2.11. Ph
tung (nicht an stoffliche Tréger gebunden, durchdrmgt
Stoffe, wird reflektiert und absorbiert)
Begriff ,Reit “; Oberflachenbeschaffenheit und Ad- 7/2.1. Ph
htxsmn (bzw. Kohésion) als Ursachen der Reibung; Rei-
kraft als beweg h de Kraft
Aufbau des Atoms — Kern und Hiille; Protonen und Neu- 10/1.1. Ph
tronen als Bestandteile des Kerns
Das Elektron; Kréfte zwischen elektrisch geladenen Kér- 8/2.1. Ph
pern
Begriffe: Proton, Neutron, Elektron, Positron 8/1.1. Ch




Unterrichts- Wissen zum V h cher Sachverhall KL/Lpn
einheit Abschn.  Fach
Das magnetische Feld als Triger von Energie; Unter- 9/2.2. Ph
scheidung zwischen dem magnetischen Feld als objekti-
ver Realitdt und den Feldlinien als Modellvorstellung
vom Feld
Das elektrische Feld um jeden elektrisch geladenen Kér- 9/2.1. Ph
per; dag elektrische Feld als Trdger von Energie; Wech-
selwirkung zwischen elektrischem Feld und Ladungstrd-
ger
Das Gravitationsfeld der Erde 9/1.5. Ph
Vergleich der Kréfte, die an verschiedenen Punkten des
Gravitationsfeldes, das einen Himmelskérper umgibt,
einen Kérper zu diesem Himmelskérper hinziehen
1.4.4. Kraft als vektorielle GréBe ,actio gleich reactio” als Er- 9/1.2. Ph
Kiinstliche fahrungssatz
Kleinkérper
im Planeten-
system %
Wissenschaftliche, technische und politische Bedeutung 9/1.5. Ph
Kiinstlicher Satelliten; Anwendung der Gesetze der Dy- 1.2
namik beim Erkléren des Startes einer Rakete
Betrachtung praktischer Auswirkung der Schwerelosig- 6/2.4. Ph
keit bei Raumfliigen verbunden mit aktuellen Beispiel
und Erfolgen der Weltraumforschung
2.1. Magnetfeld (vgl. U ichtseinheit 1.4.3.) der Erde 9/2.2. Ph
Die Sonne Die Temperatur als Z dsgréBe, die die mittl ki-
2.1.1. netische Energie der Teilchen kennzeichnet 8/1.1. Ph
Die Sonne Absoluter Nullpunkt, absolute Temperaturskale, Einheit;
und ihre Grad Kelvin
Aktivitat Licht- und Wérmeausbreitung 6/2.11. Ph
2.1.2, Aufbau des Atoms und der Elementarteilchen 6/2.12. Ph
Die Strahlung  Begriff: lon 10/1.
der Sonne Leitungsvor géinge in Gasen; 8/1.3. Ch
E g freibeweglich Lad & (lon, Elektron) 9/2.4.1. Ph
durch StoBionisation und Erwérmung
Ablenkung freibeweglicher Ladungstréger (P 92.  Ph
Elektronen) im Magnetfeld: Deformation des Magnet-
feldes der Erde hervorgerufen durch den EinfluB der
Sonne
Fotosynthese: Ubergang von der Atombindung zur 8/2.3. Ch

lonenbeziehung
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Unterrichts- KL/Lpn
einheit Wissen zum V. h ischer Sachverhall Abschn.  Fach
2.1.3. Aufbau des Atoms: Veréinderung der Anordnung der 10/1.1. Ph
Chemie und Elektronen in der Hiille des Atoms bei chemischen Reak-
Energiehaus-  tionen. Kernumwandlungsprozesse. Zur Information: 10/1.3.2. Ph
halt der Kernfusion als Vorgang der Kernsynthese, bei dem Ener-
Sonne gie freigesetzt wird

Der Energieerhaltungssatz 8/1.3. Ph

22,

Der Wasserstoff — atomarer Aufbau 7/5.1. Ch
2.2, Die Winkelfunktionen (y =sinx, y=tanx,...); das Bo- 10/1.1. Ma
Die Sterne genmaB eines Winkels; Einheiten des Winkels ,Grad*“,
2.2.1. »Minute” und ,Sekunde”
Entfernungs-
bestimmun-
gen
2.23. Das ideale Gas und seine ZustandsgréBen Druck, Vo- 8/1.2. Ph
Die Stern- lumen und Temperatur; Erlduterung des qualitativen Zu-

klung ischen Druck, Volumen und Tempera-

tur einer abgeschl en G mit Hilfe molek

lar-kinetisch Betrach ; die Zustandsgleict

fiir ideales Gas

Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes im Vakuum 10/3.21. Ph
2.3.1. Aufbau der Atomhiille; Energieniveau der Elektronen 10/3.2.1. Ph
Interstellare der Atomhiille; Emission von Licht beim Ubergang eines
Wolken und angeregten Atoms in einen energiedrmeren Zustand
Stern- durch Sprung des Elektrons der Atomhiille von einem
entwicklung energiereicheren auf ein energiedrmeres Niveau — Licht

als Strahlung der Atomhiille; Arten der Spekiren und

Prinzip der Spektralanalyse

lonisierung der Gase durch intensive kurzwellige Strah- 9/2.4.1. Ph

lung
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22, Ubersicht iiber den Unterrichtsstoff

Die Anordnung des Unterrichtsstoffs folgt u. a. der historischen Entwicklung der_

Astr ie, die in Wechselwirkung mit dem Werdegang der Technik und der an-
deren Einzelwissenschaften zur Herausbildung von Teilgebieten fiihrte. In diesen
Teilgebieten werden mit besti Fr llungen und Methoden Erscheinun-
gen und Vorgénge im Kosmos untersucht. Die folgende Ubersicht zeigt, wie die
Teilgebiete der Fachwi chaft die Anordnung des Unterrichtsstoffs im Lehrgang
bestimmen.
Teilgebiet der Fact haf
Astrometrie —_ Onentnerung am Sternhimmel

— i von Gestir ]
Himmelsmechanik — Bewegungen natiirlicher und kiinstlicher Himmels-

kérper und damit verbundene Gesetze

Astrophysik — Physik der Objekte des Planetensystems

— Physik der Sonne

— Physik der Sterne

— Entwicklung der Sterne
Stellarastronomie — Aufbau des Sternsystems

— Bewegungsverhéiltni und groBréumige Vertei-
lung kosmischer Objekte

Durch diese Form der Stoffanordnung vollzieht der Astronomielehrgang im ge-
wissen Sinne den historischen Weg der gesellschaftlichen Erkenntnis tiber das
Weltall nach.

Diese vier Teilgebiete der Astronomie werden im Astronomielehrplan in zwei Stoff-
einheiten zusammengefaBt:
- Dus Planetensystem und

- physik und Stellar

Wahrend die Stoffeinheit ,Das Plar ystem“ Ergebnisse verschiedener For-
schungsgebiete enthdlt, beinhaltet die zweite Stoffeinheit vor allem Erkenntnisse
von wichtigen Teilgebieten der modernen Astronomie, d. h. der Astrophysik und
Stellarastronomie.

Die Tabelle 2 gibt iiber den zu vermittelnden Unterrichtsstoff, der in den beiden
folgenden Teilabschnitten unter Beriicksichtigung der kompl 1 Persdnlichkeits-
entwicklung interpretiert wird, eine erste grobe Ubersicht. Dabei wurden fiir die
einzelnen Unterrichtseinheit: g 1

— die zu behandelnden Erscheinungsformen der Materie im Kosmos,

— die zu erlduternden bzw. von den Schillern selber auszufiihrenden Arbeits-
methoden und

— die von den Schiilern durchzufiihrenden Beobachtungen.
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Tabelle 2

Ubersicht iiber den Unterrich ff im Fach A
U ich Kosmisch Arb thod astronomische Schiiler-
einheit Objekte beobachtungen
und Systeme
1.1 Einfiihrung in die Beob-
Einfiihrung achtung
i. d. Fach
1.2 Erde und Bestimmung von Sterndrtern im Aufsuchen des Polar-
Die Erde erdnaher Koordi y mit MeB sterns, der Lage des Meri-
als Himmels-  Raum ten; mathematische Auswertung diars und des Himmels-
korper der Beobachtt bni: bei é&q s, Aufsuchen wich-
U hung der B gsfor- tiger Sternbilder; Schét-
men der Erde, Untersuchung der zen und Messen von Ge-
Form und GréBe des Erdkorpers. stirnpositionen;
Erforschung der Hoch hére Beobach der Verdn-
und des erdnahen Raumes mit derung von Gestirnsposi-
Hilfe von Satelliten tionen zum Nachweis der
Erdrotation
1.3. Erd d; A dung der K iiber Messen des schelnburen
DerErdmond  Monde bei die Gray ; (Bewegung; Ein- M
anderen fluB auf die Erde, Fallbeschleum- Betrachten der M°"d°be"‘
Planeten;  gung); Anwendung physikalischer fliche mit bloBem Auge
Gesetze bei der Erforschung der und mittels Fernrohr
Physik des Mondes, Einsatz tech- Beobachtung der Ande-
nischer Hilfsmittel rung der Mondphasen
14, Planeten Wechselwirkung von Theorie und Sichelgestalt der Venus;
Das Plane- Planetoiden; Praxis bei der Auffindung der Pla- Ringsystem des Saturn;
tensystem Kometen; g ; Berech von Abpl und helle
Meteorite;  Entfernungen, Bahngeschwindig- Monde des Jupiters
Gas; Staub  keiten und Umlaufzeiten; Anwen-

dung physikalischer Gesetze auf
die Physik der Planeten; Einsatz
von Fernrohren, der Fotografie
der Spektralanalyse und von
Raumflugkérpern
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Unterrich Kosmisch Arbei hod as(rnnomisdlé Schiiler-
einheit Objekte beobachtungen
und Systeme

15, Objekte des Abhéngigkeit der Entwicklung der

Die Entwick- Planeten-  Erkenntnisse {iber das Planeten-

lung derVor-  systems system von den gesellschaftlichen

stellungen Verhdltni und Bediirf

iiber das sowie vom Stand anderer Wissen-

Planeten- schaften und der Technik

system

2.1, Sonne Beobachtung der Sonnenober-

Die Sonne flache und ihrer Erscheinungen;
U } des physikalisch
Aufbaus und der chemischen
Y4 g der S -

hére durch A d der
Spektralanalyse; Erforschung des
Energiehaushalts mit Hilfe der Er-
kenntnisse liber die Kernfusion;
Errechnung der Strahlungsleistung -

2.2, Sterne; Dop- Entfer besti mittels Scheinbare Helligkeit und
Die Sterne pel 3 trig ischer und f tri- Farbe der Orionsterne,
Bedeck - scher Methoden; Besti der D Istern Mizar

‘sterne; Ver- ZustandsgréBen durch Beobach-

dnderliche  tung, mit Hilfe mathematischer
Verfahren und der Anwendung
physikalischer Gesetze; HRD als
Z ds- und Entwickl di
gramm; Analogieschliisse aus Be-
obachtung von Sternen unter-
schiedlichen Alters

2.3. Sterne; Gas Optische und radioastronomische
Das Milch- und Staub; Beobachtungen und Messungen;
traB MilchstraBen-A dung der Fotografie zur Er-
system und system; fassung der Verteilung der Galo-
extra- Sternhaufen; xien; Analogieschliisse iber die
galak- . Struktur der Galaxien; Hypothe-

Systeme tische Sy- sen zur Sternentstehung

steme; Gala-

xienhaufen d
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U, P ¥, o) Arhei bl

astronomische Schiiler-

einheit Objekte beobachtungen
und Systeme

24, Objekt- Entwicklung astronomischer Ar-

Zusammen- klassenim  bei hod: in Abhéngigkei

f J g drtig vom Werdegang der Wissenschaft

Uberblick beobacht-  und Technik

unter histori-  baren Teil

schem Aspekt  des Weltalls

22.1. Stoffeinheit
»Das Planetensystem*

In dieser Stoffeinheit stehen im Mittelpunkt die Orientierung am Sternhimmel
vom Bezugspunkt Erde, die Beschreibung der Bewegung der planetarischen Him-
melskdrper und die Erklérung damit verbundener Bewegungsgesetze sowie die
Darstellung der physikalischen Verhéltnisse des Erdmondes und der Kérper des
Planetensystems. Die Stoffeinheit schlieBt ab mit einer Zusammenfassung iiber die
Entwicklung der gesellschaftlichen Erkenntnis iiber das Planetensystem.

Zu dem in der Unterrichtseinheit ,Die Erde als Himmelskdrper* zu vermitteln-
den Stoff gehdren Kenntnisse tiber die Bewegungen der Erde und damit verbun-
dene Erscheinungen am Sternhimmel sowie iiber den mittleren Erdradius. Von den
Erdbewegungen besitzen die Schiiler bereits Wissen aus dem Geographieunter-
richt der Klassen 7 und 8. Darauf aufbauend umfaBt der Unterrichtsstoff Kennt-
nisse iiber die tégliche und jahrliche Bewegung der Erde, den Begriff Erdbahn, die
Dauer des Erdumlaufs und die GréBe des mittleren Radius der Erdbahn, der ein
astr isches Entfernt B, die ,Astronomische Einheit (AE)", ist.

Ein wesentliches Anliegen, das im Unterricht mit Hilfe dieses Unterrichtsstoffs
zu erreichen ist, sind Vorstellungen der Schiiler, daB der Beobachter an den Erd-
bewegungen teilnimmt. Die Schiiler sollen zwischen scheinbaren und wahren Be-
wegungen der Himmelskérper unterscheiden lernen. Scheinbare Bewegungen sind
hier als den wahren B 1 entgegeng Ortsverdnderungen aufzu-
fassen. So nimmt z. B. ein Erdbeobachter die tdgliche Rotation der Erde von West
nach Ost (wahre Bewegung) nicht wahr, sondern erkennt nur die tagliche Bewe-
gung des Sternhimmels von Ost nach West (scheinbare Bewegung).

Die in diesem Teil des Lehrgangs erworbenen Kenntnisse {iber die wahren und
scheinb B der Hi Iskérper werden bei der Erérterung des Un-
terrichtsstoffs liber die Bewegungen des Erdmondes und iiber die Planetenbewe-
gungen sowie bel den Schiilerbeobachtungen weiter gefestigt. Der angefiihrte
Unterrichtsstoff besitzt gute Potenzen fiir die ideologisch-erzieherische Einwirkung
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im Astronomieunterricht. Indem die Schiiler erfahren, daB die Wissenschaft von
den Erscheinungen zum Wesen der Dinge vordringt, werden bei ihnen vorhandene
Uberzeugungen von der Erkennbarkeit der Welt gefestigt und vertieft.

Zum Unterrichtsstoff dieser Unterrichtseinheit gehdren weiterhin Kenntnisse
iiber das Horizontsystem und das rotierende Aquatorsystem und damit tiber Azi-
mut und Héhe eines Sterns, iiber die Z&hlweise und Abhdngigkeit dieser Koordi-
naten von Ort und Zeit sowie iiber die Begriffe Friihli kt, Rek i
Deklination.

Die Kenntnisse iiber die Koordinaten im rotierenden Aquatorsystem (das ru-
hende Aquatorsystem wird im Astronomieunterricht nicht behandelt) stehen im
engen Zusammenhang mit den im Geographieunterricht der Klasse 7 erworbenen
Kenntnissen iiber die geographische Lénge und Breite und deren Z&hlweise.

Den Schiilern ist auch der praktische Nutzen der astronomischen Koordinaten-
systeme zu verdeutlichen; es ist darauf hinzuweisen, daB mathematische Arbeits-
methoden zum festen Bestandteil der ast ischen Forschung gehdren. Das
Aufsuchen von Gestirnen auf der drehbaren Sternkarte hach gegebenen Koordi-
naten ist Bestandteil dieses Unterrichtsstoffs. Die Vermittlung von theoretischen
Kenntnissen iiber die Orientierung am Sternhimmel wird durch praktische Ubun-
gen wahrend der obligatorischen Beobachtungen ergénzt und vertieft.

Zum Unterrichtsstoff der folgenden Unterrichtseinheit ,Der Erdmond* gehdren
Aussagen iliber den Erdmond als den réumlich néchsten gréBeren Himmelskérper
und als natiirlichen Begleiter der Erde. Der Erdmond wird exemplarisch fiir alle
ibrigen Monde des Planetensystems behandelt. Wichtigste Elemente des Unter-
richtsstoffs sind die Mondphasen und Finsternisse, die Physik und astronautische
Erforschung des Erdmondes.

Die Erérterung des Unterrichtsstoffs iiber Mondphasen und Finsternisse kniipft
an Vorkenntnisse aus dem Physikunterricht an, die allerdings schon in der Klasse 6
vermittelt wurden. Zundchst werden die Ursachen fiir den Wechsel der Mondpha-
sen, die Entstehung der Finsternisse sowie ihre Arten erldutert. Die Kenntnisse
iiber die Sachverhalte zur Physik des Mondes beziehen sich vor allem auf die feh-
lende Atmosphére, die Temperatur, die Gravitationskraft und die damit verbun-
dene Fallbeschleunigung, wobei Vorkenntnisse der Schiiler aus dem Physikunter-
richt der Klasse 9 zu nutzen sind.

Die Unterrichtseinheit ,Der Erdmond” enthélt auch einen Abschnitt tiber die Ent-
wicklung der Kenntnisse von diesem Himmelsk&rper. Der Stoff Uiber die astronau-
tische Erforschung des Erdmondes bietet bei seiner unterrichtlichen Behandlung
die Méglichkeit, neue Erkenntnisse der Mondforschung, die mittels Raumfahrt so-
wohl von der UdSSR als auch von den USA gewonnen wurden, in die Betrachtun-
gen einzubeziehen. Auf Zielstellung, Effektivitdt und Leistungen der sowjetischen
Raumfahrt sowie auf die Initiativen der UdSSR zum AbschluB von Vertrégen liber
die ausschlieBlich friedliche Nutzung des Erdmondes und des Weltraumes ist be-
sonders einzugehen. An diesen Sachverhalten lassen sich die Entwicklung der
astronomischen Wissenschaft in Abhdngigkeit von der Gesellschaft und die Wech-
selbeziehungen von Astronomie und Technik verdeutlichen. Das Versténdnis fiir
diese Beziige erhdrtet bei den Schiilern vorhandene Uberzeugungen vom Zusam-
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menhang zwischen Wissenschaft und Gesellschaft. Einsichten in das Verhéltnis
zwischen Astronomie und Technik erweitern auch die polytechnischen Kenntnisse
der Schiiler iiber den Zusammenhang von Technik und Gesellschaft.

Im Mittelpunkt der Unterrichtseinheit ,Das Planetensystem” stchen Betrachtun-
gen iiber Planeten, besonders die Erklarung ihrer Bewegungen und damit ver-
bundener Gesetze, die Erléuterung der Auseinandersetzung um das heliozentrische
Weltsystem und ausgewdhlte Fragen zur Physik der Planeten. Wéhrend bisher Be-
wegungsvorgiinge einzelner Kérper des Planetensystems beschrieben wurden,
werden an dieser Stelle Gesetze der Planetenbewegungen (Keplersche Gesetze
und Gravitationsgesetz) behandelt. Dazu werden Vorleistungen aus dem Physik-
unterricht herangezogen ( ~ Abschnitt 2.1.). Den Schiilern wird erléutert, daB die
genannten Gesetze bei allen Kérpern im Planetensystem giiltig sind.

Die nachstehende Ubersicht zeigt, an welchen Unterrichtsstoffen die Kenntnisse
tiber das Wirken der Gravitation erarbeitet, gefestigt und erweitert werden.

Ubersicht 1

Gravitati irkd im gegenwiirtig beobachtb Teil des Weltalls

Witasiditealaial El te des Unterrich o

1.3.1. Die Mondbahn als Folge der Gravitationswirkung zwischen Erde,
Mond und Sonne

132 Gravitationswirkung des Mondes auf die Erde; Fehlen einer Mond-
atmosphare infolge relativ geringer Gravitationskraft des Mondes

1.33. Einwirkung der Gravitationskraft kosmischer Objekte auf die Flug-
bahn kiinstlicher Himmelskérper

1.4.1. Gravitation als Ursache der Planetenbewegungen; Entdeckung des
Gravitationsgesetzes durch Newton

1.4.2, Abhdngigkeit der A hére von den Gravitationskréften, d. h. von
der Masse der Planeten, und von der Temperatur

1.4.3. Gr ionsfelder im Pl

1.5.2. Physikalische Begriindung des heli itrischen Wel durch
das Gravitationsgesetz

2449, Die Sonne als Gravitati um im Pl yst

21.2 Gravitationswirkungen der Sonne

222, Massenbestimmung der Sterne mit Hilfe des Gravitationsgesetzes

23.1. Gravitati irkung bei der Ster h

2.3.2. Bewegung der Sterne und differentielle Rotation der Galaxis infolge
der Gravitationswirkung

242, Gravitati als Beispiel fiir N die Gberall im ge-

genwiirtig beobachtbaren Weltall wirken und helfen, Aufbau und
Vorgénge im Weltall zu erkennen.

Mit Hilfe der in der Ubersicht angefiihrten Elemente des Unterrichtsstoffes wer-
den bei den Schiilern die Kenntnisse iiber den Wirkungsbereich dieses wesent-
lichen Naturgesetzes schrittweise erweitert. Die Schiller erfahren, daB nachgewie-
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sen wurde, daB Naturgesetze iiberall im gegenwartig beobachtbaren Weltall wir-
ken und es ermdglichen, Aufbau und Vorgange im Kosmos zu erkennen. Mit die-
sen Kenntnissen lassen sich bereits vorhandene Uberzeugungen von der Existenz
objektiver Gesetze in der Welt und ihrer Erkennbarkeit durch den Menschen festi-
gen und vertiefen.

Bei der Behandlung der Planetenbewegungen geht der Lehrgang auch auf
Sachverhalte ein, welche die Weiterentwicklung und den Kampf um die Durchset-
zung der copernicanischen Weltvorstellungen enthalten und ideologisch relevant
sind. ( ~ Abschnitt 2.3.2.).

(Dieser Unterrichtsstoff bildet eine wichtige inhaltliche Voraussetzung fiir die
abschlieBende Unterrichtseinheit ,Die Entwicklung der Vorstell tiber das
Planetensystem*). Bei der Behandlung des Abschnitts WPhysik der Planeten® geht
es vor allem um die Unterscheidung zwischen erddhnlichen und jupiterdhnlichen
Planeten auf Grund ihrer unterschiedlichen Radien, Massen und Dichten.

In dem Abschnitt ,Natiirliche Kleinkérper im Pl “ kommt es auf eine
exakte Unterscheidung zwischen den verschiedenen Erscheinungsformen der Stoffe
und physikalischer Felder an. Damit werden vorhandene Vorstellungen iiber die
Mannigfaltigkeit der kosmischen Objekte weiter ausgebaut.

Der Unterrichtsstoff des Abschnitts ,Kiinstliche Kleinkérper im Planetensystem*
baut auf die Kenntnisse iiber die astronautische Untersuchung des Erdmondes auf.
Mit seiner Hilfe wird die Erforschung des Planetensystems mit Hilfe von Raumson-
den erldutert. Der Anteil der sowjetischen Raumfahrt ist an dieser Stelle auch un-
ter dem Aspekt zu wiirdigen, daB der Start einer Vielzahl von Raumflugkérpern
unmittelbar wichtigen volkswirtschaftlichen Aufgaben dient. Dieser Unterrichtsstoff
148t sich erzieherisch nutzen, indem darauf eingegangen wird, wie Zielstellung
und Nutzung der Ergebnisse der Raumfahrt vom jeweiligen Gesellschaftssystem
abhéngen. Der Unterrichtsstoff bietet Méglichkeiten, vorhandene Uberzeugungen
vom Zusammenhang zwischen Wissenschaft, Technik und Gesellschaft zu erharten.
Am Ende der ersten Stoffeinheit werden in der Unterrichtseinheit ,Die Entwickl
der Vorstellungen iiber das Planetensystem” die im Unterricht behandelten Er-
kenntnisse von Ptoleméus, Copernicus, Kepler, Galilei und Newton historisch ge-
ordnet und zusammengefaBt. Die Schiiler erhalten Einblick in die Entwicklung der
Vorstellungen vom Planetensystem. Dabei wird an das Wissen der Schiiler aus’
dem Geschichtsunterricht in den Klassen 5, 6 und 7 angekniipft ( » Abschnitt 2.1.).
Es findet eine weitere Verallgemeinerung des Wissens vom Werdegang der ge-
sellschaftlichen Erkenntnis tiber das Weltall statt ( ~ Abschnitt 2.2.18.). Vorhan-
dene Uberzeugungen vom Z hang von Wi chaft und Gesellschaft
werden vertieft.

2.2.2. Stoffeinheit ,Astrophysik und Stellarastronomie®

Die zweite Stoffeinheit des Astronomielehrgangs enthdlt ausgewéhlte Sachver-
halte aus der Astrophysik und Stellarastronomie, vor allem iiber die Sonne, die
Sterne, das MilchstraBensystem und iiber extragalaktische Systeme, sowie einige
Arbeitsmethoden, mit denen die genannten kosmischen Objekte erforscht werden.
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Dazu gehéren besonders die Himmelsfotografie, die Spektralanalyse und radio-
astronomische Untersuchungen. Auch in dieser Stoffeinheit ist die Durchfithrung
astronomischer Schiilerbeobachtungen vorgesehen. Durch die Betrachtung einzel-
ner Objekte gelangen die Schiiler zunehmend zu der Einsicht, daB die Erscheinun-
gen und Vorgénge im Weltall mit Hilfe wissenschaftlicher Arbeitsmethoden der
menschlichen Erkenntnis zugdnglich sind.

Im Zentrum dieser Stoffeinheit stehen Aussagen iiber Aufbau, Eigenschaften und
Entwicklung der Sterne sowie anderer Erscheinungsformen der Stoffe und Felder
in der Galaxis. Die gewonnenen astronomischen Kenntnisse werden am Ende der
Stoffeinheit nach historischen Gesichtspunkten geordnet. Dabei wird an das in der
ersten Stoffeinheit erworbene Wissen iiber die Entwicklung der Vorstellungen vom
Planetensystem angekniipft. Bei den Schiilern festigt und vertieft sich damit die Er-
kenntnis von der Entwicklung der astronomischen Wissenschaft.

Zum Ausgangsniveau dieser Stoffeinheit gehdren vor allem die in der ersten
Stoffeinheit erworbenen Raumvorstellungen vom Kosmos, das Wissen iiber das
Wirken der Gravitation im Planetensystem, Zu den physikalischen Vorkenntnissen
z&hlt in erster Linie das erworbene Wissen iiber die Licht- und Warmeausbreitung,
iiber die Energieerhaltung und -umwandlung, iber das ideale Gas und seine Zu-
standsgréBen sowie uber die Kernphysik ( » Abschnitt 2.1.). In der Unterrichtsein-
heit ,Die Sonne* werden Fragen zur Physik der Sonne ausfiihrlich erértert. Dabei
ist herauszustellen, daB die Sonne ein Stern unter vielen gleichartigen und &hn--
lichen Objekten ist und sich in ihrem Aufbau und den Eigenschaften grundsétzlich P
von den Planeten unterscheidet. Bei der Behandlung des Planetensystems wurde
darauf hingewiesen, daB die Sonne Gravitationszentrum dieses Systems ist.

Ein wichtiges Anliegen bei der Behandlung der Sonne ist das Eingehen auf die
Sonnenaktivitét, auf ihre-Periodizitdt und damit verbundene Erscheinungen. Den
Schiilern ist deutlich zu machen, daB es sich bei der Sonnenaktivitét um kurzzeitige
verénderliche Erscheinungen in der Sonnenatmosphére handelt. Als Erscheinungs-
formen der Sonnenaktivitat werden Sonnenflecken, Protuberanzen und Eruptionen
erldutert.

In Verbindung mit der Sonnenaktivitét wird auch auf solar-terrestrische Bezie-
hungen eingegangen. Erscheinungen und Vorgéinge werden erdrtert, die durch die
solare Strahlung auf der Erde und in ihrer Atmosphére entstehen. Unter Nutzung
physikalischen Wissens erfassen die Schiiler, daB die elektromagnetischen Wellen
und die Teilchenstrahlung (Sonnenwind) Strahlungsarten der Sonne sind. Dabei
wird auch der Begriff Leuchtkraft als eine ZustandsgréBe der Sterne eingefiihrt.
Die solar-terrestrischen Wirkungen sind als Beispiel fiir die Existenz von gesetz-
mé&Bigen Vorgéngen im Weltall zu interpretieren, die fir die Erde besondere Be-
deutung haben.

Die Erérterung des Sonnenspektrums gibt den Schiilern einen ersten Einblick in
die Anwendung der Spektralanalyse als Arbeitsmethode der Astronomie, Es wird
beschrieben, wie die Spektren entstehen und was unter einem kontinuierlichen
Spektrum, Emissionsspektrum und Absorptionsspektrum zu verstehen ist. Da etwa
zur gleichen Zeit im Physikunterricht Kenntnisse tiber das Spektrum des Lichts ver-
mittelt werden, ist eine Abstimmung mit dem Physiklehrer erforderlich.
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Einen Schwerpunkt bei der Behandlung der Sonne bilden Fragen ihres Energie-
haushaltes. Aufbauend auf dem Wissen der Schiiler aus der Kernphysik ( ~ Ab-
schnitt 2.1.) wird erklart, daB die Kernfusion im Zentralgebiet der Sonne Quelle der
Energiefreisetzung ist. Die Schiiler miissen die Verénderungen der chemischen Zu-
sammensetzung im Zentrum des Sonnenkarpers als ein Merkmal des Entwicklungs-
prozesses der Sonne erfassen und erkléren kénnen. Damit werden wichtige Vor-
arbeiten fiir die spéter erfolgende Behandlung der Sternentwicklung geleistet, die
auch fiir die Festigung und Vertiefung der Uberzeugung von der Entwicklung in der
Welt bedeutungsvoll ist.

Die ausfiihrliche Betrachtung der Sonne als Stern schafft wichtige inhaltliche~
Grundlagen fiir die Behandlung der Unterrichtseinheit ,Die Sterne*. Dort werden
die Kenntnisse iiber die Sonne unter neuen Gesichtspunkten aufgegriffen. Da die
Entfernungsbestimmung der Sterne eine wesentliche Vorarbeit fiir das Eckennen
ihres physikalischen Zustandes ist, wird eine Methode, die trigonometrische Ent-
fernungsbestimmung, im Unterricht ausfiihrlich behandelt. Dabei sind die Begriffe
scheinbare Helligkeit, GroBenklasse, absolute Helligkeit und Parallaxe einzufiih-
ren. Bei der Erarbeitung des Begriffes scheinbare Helligkeit ist die Abhéngigkeit
dieser GroBe von der Leuchtkraft und der Entfernung des Sterns deutlich heraus-
zuarbeiten ( ~ Abschritt 3.5.1.). Ferner muB den Schiilern bewuBt werden, daB von
alters her die GréBenl-asse als Einheit der scheinbaren Helligkeit verwendet wird.
AuBerdem miissen die Schiiler den Unterschied zwischen scheinbarer und absolu-
ter Helligkeit eines Sterns erkliren kénnen. Sie miissen wissen, wie man die abso-
lute Helligkeit bestimmt.

Kenntnisse fiir die Entfernungsbestimmungen der Sterne erweitern Vorstel-
lungen der Schiiler iiber kosmische Raume. Bisher wurden Entfernungen im Plane-
tensystem in Kilometer oder in der Astronomischen Einheit angegeben. Jetzt erfah-
ren die Schiiler, daB es auf Grund der groBen Dimensionen im Weltall zweckméBig
ist, die Entfernungsangaben mit Hilfe der Laufzeit des Lichts in Lichtjahren oder
mit Hilfe der Parallaxe in Parsec vorzunehmen.

Der Unterrichtsstoff iiber ausgewdhlte ZustandsgréBen der Sterne stellt hohe
Anforderungen an das Abstraktionsvermdgen der Schiiler. Es gilt, die Zusammen-
hénge zwischen verschiedenen ZustandsgréBen zu erkennen und zu begriinden.
Nachdem die Schiiler bereits die Leuchtkraft bzw. die absolute Helligkeit als Zu-
standsgréBe der Sterne kennen, wird die Oberfléchentemperatur als weitere Zu-
standsgréBe eingefithrt und der Zusammenhang von Oberfléchentemperatur und
Farbe eines Sterns erklért. AnschlieBend wird der Begriff Spektralklasse einge-
fihrt. Die Beziehungen zwischen Sternfarbe, Oberfléchentemperatur und Spek-
tralklasse sind zu erléutern ( .~ Abschnitt 3.5.2.).

Am Beispiel des Hertzsprung-Russell-Diagramms (HRD) wird gezeigt, wie be-
stimmte ZustandsgréBen miteinander verkniipft sind und warum sich daraus wich-
tige Aussagen fiir die Astrophysik ableiten lassen. Nach gegebenen Werten er-
folgt das Einordnen der Sterne in das HRD. Als Bezugspunkt gilt der Stern Sonne.
Die Standorte der eingeordneten Sterne sind mit der Lage der Sonne im Dia-
gramm zu vergleichen und zu charakterisieren.

Nachdem die Schiiler mit dem HRD als Zustandsdiagramm bek wurden,

47



findet mit der Analyse des Entwicklungsweges eines Sterns eine komplexe Betrach-
tung dieses Diagramms statt ( ~ Abschnitt 3.5.3.). Sie lernen das HRD als Entwick-
lungsdiagramm kennen. Die Schiiler miissen in die Lage versetzt werden, mit Hilfe
des HRD wichtige Zusammenhénge, welche die Entwicklung eines Sterns bedin-
gen, zu erkennen und Aussagen iber die Sternentwicklung zu interpretieren. Es
muB ihnen dabei klar werden, daB Vorstellungen iber das spéte Stadium der
Sternentwicklung noch hypothetischen Charakter tragen.

Alle Betrachtungen iiber die Sternentwicklung schlieBen Beziehungen zur ge-
genwdrtigen Entwicklungsphase der Sonne ein. Bereits bei der Erdrterung von Pro-
blemen der Physik der Sonne wurde darauf eingegangen, daB die Verdnderun-
gen des Sonnenkérpers infolge der Energiefreisetzung Merkmale fiir die Entwick-
lung der Sonne sind. Aus diesen Kenntnissen aufbauend, wird den Schiilern mit
Hilfe des Unterrichtsstoffes iiber die Sternentwicklung beispielhaft und tiberzeu-
gend die Entwicklung im Weltall erléutert.

In der folgenden Unterrichtseinheit ,Das MilchstraBensyst und galal
tische Systeme” erfolgt eine Einordnung des bisher behandelten Unterrichtsstoffs
in neue Zusammenhénge. ,Die Schiiler sollen erkennen, daB die Wissenschaft mit
der Entwicklung verbesserter Methoden und Instrumente immer gréBere Rgume er-
forscht, die Grenzen des uns bekannten Teils des Weltalls immer weiter hinaus-
schiebt, stéindig neue, bisher unbekannte Erscheinungsformen entdeckt (Quasare,
Pulsare, Neutronensterne usw.) und zu tieferen Erkenntnissen fuhrt* (28; S. 28).

Die Erdrterung des MilchstraBensystems schlieBt Betrachtungen {ber die zwi-
schen den Sternen existierenden interstellaren Wolken ein. In diesem Zusammen-
hang ist zu erldutern, wodurch sich der Emissionsnebel vom Reflexionsnebel unter-
scheidet.

Das bereits vorhandene Wissen der Schiiler iiber das Emissionsspektrum ist
anzuwenden. Die Schiiler werden bei der Behandlung der interstellaren Wol-
ken mit einem neuen Teilgebiet der Astronomie, der Radioastronomie, die be-
stimmte Arbeitsmethoden entwickelt, bekanntgemacht. Neben der Beobachtung
der optischen Strahlung ist dadurch auch das Untersuchen der kosmischen Radio-
strahlung mdglich. Die Schiiler miissen wissen, warum Untersuchungen mittels
der Radioastronomie heute eine der wichtigsten Arbei hoden zur Erforsch
von Erschei v und Vorgéngen im Weltall sind. Dabei kniipft der Unterricht
an die Kenntnisse iiber die Sternentwicklung an und erértert auf der Grundlage
der Lehrplanforderungen einige wissenschaftliche Vorstellungen {iber die Stern-
entstehung. Die Schiiler miissen begreifen, was man unter der Kontraktion einer
interstellaren Wolke zu verstehen hat. Bei der Darlegung von' Erkenntnissen tber
die Sternentstehung muB deutlich werden, daB die gegenwértigen Vorstellungen
noch zahlreiche offene Probleme enthalten.

Im Sinne eines Beitrages des Astronomieunterrichts zur Herausbildung der Uber-
zeugung von der Entwicklung im Weltall ist die Sternentstehung als Anfangsphase
der Sternentwicklung zu behandeln.

Die Kenntnisse iiber die Struktur der Galaxis beinhalten vor allem Vorstellun-
gen iiber die Bewegungen der Galaxis sowie iiber ihre Erscheinungsformen. Da-
bei wird auch der Standort der Sonne innerhalb der Galaxis angegeben.
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Bereits bei der Behandlung der ZustandsgréBen der Sterne wurden den Schii-
lern die Begriffe Doppelstern und Bedeckungsstern erklért. Entsprechende Objekte
sind Erscheinungsformen im MilchstraBensystem. Sternassoziationen, offene Stern-
haufen und Kugelsternhaufen werden als weitere Erscheinungsformen in unserer
Galaxis vorgestellt. Die Schiller miissen die wichtigsten Merkmale dieser Objekte
kennen. Die Plejaden, als Beispiel fiir einen offenen Sternhaufen, sind Gegen-
stand obligatorischer Beobachtungen. Ferner soll im Unterricht auf neue, vor kur-
zem unbekannte Erscheinungsformen hingewiesen werden, wozu u. a. Quasare,
Pulsare und Neutronensterne zéhlen. An der Entdeckung dieser kosmischen Ob-
jekte ist den Schiilern zu zeigen, wie sich die astronomische Erkenntnis entwickelt.
Diese Beispiele tragen ebenfalls zur Festigung der Uberzeugung der Schiiler von
der Erkennbarkeit des Weltalls bei.

Im Astronomieunterricht wird auch auf extragalaktische Systeme eingegangen.
Diese haben teilweise eine dhnliche Struktur wie das MilchstraBensystem. Bei der
Behandlung unserer Galaxis und auBergalaktischer Systeme miissen die Schiiler
begreifen, daB im Weltall vielféltige Erscheinungsformen existieren, die sich ent-
wickeln. Damit wird zur Festigung der Uberzeugung von der Mannigfaltigkeit der
materiellen Welt beigetragen. Die Betrachtung der Galaxis und extragalaktischer
Systeme erweitert bei den Schillern die Vorstellungen iber Entfernungen im Kos-
mos. In diesem Zusammenhang muB erklért werden, daB fiir die Beobachtung ent-
fernter Galaxien eine Beobachtungsgrenze existiert, die durch gegenwartige tech-
nische-Méglichkeiten bedingt ist. Die Schiiler miissen auch begreifen, daB die Be-
obachtung ferner Galaxien Einblick in die Vergangenheit dieser Objekte gibt. In
der Unterrichtseinheit ,Zusammenfassender Uberblick unter historischem Aspekt’
erfolgt als AbschluB des Astronomieunterrichts eine Zusammenfassung der bei der
Behandlung der beiden Stoffeinheiten gewonnenen Kenntnisse tiber das Weltall.
Ankniipfend an das in der ersten Stoffeinheit erworbene Wissen iiber die Entwick-
lung der Vorstellungen vom Planetensystem wird auf weitere wichtige Entwicklungs-
etappen der astronomischen Wissenschaft bis zu unseren heutigen Vorstellungen
vom Weltall eingegangen. Den Schiilern muB die Bedeutung der Astrophysik und
Astronautik fir die Erforschung des Kosmos bewuBt werden. In diesem Zusammen-
hang sind nochmals die Rolle der Himmelsfotografie, der radioastronomischen Un- .
tersuchungen und des Experiments mit Hilfe von Raumflugkérpern als Arbeits-
methoden der Astronomie zu betonen.

Bei der Erérterung gegenwdrtiger Vorstellungen vom Weltall miissen die Schii-
ler mit Hilfe ihrer astronomischen Kenntnisse Entwicklungsprozesse und wichtige
Systeme im Weltall erléutern kénnen. Sie miissen begreifen, daB das Gravitations-
gesetz liberall im Weltall wirkt und deshalb ein allgemeingiiltiges Naturgesetz ist.
Die Schiiler sollen die Abhé&ngigkeit der Entwicklung der Astronomie von den Még-
lichkeiten und Bediirfnissen der Gesellschaft erkennen und erfassen, warum jede
neue astronomische Erkenntnis Probleme aufwirft, die es zu I8sen gilt. Das Wissen
tiber die Sternentwicklung und iiber die Sternentstehung gibt Einblick in die im
Weltall ablaufenden Entwicklungsprozesse. Mit diesen allgemeingiiltigen. astro-
nomischen Erkenntnissen leistet der Astronomielehrgang einen spezifischen aber
wesentlichen Beitrag zur Herausbildung der Uberzeugung von der Materialitét,
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Entwicklung und Erkennbarkeit der Welt und dem Zusammenhang von Wissen-
schaft und Gesellschaft.

2.23. Ubergreifende Aspekte
des Unterrichtsstoffes ]

Der Unterrichtsstoff beider Stoffeinheiten enthdlt wesentliche Potenzen zur welt-
anschaulich-philosophischen, politischen und moralischen Bildung und Erziehung
der Schiiler. In der Tabelle 3 werden fiir die einzelnen Unterrichtseinheiten Schwer-
punkte ausgewi 1 zur Festigung und Vertiefung der Uberzeugungen von

— der Existenz von GesetzmdBigkeiten in der Welt,

— der Entwicklung in der Welt,

— der Erkennbarkeit der Welt,

— dem Z, h von Gesellschaft und Wissenschaft {13; S. 420).

In der Tabelle 4 werden nur die Unterrichtseinheiten erfaBt, fiir die im Lehrplan
besondere Schwerpunkte zur politischen und moralischen Bildung und Erziehung
angegeben sind.

Die in den Tabellen ausg 1 ideologisch-erzieherischen Potenzen des Un-
terrichtsstoffes zeigen dem Lehrer Méglichkeiten der weltanschaulich-philosophi-
schen, politischen und moralischen Bildung und Erziehung der Schiiler. Die Nut-
zung dieser Potenzen hédngt von den konkreten Bedingungen der Schulpraxis ab,
wozu u. a. das politisch-ideologische Niveau und der Entwicklungsstand des Klas-
senkollektivs gehdren. Neben den in den Tabellen angefiihrten Erziehungspoten-
zen sind mit Hilfe des Unterrich ffes weitere Mdglichkeiten der erzieherischen
Einwirkung zur allseitigen Entwicklung der Schiilerpersdnlichkeit zu nutzen ( » Ab-
schnitt 1.2.3.),

Tabelle 3

Well haulich-philosophische P des Unterric ffs im Fach A

Unterrict von Ge- Entwicklung  Erkennbarkeitder 2 hang

einheit setzméBigkeiten  inderWelt = Welt von Gesellschaft

in der Welt und Wissenschaft

1.1 Gesellschaftliche

Einfiihrung Bediirfnisse als

in das Fach % Triebkréfte fiir die

Astronomie Entstehung und
Entwicklung der
Astronomie;
Wechselbeziehun-

gen zwischen
Astronomie und
Technik




Unterrich Exi von Ge- icklung  Erkennbarkeitder  Z hang
einheit setzmaBigkeiten in der Welt Welt von Gesellschaft
in der Welt und Wissenschaft
1.2, GesetzméBig- Eindringen in das Einsatzvon
Die Erde als keiten der Erd- \ Wesen der Bewe- Satelliten zur Er-
Hi L b gungserscheinungen forschung der Erde
kérper am Sternhimmel, und des erdnahen
Aufdeckung der Raums
wahren Bewegungs-
vorgdnge
1.3. GesetzméBig- Von mystisch-abér-  Entwicklungder so-
DerErdmond  keiten der Be- gléubischen Vorstel- wjetischen Roum-
wegungen des lungen zu wissen- fahrt, Beispiel fir
Erdmondes; Gra- schaftlichen Er- die Uberlegenheit
vitationswirkung kenntnissen iiber der sozialistischen/
im System den Erdmond kommunistischen
Erde-Mond : Gesellschafts-
ordnung |
1.4. G &Big- G Entdeck derBe- Kampf der herr-
Das Pla- keiten der Pla-~  tiger Zustand wegungsgesetze der schenden Klasse
b der Planeten  Planeten durch des Mittelalters
gen; Gesetz- als Entwick-  Kepler und Newton; gegen das helio-

des

I v

hsende Erkennt-

physikalischen
Aufbaus der
Planeten

nis {iber die physika-
lische Struktur und
die chemischen
Eigenschaften der
Planeten; Erfor-
schung von Lebens-
bedingungen auf
anderen Planeten

zentrische Welt-
system; indirektes
und direktes Stu-
dium der Planeten
durch den Einsatz
sténdig verbesser-
ter technischer
Hilfsmittel (Fern-
rohr, Fotogrofie,
Raumsonden)




Ui ich iz von Ge-  Entwickl kennbarkeitder  Z hang
einheit setzmiiBigkeiten in der Welt ~ Welt von Gesellschaft
in der Welt - und Wissenschaft
1.5 Vordringen der ge-  Entwicklung der
Die Entwick- ellschaftlichen Er- Vi 1l
lung der Vor- kenntnis von der Er- vom Planeten-
stellungen scheinung zum We-  system in Ab-
iiber das Pla- sen des Planeten- héngigkeit von
netensystem systems; Uberwin-  den gesellschaft- -
dung mystisch- lichen Verhélt-
abergléubischer nissen, den prak-
Vorstellungen durch  tischen Bediirf-
die fortschreitende  nissen der
Erkenntnis in der Gesellschaft und
Pl forschung; dem Entwickl
Entdeckung des stand von Wissen-
Planeten Neptun, schaft und Technik
ein Beweis fiir die
Gewinnung von Er-
kenntnissen auf
mathematisch-
physikalischer Basis
2.1. G aBig- Verdnd g Rolle physikalischer A dung der
Die Sonne keiten der Ener-  der chemi- Gesetze beim Stu-  Spektralanalyse
giefreisetzung;  schen Zusam- dium nicht beob- bei der Erforschung
gesetzmiBige mensetzung  achtbarer Zu- des physikalischen
Beziehungen im Inneren dsgréBen der Z ds und der
zwischen Sonne  des Sonnen-  Sonne; Bedeutung  chemischen Eigen-
und Erde kdrpersund  der Sonnenfor- schaften der Sonne
Masseverlust schung fiir das
der Sonne als  Studium der
Merkmale . Sterne
ihres Entwick-
lungspro-
zesses




von Ge- Entwicklung  Erkennbarkeitder 2 b
einheit - setzméiBigkeiten in der Welt ~ Welt von Gesellschaft
in der Welt und Wissenschaft
22 G &Bi Entwickl Methoden zur Ent-
Die Sterne Beziehungen alter und fernungsbestim-
zwischen den Entwicklungs- mung der Sterne;
ZustandsgréBen phasender  HRD als Erkennt-
der Sterne; Ge-  Sterne; Pro-  nismittel zum
setzmdBigkeiten  zesse der Studium des Zu-
der Sternent- Sternentwick- sammenhangs zwi-
wicklung lung schen den Zustands-
grdBen der Sterne
und zur Erforschung
der Sternentwick-
lung; Méglichkei-
ten zur Erkennbar-
keit des Prozesses
der Sternent-
wicklung
2.3. Vielfalt und ge-  Sternentste- Empfang von Radio- Bau von Radio-
Das Milch- setzmé&Bige Ord- hung als An-  strahlung ausdem  teleskopen und
straBen- nung der Erschei- f h Weltall, Bed g immer lei -
system und nungsformen; der Sternent-  fiir die Erforschung  fdhigeren
galal ravjtati ir- ickl von kosmischen Er-  optischen
tische Sy- kungen scheinungen und Instrumenten
steme Prozessen;
Entdeckung
bisher unbekannter
Erscheinungsformen
im Weltall
2.4, Vielfalt kosmi- Verénderung Entwicklung wissen-  Historische Ent-
Zusammen- scher Erschei- und Entwick-  schaftlicher Arbeits- wicklung der
f d gsformen lung kosmi-  methoden der astronomischen
Uberblick und damit ver- scher Objekte Astronomie; stén- Wissenschaft in
unter histori- bundene Gesetz- auf der dige Erweiterung, Abhé&ngigkeit vom
schem Aspekt  maBigkeiten; Grundlage Prézisierung und Stand der Technik
Wirkungsbereich von Gesetz-  Sicherung der und Wissenschaft,

des Gravitations-
gesetzes

méBigkeiten

Erkenntnisse iiber
das Weltall;
Negierung von
tiberholten Vor-

. stellungen

von den Bediirf-
nissen und An-
schauungen der
herrschenden
Klasse




Tabelle 4

Py des Ui ich ffs zur politisch. lischen Bildung und Erziechung

U + o Pos Ragasicat

1.1. Astrologie als scheinwissenschaftliches Mittel zur Beeinflussung der
Einfiihrung Bevélkerung im Interesse der herrschenden Klasse im antagonisti-
in das Fach schen Gesellschaftssystem (Informati i )

Astronomie

1.21. Abhdngigkeit der Ziele und Nutzung der Ergebmsse der Raum-

Die Erde und fahrt vom Gesellschaftssy (Informati )

der erdnahe

Raum

1.33. Zielstrebigkeit der sowjetischen Mondforschung; Vi tung des
Die Entwickl Wi haftlers fiir die Sicherung einwandfreier Erkenntnisse; Ini-

unserer Kennt-
nisse iber den
Mond

tiativen der UdSSR zum AbschluB von Vertrigen iiber die ausschlieB-
lich friedliche Nutzung des Mondes und des Weltraums

1.4.1. Persénlichkeit und Leistungen der Astr Copernicus, Galilei,
Die Planeten- Bruhe, Kepler sowie des Philosophen Bruno unter Beachtung der so-
b und chen Verhéltni: und des Entwicklungsstandes von
das Pl ) Wi haft und Technik

system

1.4.4, Zielstellung der Raumfahrt in den beiden Gesellschaftssystemen;
Kiinstliche Bedeutung der Raumfahrt fiir die planméBige Entwicklung der Volks-

Kleinkdrper im
Planetensystem

. St ar o

ft in den Léndern zum Nutzen der Mensch-
he:t Zusummenurbelt der UdSSR mit den USA auf dem Gebiet der

digket Aufaab
g und

1.5.

Die Entwicklung
der Vorstellungen
iiber das

Gesellschaftliche Bediirfnisse nach Ldsung der von Ptoleméus, Co-
pernicus, Kepler, Galilei und Newton bearbeiteten Probleme — ge-
sellschaftliche Bedingungen, unter denen die Astronomen arbeiten
muBten — Widerhall der Forschungsergebnisse in der Gesellschaft;

Planetensystem Kampf um Auswirkung und Durch g der Forsch bni
2.4. Ver g der Gesellschaft fiir die Wei icklung der Er-
7L k iiber das Weltall und fiir den humanistischen Charakter
fassender Uber- der Wissenschaft (Raumfahrt)

blick unter '

historischem

Aspekt




Der Unterrichtsstoff belder Stoffeinheiten enthdlt auch viele Elemente zur Ge-
hichte der A peziell zu den folgenden Entwicklungsetappen der astro-
nomischen Wissenschaft:

Ursprung der Astronomie,

=i isches Weltsy

- hellozentrlsd:es Weltsystem,

— Weiterentwicklung der heliozentrischen Weltvorstellung,
— Entstehung und Entwicklung der Astrophysik,

Entwicklung der Raumfahrt.

Am Beispiel dieser Entwicklung 1 der Astr ie erhalten die Schiiler
Einblick, wie das gegenwdrtige Wissen iiber-das Weltall historisch gewachsen ist.
Historische Betrachtungen schlieBen sich in der Regel an die Behandlung kosmi-
scher Objekte und Systeme an. So findet z. B. nach der Erérterung des Planeten-
systems eine Betrachtung iiber die Entwicklung der Vorstellungen vom Planeten-
system statt. Nach der Behandlung der Astrophysik und Stellarastronomie wird im
Uberblick gezeigt, wie sich die Astronomie von Newton bis zur Gegenwart entwik-
kelte.

Diese zusammenfassenden Uberblicke werden bei der Behandlung der einzelnen
Unterrichtseinheiten sy tisch vorbereitet. So wurden bereits bei der Einfiih-
rung in das Fach Astronomie Kenntnisse iiber gesellschaftliche Ursachen, die zur
Entstehung der Astronomie fiihrten, und {iber mystisch-aberglaubische Vorstellun-
gen, die im Altertum aus Unkenntnis liber wahre Sachverhalte mit beobachteten
Erscheinungen und Vorgéngen am Sternhimmel verbunden waren, und u. a. auch
zur Entstehung der Astrologie fiihrten, vermittelt. Den Schilern soll bewuBt werden,
daB die Astrologie auch noch heute in den kapitalistischen Staaten im Interesse
der herrschenden Klasse zur betriigerischen Beeinflussung leichtgléubiger Men-
schen dient.

Bei der Behandlung des Erdmondes findet eine Betrachtung iiber die Entwick-
lung der Kenntnisse vom Mond statt. SchlieBlich wird bei der Erérterung der Plane-
tenbewegungen auf das geozentrische und heliozentrische Weltsystem eingegan-
gen.

Mit Hilfe des genannten historischen Unterrichtsstoffs erhalten die Schiiler im
Astronomielehrgang ein sy isches und chronologisch geordnetes Bild von der
Entwicklung der gesellschaftlichen Erkenntnis iber das Weltall vermittelt. Der Un-
terrichtsstoff ist so gewdhlt, daB den Schiilern bewuBt gemacht werden kann, wie
sich die wissenschaftlichen Erkenntnisse iber das Weltall in Abhéngigkeit von den
gesellschaftlichen Verhdltnissen, den praktischen Bediirfnissen der Gesellschaft
sowie vom Stand anderer Wissenschaften und der Technik entwickelt haben. Am
Beispiel bedeutender Gelehrter des Mittelalters wird den Schillern gezeigt, doB
sich alles Neue, Fortschrittliche nur im Kampf gegen das Alte, Uberlebte durch-
setzt. Die Schiller miissen andererseits erfassen, daB neue Kenntnisse im allge-
meinen immer die Ergebnisse der bisherigen Forschung zur Grundlage haben.

Der chronologisch angeordnete Unterrichtsstoff zur Geschichte der Astronomie
sollte nach folgenden Gesichtspunkten behandelt werden: Kennzeichnung der In
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" der jeweiligen Entwicklungsetappe untersuchten Objekte, der angewandten Ar-
beitsmethoden, der erzielten Ergebnisse und der Wechselbeziehung zur gesell-
schaftlichen Entwicklung und zyr Entwicklung der Technik.

Mit Hilfe des Unterrichtsstoffes leistet jedes Fach einen Beitrag zur Herausbil-
dung von ideologischen Uberzeugungen. Deshalb ist die Koordinierung der ideo-
logisch-erzieherischen Arbeit zwischen den einzelnen Unterrichtsfachern mdglich
und notwendig.-Im folgenden wird das Zusammenwirken an einem Beispiel dar-
gelegt. So werden beispiel im Ast i icht Kenntnisse iiber Erschei-
nungsformen der Stoffe und Felder im Weltall und damit verbundene Gesetzmé-
Bigkeiten vermittelt. Gleichzeitig wird verdeutlicht, daB Erscheinungen, Vorgénge
und GesetzméBigkeiten im Weltall mit wissenschaftlichen Methoden der Erkennt-
nis zugdnglich sind. Dabei wird besonders auf die Rolle der Beobachtung als wich-
tige Arbeitsmethode der Astronomie eingegangen. SchlieBlich wird am Beispiel der
Wissenschaftsentwicklung der Zusammenhang von Astronomie und Gesellschaft
erortert {13; S. 414 f.).

Der Physikunterricht geht auf Erscheinungsformen, Stoffe und Felder, auf die
Energieumwandlung sowie auf den objektiven Charakter von Stoff und Feld ein.
Gleichzeitig wird der Begriff des Gesetzes explizit herausgearbeitet und zwischen
dynamischen und statistischen Gesetzen unterschieden. Der Chemieunterricht be-
handelt chemische Reaktionen und verdeutlicht ihren Systemcharakter. Es wird auf
die Wechselwirkungen materieller Syst ei ingen. Der Biologi richt
geht auf die Hierarchie lebender Systeme ein und vermittelt Kenntnisse iiber die
Abstammungs- und Entwicklungslehre. In den genannten drei Unterrichtsféchern
werden Kenntnisse iiber das Experiment, die Beobachtung und das Arbeiten mit
Modellen als Arbeitsmethoden angewandt. Die physische Geographie beinhaltet
Kenntnisse liber die Landschaft als Ganzes und iiber die Entwicklungsgeschichte
der Erdoberflache. Dabei wird die Beobachtung als eine wesentliche Arbeits-
methode der geographischen Forschung einbezogen. Der Mathematikunterricht
verdeutlicht mit seinem Unterrichtsstoff, daB die Praxis Ausgangspunkt mathema-
tischer Strukturen ist und daB objektive Sachverhalte mit Hilfe mathematischer
Strukturen erfaBt werden. Im Geschichtsunterricht wird der objektive Charakter der
Prozesse und GesetzméBigkeiten der historischen Entwicklung der Gesellschaft er-
Srtert, SchlieBlich geht der St biirgerkund: richt auf ausgewdhite Fragen
der wissenschaftlichen Weltanschauung ein.

Die fortiaufende Anreicherung von weltanschaulich-philosophischen Erkennt-
nissen und SchluBfolgerungen in den angefiihrten Unterrichtsfdchern trégt zur
Herousbildung folgender Uberzeugungen bei: Natur und Gesellschaft haben ob-
jektiven Charakter. Die Gesetze der Entwicklung in der Natur und der Gesellschaft
sind der wissenschaftlichen Erkenntnis zugénglich. Die gesellschaftliche Erkenntnis
entwickelt sich in einem historischen PrazeB. Erkannte Gesetze kénnen bewuBt von
der Gesellschaft genutzt werden. Nur in der sozialistisch/kommunistischen Gesell-
schaft dient die Wissenschaft dem Fortschritt aller Menschen {13; S. 182 ff.).
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Zusammenfassung:

Zum Unterrichtsstoff gehdren Fakten, Begriffe und gesetzméBige Zusammen-
hénge iiber ausgewdhlte Erscheinungsformen der Stoffe und Felder im Welt-
all, tiber ihre Strukturen, ihre Bewegungen und Entwicklung. Der Unterrichts-
stoff umfaBt auch Kenntnisse liber wichtige Arbei hoden der Astr

und ihre Anwendung bei astronomischen Beobachtungen zum Erfassen und
Erkléren kosmischer Objekte. Kenntnisse iiber wichtige Etappen der histori-
schen Entwicklung astronomischer Erkenntnisse sowie Aussagen zur Weltan-
schauung und Moral der Arbeiterklasse in Form von ideologischen Folgerun-
gen, die mit den anzueignenden Sachgebieten eng verbunden sind, sind wei-
tere Elemente des Unterrichtsstoffes.

Der Unterrichtsstoff wurde insgesamt so ausgewdhlt, daB er unter Beach-
tung der Entwicklung in der Astronomie und des Zusammenhanges von astro-
nomischer Wissenschaft und Gesellschaft eine solide Grundlage fiir den Bei-
trag des Astronomieunterrichts zur Herausbildung sozialistischer Persénlich-
keiten ist.

224, Zum Unterrichtsstoff liber kosmische Objekte und Systeme
sowie Arbeitsmethoden zu ihrer Erforschung

Die grundlegenden Kenntnisse, welche im Astronomieunterricht den Schiilern zu
vermitteln sind, werden in den folgenden Ubersichten 2 bis 6 dargestellt. Diese
Ubersichten sind nicht fiir die Hand des Schiilers gedacht, da sie in ihrer Anord-
nung fiir Schiiler nicht iberschaubar sind und eine solche Systematisierung im Lehr-
plan nicht gefordert wird. Sie dienen zur schnellen Information des Lehrers uber
wichtige Elemente des Unterrichtsstoffes, auf die sich seine Tatigkeit im Unterrichts-
prozeB konzentrieren muB. Die Ubersichten sollen bei der rationellen Planung und
Vorbereitung des Unterrichts helfen. Die Ubersichten weisen auch die mit dem
astronomischen Bildungsgut verbundenen erzieherischen Potenzen aus und infor-
mieren iiber wirksame Maglichkeiten, den Astronomieunterricht als Bildungs- und
ErziehungsprozeB zu gestalten. Die Schiiler sollen zu allgemeingiiltigen SchluBfol-
gerungen gefiihrt werden, die Grundlage fiir die Festigung und Vertiefung vor-
handener sozialistischer Uberzeugungen sind.
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Ubersicht 2:

Grundlegendes Wissen iiber die Planeten und iiber Arbei

had +

zu ihrer Erf

I I i

[ |
l Merkur 3 [ Erde_] | Jupi!er1 I Uranus I Pluto

Ijnus ] | Mars I IS_otumj uep!unj

| Erscheinungen und Vorgéinge |
T

1 -
chemische lspez. Merkmale, GroBen, Eigenschaften I
Bewe- physika- Z T
giingen lische setzung Erddhnliche und jupiter-
Zustinde der Atmo- &hnliche Planeten; Radius,
spharen Masse, Dichte
[ 1 1
Sonnenenergie, g Abplattung,
Masse und g::;::b: gen und Rotationsgeschwin-
Atmosphéren der it . digkeit u,
Planeten Lebensmoglichksiten Dichte der Planeten
mittlerer Grti
egenwdrtiger
Sonnenabstand, ;usglund u|sg )
Umlaufzeit der Entwicklungsphase Kepler- Gravita-
Planeten . sche Gesetze tionsgesetz
Arbeitsmethoden
I = 1
Beobachtung der Oberfléchen Untersuchungen durch
und Bewegungen Raumsonden
Verallgemeinerungen
e Die Planeten bewegen sich nach N t:
® Zwischen den Planeten bestehen physikalische sowie chemische Gemeil keiten und

Unterschiede. 2

Der gegenwdrtige Zustand der Planeten ist eine Phase ihres Entwicklungsprozesses.
Der Fortschritt in den Erkenntnissen iiber die Planeten wird durch Raumsonden wesent- |
lich beschleunigt.
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Ubersicht 3:

Grundlegendes Wissen jiber die Sterne und iiber Arbeil hoden zu ihrer Erforschung
lErscheinungen und Vorgiingel
I
I I I I 1
Entfer~ .
nung, 5 o : Ent-
. Bewegun- }/ertei- EL’E:" ﬁ:‘cyhs;kq EZ‘;’S:" stehung,
gen,, ung A b Entwick-
Po- formen Zustdnde zung lung
sitionen

[spez. Merkmale, GréBen, Eigenséhaftenl

Oberfléchentemperatur,

Lichtjahr, Parsec, Hglligkeit,_ schg

Sholk
P

1,

inbare u. absolute Helligkeit, Leuchtkraft,
b 7,

]

Zusammenhénge

1

Sternfarbe, Tempera-
tur, Spektralklasse

Leuchtkraft,
absolute Helligkeit

i Masse,
Leuchtkraft

* GesetzmdBigkeiten

- 1 1 E—— |
Beziehungen zwischen den i
ZustandsgréBen, Verénderung E‘r;?;g:ung ffiijzr::b ge\rlvsetgungen
der ZustandsgréBen q 9 ansteme

Arbeitsmethoden
I { | |

Beobachtung u. Untersuchung Verfahren Anwendung HRD als Zu-
der Erscheinungen und Vor- zur Entfer- physikali~ stands- u.
géinge (Photometrie, nungs- scher Entwicklgs.-
Spektralanalyse) bestimmung Gesetze diagramm

Veraligemeinerungen

I

zugrunde liegen.

. .Entfemungen der Sterne lassen sich mit
e Sterne weisen gemeinsame Merkmale mannigfaltiger Zusténde und Eigenschaften auf. |
e Im Sterninnern vollziehen sich physikalische Vorgéinge, denen GesetzméBigkeiten

haftlichen Arber h

o

h

' Im Weltall finden stéindig Prozesse der Sternentstehung und Sternentwicklung statt.
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Ubersicht 4:
Grundlegendes Wissen iiber interstellare Wolken und iiber Arbeitsmethoden zu ihrer Erfor-
\ g

schung

.

r Interstellare Wolken

Objekte

'Ersd‘leinungen und Vo

. T

I I o
T physikal. . chemische
Verteilung Ersche: Zusténd 4
gsformen
u, Prozesse setzung
[spez. Merkmale, GréBen, Eigenschaften I
1
Licht- und Radiostrahlung,
21-cm-Strahlung, chemische
Zusammensetzung
GesetzmaBigkeiten
Wechselbeziehungen ProzeB der
zwischen interstellaren Sternentstehun
Wolken und Sternen - eng

Arbeitsmethoden :

ophsr.he yomische
Beobuchtung Beobochtu ngen Unlersuchungen
Verallgemeinerungen

o Beobacdt im Radiofreq bereich erweitern die Maglichkeiten zur Erforschung

des Weltalls. s
Sterne entstehen in einem gesetzméBigen ProzeB aus Gas- und Staubmassen

\




Ubersicht 52
Giundlegendes Wissen Giber das Planetensystem und {iber Arbeitsmethoden u seiner

Erforschung
=' Objekte ;I
il

L
r " Meteorite I

[ Plune[(oiden J

[ Kometen ] L interﬁur;etore Stoffe und Felder l

I Fluneten]
Erscheinungen und Vorg&ngeq

Mondé
1

I I ] T 1

Erschei- chemische
iinge Bewegung Serulk 7 Ertutckl
formen setzung
I T T T T
Ispez.r‘ kmale, GroBen, Eigenschafi 1 '
1
Sonnenabstand, Radius, Masse, Dichte, U f Koma, K kern, Ki kopf,

hamicchia 7

Zusammenhdnge

[

Durchmesser und,

" Anzahl der Kérper

Wechselwirkung
zwischen Meteorit
u, Atmosphére

Gravitations-
wirkungen
im Planetensystem

i

Feplersche Gésetze ! l Gravitationsgesetz I

Arbeitsmethoden

I 1
Beobachtung der Untersuchungen mit Aufstellung kosmogo-
Objekte Raumflugsonden nischer Hypothesen

Verallgemeinerungen

@ Im Planetensystem existieren vielfdltige Erscheinungsformen.

® Alle Objekte im Pl

gen der G

® Die Bewegungen und der Aufbau der Objekte im Planetensystem werden mit Hilfe

ol

had.

immer

sténdig verbesserter A

erforscht.




Ubersicht 6:

Grundlegendes Wissen iiber das Milct
wie liber Arbei

hod.

und iiber i so-

zur Erf

MilchstraBensystem (Galaxis)
und extragalaktische Systeme

[

,lnielslern I

Ls:em}:q{,fenj [interstellulreWolkeﬂ I Fellder [

|5Erscheinungen und Vorgﬁngzl

[
lErscheinuigsformen—i l Vert:;ung‘l Stru:(tur‘l I’fBewe;Iungen—[

]ﬂxez. Merkmale, GréBen, Ei h ‘-eq

Kern (der Galaxis), Spiralstruktur (der Galaxis), Scheibe (der Galaxis),
Assoziationen, offene Sternhaufen

"GesetzmaBigkeiten
Wirken der Gravitation ]
) 1
Arbeitsmethoden

[

1

optische
Beobachtungen

radioastronomische Anwendung physika-
Untersuchungen lischer Gesetze

[ Verallgemeinerungen

o Im Weltall existieren vielfdltige Erscheinungsformen der Stoffe und Felder.
o Die kosmischen Objekte sind trotz groBer Entfernungen der menschlichen Erkenntnis

zugtinglich,

o Dos Gravitationsgesetz wirkt liberall im gegenwiéirtig beobachtbaren Weltall.
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3 Der UnterrichtsprozeB
im Fach Astronomie

Im Kapitel 1 wurde gezeigt, welche Ziele durch den Astronomieunterricht in der so-
zialistischen Schule verfolgt werden. Das Kapitel 2 enthélt Ausfiihrungen Gber
den Unterrichtsstoff des Faches Astronomie. Im Kapitel 3 wird gezeigt, wie diese
Ziele zu erreichen sind, der UnterrichtsprozeB im Fach Astronomie soll deutlich wer-
den. Dabei stehen die im Astronomieunterricht hdufig angewandten Unterrichts-
methoden und die immer wieder auftretenden didaktischen Funktionen im Mittel-
punkt. Sie werden in den verschiedenen Abschnitten an konkreten Unterrichtsbei-
spielen erldutert, ohne daB sie umf d und isch behandelt werden.
Der interessierte Leser findet hierzu in Didaktikbiichern ausfiihrliche Darstellun-
gen. 8

Grundlegende Prinzipien des Unterrichts — insbesondere das Prinzip der Ein-
heit von Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit und Lebensverbundenheit — werden im
Abschnitt 3.1. dargestellt. Weiterhin wird gezeigt, wie sich das Lernen als aktive
Auseinandersetzung mit dem Stoff auf der Grundlage vielféltiger geistiger und
geistig-praktischer Tétigkeiten der Schiiler zu vollziehen hat. Im Abschnitt 3.2. wer-
den methodische Maglichkeiten des Einsatzes von Unterrichtsmitteln dargelegt.

Ein erfolgreicher Astronomieunterricht fordert vom Lehrer eine gewissenhafte
Planung des Bildungs- und Erziehungsprozesses. Im Abschnitt 3.3. wird auf diesen
ProzeB eingegangen, dabei wird der Planung der Schiilerbeobachtungen beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt.

Im Abschnitt 3.4. werden einige Maglichkeiten der Leistungskontrolle und Lei-
stungsbewertung unter den speziellen Bedingungen des Astronomieunterrichtes
dargestellt. Im Abschnitt 3.5. wird an einigen Schwerpunkten des Stoffes die Kom-
plexitét des Unterrichts dargelegt.

Eine besondere Bedeutung fiir den ProzeB der Persénlichkeitsentwicklung haben
die Arbeitsgemeinschaften. Auf die Arbei inschaft ,Astr ie” wird im Ab-
schnitt 3.6, eingegangen.
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32 Grundpositionen des Unterrichts in der sozmllstlschen
Schule in ihrer A dung auf den Ast terricht

Der Unterricht in der sozialistischen Schule ist ein planmé&Big gestalteter ProzeB
des zielgerichteten Lehrens und Lernens, der aktiven Aneignung der Grundlagen
der Wissenschaft und der sozialistischen Erziehung. Der Unterricht ist im gesamten
Bildungs -und ErziehungsprozeB der entscheidende Faktor. Im Unterricht eignen
sich die Schiiler grundlegendes Wissen und Kénnen an, erwerben sie sozialistische
Uberzeugungen, Charaktereigenschaften und Verhaltensweisen und entwickeln
sie Arbeitsgewohnheiten und Arbeitsfertigkeiten (22; S. 12f.).

Der Erfolg des Unterrichts wird beeinfluBt von der Persénlichkeit des Lehrers. Sie
wird hauptsdchlich durch Qualitéten wie fachliches Wissen, didaktisch-metho-
disches Kénnen und politisch-ideologische Bildung bestimmt. Entscheidend fiir das
Vorbild des Lehrers bei der Erziehungsarbeit ist jedoch die Einheit von Wort und
Tat. Sie ist ein wichtiges Fundament fiir ein echtes Vertrauensverhéltnis zwischen
Lehrer und Schiiler und beeinfluBt die Herausbildung von Grundiiberzeugungen
positiv. Um den UnterrichtsprozeB optimal filhren zu kdnnen, muB der Lehrer tief
in d GesetzmaBigkei eindringen. Das Verhdltnis von Gesellschaft und
Schule unterliegt allgemeinen GesetzméaBigkeiten, die in den Prinzipien sozialisti-
scher Schulpolitik zum Ausdruck kommen {23; S. 41).

Im folgenden wird ausfiihrlich auf das Prinzip der Wissenschaftlichkeit, Partei-
lichkeit und Lebensverbundenheit des Unterrichts eingegangen.

Weitere gesetzméaBige Zy hénge k in den didaktischen Prin-
zipien zum Ausdruck. Aus der Sicht des Astronomieunterrichts werden die Prinzipien
der FaBlichkeit und der Anschaulichkeit behandelt.

Zur Entwicklung sozialistischer Persdnlichkeiten tragen die vielseitigen geistigen
und geistig-praktischen Tétigkeiten der Schiiler bei. Wie einige dieser Tatigkeiten
im Astronomieunterricht geférdert und genutzt werden, wird im Abschnitt 3.1.3. ge-
zeigt.

3.1.1. Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit und Lebensverbunden-
: heit, ein grundlegendes Prinzip des Astronomieunterrichts

Der Unterricht in der sozialistischen Schule hat die Aufgabe, ,alle Médchen und
Jungen im umfassenden Sinne auf das Leben, das heiBt auf die Erfordernisse des
Kampfes fiir die Gestaltung der sozialistischen/kommunistischen Gesellschaft vor-
zubereiten" (22; S. 10).

Der Unterricht aller Facher ist auf der Grundlage der Einheit von Wissenschaft-
lichkeit, Parteilichkeit und Lebensverbundenheit zu erteilen. Nur bei Beachtung
dieser Einheit sind die Ziele des Astrc ieunterrichts zu lisi . wUm di
Prinzip gerecht zu werden, kommt es vor allem darauf an, den ErkenntnisprozeB im
Unterricht so zu fiithren, daB die Schiiler logisch zwingend zu den notwendigen
theoretischen Erkenntnissen und Einsichten gelangen. Es geht um die Frage, wie
der ErkenntnisprozeB in jedem Unterrichtsfach die Schiiler beweiskréftig zu exakten
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politischen, weltanschaulichen und moralischen SchluBfolgerungen hinfiihrt, so daB
Oberflachlichkeit vermieden wird" {22; S. 15.).

Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit und Lebensverbundenheit des Unterrichts
schlieBt ein, daB der zu vermittelnde Unterrichtsstoff auf der Grundlage des
Marxismus-Leninismus behandelt wird, daB er den wlssen§d10ft|id1en Kenntnis-
sen entspricht, daB er Verbindungen zum gesellschaftlichen Leben und zur Erfah-
rungswelt der Schiiler einbezieht.

Die Realisierung der Einheit von Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit und Lebens-
verbundenheit erfordert auch die Beachtung der Wissenschaftlichkeit des metho-
dischen Vorgehens. So ist es notwendig, die einzelnen Aussagen entsprechend
dem ErkenntnisprozeB zu erarbeiten und Arbeitsmethoden der Fachwissenschaft in
angemessenem Umfange im Unterricht anzuwenden und zu erldutern. Dies gilt
vollinhaltlich auch fiir die astronomischen Beobachtungen der Schiiler. .

Zu einer Beobachtung im Unterricht gehéren Vorbereitung, ordnungsgemdBe Protokollfith-
rung und sinnvolle Auswertung; sie miissen Beziel zum Unterrict ff haben. Ein
bloBes ,Spazierengucken” am Himmel ist unwissenschaftlich.

Der Versuch, durch Schiilerarbeiten die Giiltigkeit von Naturgesetzen ,nachpriifen zu las-
sen”, ist ein VerstoB gegen die Forderung nach Wissenschaftlichkeit des methodischen Vor-
gehens. lhm liegt eine grobe Uberschétzung der Mittel und Methoden der Schulastronomi
zugrunde, verbunden mit bedenklichen Fehlurteilen {iber den Schwierigkeitsgrad wissen-
schaftlicher Arbeit, die sich auch erzieherisch negativ auf die Schiiler auswirken kdnnen.
Schiilerbeobach der scheinb Pl b kdnnen zum Beispiel allen-
falls zur Bestdti der Tatsache h g werden, daB &uBere Planeten die Sonne
langsamer umlaufen als innere. (Auch dann liegt diese Forderung noch an der oberen
Grenze des fiir die Schule Mdglichen!) Keinesfalls aber ist es angéingig, etwa im Unterricht
das dritte Keplersche Gesetz q itativ zu bestdti Solche Arbeiten bleiben der Tétig-
keit von Arbeitsg inschaften vorbehal in denen sie als auBerordentlich wertvoll ein-
zuschétzen sind.

Der UnterrichtsprozeB ist als Einheit von Erkennen, Werten und Erleben zu ge-
stalten. Die Beziehungen des Unterrichtsstoffes zur gesellschaftlichen Praxis sind
unter diesem Aspekt zu sehen. Die Schiller diirfen zur Astronomie und zu den For-
schungsergebnissen dieser Wissenschaft keine ideologische Neutralitét beziehen.
Das stellt dem Lehrer die Aufgabe, so zu unterrichten, daB die Schiiler zu Wertun-
gen veranlaBt werden. Auf die Verantwortung des Wissenschaftlers fir die Nut-
zung der Ergebnisse seiner Arbeit ist immer wieder hinzuweisen, ganz besonders
in jenen Stoffkomplexen, in denen die Abhdngigkeit der Wissenschaft vom Charak-
ter des Gesellschaftssystems deutlich wird (z. B. bei der Mondforschung der Sowjet-
union und der USA).

Die Schiler sind zu beféhigen, ihre im Astr ieunterricht erworbenen Kennt-
nisse denkend zu verarbeiten, unwissenschaftliche Ansichten und Deutungen kri-

_tisch zu analysieren und sich als allseitig gebildete sozialistische Staatsbiirger zu
bewdhren.

Das folgende Beispiel soll zeigen, wie das Prinzip eines wissenschaftlichen, par-
teilichen und lebensverbundenen Unterrichts realisiert werden kann, indem beson-

5 (082102) 65



ders die Einheit von Wissensvermittlung und Uberzeugungsbildung sowie von Er-
kennen, Erleben und Werten dargestellt wird.

Beispiel:
Beim Thema: ,Die Plc bewegungen und das Pl * wird bei der Vermittlung
eines sicheren Wissens iiber das heli rische und ische Wel an der Uber-
zeugung von der Erkennbarkeit der Welt und an der Einsicht in die Abhéngigkeit der Wis-
haft von den llschaftlichen Verhal 1 gearbeitet.
Durch das Durcharbeiten der entsprechenden Lehrbuchabschnitte (3; S. 41f.) erfassen
die Schiiler das Wesen des rischen und des heli ischen Well Sie ver-

gleichen die beiden Weltsysteme und charakterisieren die qualitativen Unterschiede. Dabei
gelangen sie zu der Einsicht, daB das heliozentrische Weltsystem die Bewegungsvorgénge
exakter wid. It und eine wi haftliche Grundl fiir die weitere Erforschung des
Planetensystems ist. )

Emotional wirkungsvoll wird den Schiilern der Kampf bedeutender Gelehrter des Mittel-,
alters um den Fortschritt der astronomischen Erkenntnis vorgetragen. Mit Hilfe ihres Wis-
sens aus dem Geschichtsunterricht werten und begriinden die Schiiler die Einstellung der
herrschenden Klasse des Mittelalters zur heli ischen Weltv llung. Sie erkennen, wie
‘die herrschende Klasse versuchte, die fortschrittlichen Ideen zuriickzudréngen, die in der
Lage waren, die ideologischen Grundlagen ihrer Macht zu erschiittern.

In diesem Zusammenhang werden den Schilern ferner K isse von der E der
Planetengesetze und des Gravitationsgesetzes vermittelt. Dabei wird ihr Wissen aus dem
Physikunterricht reaktiviert. Die Schiiler sollen erkennen, daB diese Gesetze fiir alle Plane-
ten giiltig sind und groBe Bedeutung fiir die Erforschung des Planetensystems haben.

Insgesamt sollen die Schiiler zu folgenden Erkenntnissen gelangen: Die astronomische
Wissenschaft drang von der Beschreibung der scheinbaren Bewegungen zur Erklérung der
wirklichen Bewegungen im Planetensystem vor. Alles Neue, Fortschrittliche 1GBt sich nur im
Kampf gegen das Alte, Uberholte durchsetzen. Die Keplerschen Gesetze und das Gravi-
tationsgesetz haben fiir die Planeten allgemeine Giiltigkeit. Mit Hilfe der Kenntnis dieser
Gesetze ist es der Wissenschaft méglich, die Vorginge im Planetensystem zu erkennen. Bei
der Realisierung von Raumfliigen wendet der Mensch die genannten Gesetze aktiv an. Den
Schiilern wird das Vordringen der Wissenschaft von den Erscheinungen zum Wesen der Pla-

b ingen bewuBt ht. Durch das Beschreiben des Kampfes der Gelehrten des
Mittelalters um die Durch des heli frischen Wel soll erreicht werden, daB
die Schiiler fiir den Kampf um den Fortschritt Partei ergreifen. Es werden dabei bei den
Schiilern auch Emotionen hervorgerufen.

Weitergefiihrt werden diese Gedankengdnge in der Unterrichtseinheit ,,1.5. Die Entwick-
lung der Vorstellungen iiber das Planetensystem”. Die Schiiler sollen zur historisch-materia-
listischen Betrachtungsweise und zu folgenden Einsichten gefiihrt werden: Die Astronomie
entstand auf einer besti Stufe der lischaftlichen Entwicklung und ickelte sich
in Abhéngigkeit von der Gesellschaft, von den Anschauungen der herrschenden Klasse, den
Leistungen der zur Verfiigung stehenden Gerdte sowie von den stdndig verbesserten For-
schungsmethoden. Die heutigen Erkenntnisse iiber das Weltall sind das Ergebnis eines lan-
gen geschichtlichen Prozesses. Jede neue Erkenntnis baut auf der gewachsenen Erkenntnis
auf und stellt gleichzeitig neue, noch zu I6sende Probleme.

Bei dieser Systematisierung werden die historischen K i in G
hénge eingeordnet und zu all i Erkenntnissen iiber das Weltall und die Methoden
seiner Erforschung iibergeleitet. AbschlieBend miissen die Schiiler folgende Kontrollaufga-
ben beantworten kénnen:

deck
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1. Beweisen Sie mit Beispielen aus der Geschichte der Ast ie, daB unser gegen-
wartiges Wissen iiber das Weltall das Ergebnis eines langen historischen Prozesses

ist!

2, Welche Schliisse lassen sich aus dem sténdigen’ Wachstum astronomischer Erkennt-
nis fiir die Erkennbarkeit der Welt ableiten?

3. Erkldren Sie, warum die Wechselbezieh ischen A ie und Technik eine

notwendige Voraussetzung fiir den Erkenntnisfortschritt in der Astronomie sind!
4, Begriinden Sie, warum A und Astronautik in der Sowjetunion groBziigig
gefdrdert werden!

Historische Betrachtungen haben im Astronomieunterricht die Aufgaben,

— den Weg der menschlichen Erkenntnis in der astronomischen Wissenschaft zu
zeigen und damit
einen Einblick in die Struktur dieser Wissenschaft zu geben,

— Vorbilder vorzustellen und positive Emotionen zu wecken.

Die Behandlung des Unterrichtsstoffes unter dem Aspekt der Einheit von Histo-
rischem und Logischem entspricht dem Prinzip der Einheit von Wissenschaftlichkeit,
Parteilichkeit und Lebensverbundenheit im Unterricht. Zwar ist es nicht moglich
und nicht sinnvoll, in der Darstellung des Stoffes dem Weg der menschlichen Er-
kenntnis mit all seinen Irrtimern und Umwegen zu folgen, aber der gegenwdrtige
Stand einer Wissenschaft ist auch fiir die Schiiler besser aus der historischen Ent-
wicklung dieser Wissenschaft zu verstehen.

Im Astronomieunterricht diirfen keine Aussagen erfolgen, die wissenschaftlichen
Erkenntnissen in irgendeiner Weise widersprechen. Selbstversténdlich kann aber
wissenschaftlicher Fortschritt die Unhaltbarkeit bislang anerkannter Aussagen
nachweisen. Es kann eintreten, daB in der Schule Gelerntes aufgegeben oder kor-
rigiert werden muB. Das wird immer dann der Fall sein, wenn die Astronomie zu
neuen Erkenritnissen vorgedrungen ist, die bisher als gilltig erwiesene Erkennt-
nisse umstoBen.

Ein charakteristisches Beispiel dafiir ist die D 11 der physikalischen Verhdltni
auf der Venus. Wéhrend Anfang der sechziger Jahre dem Erkenntnisgrad entsprechend ge-
lehrt wurde, die Temperatur an der Venusoberfléche sei rund 100 grd héher als die Tempe-
ratur,auf der Erde und in der Atmosphére der Venus herrsche ein etwas niedrigerer Druck
als in der Erdatmosphére, muBten diese Angaben wenige Jahre spéter auf Grund neuerer
Erkenntnisse entscheidend korrigiert werden. Demnach herrschen an der Venusoberfliche
rund 400 °C und ca. 90 at.

Wesentliche Teile des Unterrichtsstoffes lassen sich historisch ordnen und in die-
ser Form zusammenfassen ( » Kapitel 2), jedoch sind historische Betrachtungen
auch fiir den Erwerb erkenntnistheoretischer Einsichten wichtig. Historische Betrach-
tungen eréffnen der Schiileraktivitdt ein weites Feld (Quellenstudium, Schiilervor-
triége, Sammeln von Bildmaterial, biographische Arbeiten). Auch die selbsténdige
Erarbeitung des Stoffes anhand des Lehrbuches und die Verkniipfung mit Kennt-
nissen aus dem Geschichtsunterricht gehdren zu den methodischen Méglichkeiten
bei historischen Betrachtungen.
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Zur Durchsetzung eines wissenschaftlichen, parteilichen und lebensverbundenen
Unterrichts miissen auch die Erfahrungen der Schiiler genutzt werden. Die Schiiler
besitzen, wenn sie in der Klasse 10 mit dem Fach Astronomie bekannt gemacht
werden, bereits ein erhebliches MaB an kérperlicher und geistiger Reife und ver-
fiigen liber bestimmte Lebenserfahrungen. Fiir jeden Schiller sind diese Erfahrun-
gen unterschiedlich, sie haben sie z. B. im taglichen Leben, in einer Arbeitsgemein-
schaft ( ~ Abschnitt 3.6.), im polytechnischen Unterricht, bei def gesellschaftlichen
Arbeit erworben. Der Lehrer muB diese verschiedenen Voraussetzungen nutzen.

Ein wissenschaftlicher, parteilicher und lebensverbundener Unterricht schlieBt
die vielfaltigen Méglichkeiten zur Aktualisierung des Unterrichts ein. Diese besitzt
im Astronomieunterricht besonders in den sich schnell entwickelnden Teilgebieten
Astrophysik (hier besonders in Kosmogonie und Kosmologie) und Astronautik er-
hohte Bedeutung.

Unter Beachtung der Ziele des Astronomieunterrichts gehéren dazu z. B. For-
schungsergebnisse im Bereich der Astronomie, Ereignisse und Ergebnisse aus der
Astronautik und Verbesserung der Forschungsmdglichkeiten durch neue Gerdte.
Auch die Einbeziehung astr ischer Schiilerbeobachtungen und ihrer Ergeb-
nisse bedeutet fiir den Schiller eine Aktualisierung, deren EinfluB auf den Unter-
richtsprozeB nicht unterschétzt werden darf.

Wissenschaftlicher, parteilicher und lebensverbundener Unterricht verlangt die
Vermittlung anwendungsbereiten Wissens und Kénnens, die Verbindung des Wis-
sens mit der Beféhigung zum selbsténdigen Beobachten sowie die Herausbildung
der Einsicht, daB die astronomischen Erkenntnisse auch zur Entwicklung der Pro-
duktivkréfte beitragen.

Am Beispiel der astronomischen Beobachtungs- und Auswertegeréte lassen sich
die Zusammenhdnge zwischen der technischen Funktion eines Gerétes und dem
zugrunde liegenden Naturgesetz zeigen, insbesondere auch das Ineinandergrei-
fen von naturwissenschaftlichem und technischem Fortschritt. Es ist nachzuweisen,
daB die Weiterentwicklung der Instrumente zu einem wesentlichen Teil von der
Entwicklung der Technik abhdngt. Selbstverstdndlich besitzt auch der Umgang mit
den Gerdten selbst, die Bekanntschaft mit prazisen MeBmethoden und ihren An-
wendungen, polytechnische Aspekte, aus denen sich wichtige Arbesitstech niken und
-fahigkeiten gewinnen lassen. Die praktische astronomische Beobachtung und die
Auswertung und Verarbeitung der Ergebnisse leistet darliber hinaus einen spezi-
fischen Beitrag zur Festigung einer sozialistischen Arbeitsmoral und weiterer posi-
tiver Eigenschaften und Gewohnheiten, wie z. B. Selbsttdtigkeit, FleiB, Sauberkeit,
Zuverléssigkeit, Sorgfalt und Genauigkeit.

Bei der Realisierung eines wi chaftlichen, parteilichen und lebensverbun-
denen Unterrichts muB der Lehrer immer wieder neu iiberlegen, wie er erreichen
kann, daB die Schiiler auf der Grundlage soliden Wissens iiber astronomische Fak-
ten und Begriffe Zusammenhénge erkennen, in GesetzmdBigkeiten eindringen,
Verall inerungen ableiten und Uberzeugungen festigen kdnnen.

Jeder Schiiler muB zur bewuBten und weitgehenden Auseinandersetzung mit
dem Stoff aktiviert werden. Im Zentrum miissen dabei das Mitdenken, Beweisen,
Begriinden und parteiliche Werten stehen.
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Der Lehrer muB wissen, welche Uberzeugungen im Astronomieunterricht weiter
zu entwickeln sind. Er muB sich ferner iiber jene astronomischen Sachverhalte klar
sein, an denen die Erziehungsarbei} besonders wirksam gestaltet werden kann. Es
gilt, diejenigen Schwerpunkte des Astronomielehrgangs herauszufinden, die nicht
nur Knoténpunkte fiir die Aneignung des Wissens, sondern auch fiir die Erziehung
sind. Hierbei mussen stets die Vorleistungen anderer Fécher beachtet werden.
SchlieBlich hat der Lehrer die methodischen Méglichkeiten zu iiberlegen, die zur Er-
héhung der erzieherischen Wirksamkeit des Unterrichts beitragen. ;

Entscheidend ist nicht die Anzahl erzieherischer Einwirkungen {10; S. 68), son-
dern ihre Wirksamkeit.

Im folgenden werden Méglichkeiten fiir solche Einwirkungen dargelegt (13;
S. 180 ff.). )

Bestimmte Hinweise zu astronomischen Sachverhalten fithren zu erzieherischen
Wirkungen. )

Bei der Behandl des Pl y weist der Lehrer z, B. darauf hin, daB die Planeten
einen natiirlichen Ursprung haben, daB es iiber ihre E hung bestil Hypoth gibt
und der gegenwdrtige Zustand der Planeten eine b E kl h charakteri-
siert. Dadurch sollen die Schiiler zum tieferen Nachdenken, zum Vergleich mit der Entwick-
I chichte der Erde laBt werden.

ieherische Einflech

-
Er

ter Sachverhalte an.

schlieBen sich organisch an die Erdrterung bestimm-

So wird z. B. bei der unterrichtlichen Behandlung der astronautischen Erkundung des Erd-
mondes begriindet, warum die Raumfahrterfolge und der Kampf der UdSSR um die aus-
schlieBlich friedliche Nutzung des Erdmondes vom Churokter des Gesellschaftssystems. ab-
héngen. Hierbei werden die Schiiler durch geei Denkimp hen und zur
Stell F zur Verteidi ihres S Jr ktes laB

Diskussionen, in denen die Schiiler ihre Urteile vortragen und verteidigen, haben
groBe Bedeutung fiir eine erzieherisch wirksame Gestaltung des Astronomieun-
terrichts.

In Systematisierungsstunden werden u. a. an iiberzeugenden Beispielen die wissenschaft-
lichen Leist; der A ie diskutiert, wobei eine historische Einordnung und Wer-
tung astronomischer Erkenntnisse auf der Grundlage ihrer Gesellschaftsbezogenheit erfolgt.
Bei dieser zielgerichteten Diskussion ordnen die Schiiler ihr astronomisches Wissen in grg-
Bere Zusammenhdnge, gelangen dabei zu allgemeinen Erkenntnissen, die ihre vorhande-
nen sozialistischen Uber festi und vertiefen.

Danmit jeder Schiiler zur bewuBten und weitgehend selbsténdigen Auseinander-
setzung mit den erzieherischen Potenzen des Unterrichtsstoffes aktiviert wird, ist
Methodenreichtum notwendig. Welche Methode in den Mittelpunkt des Unterrichts
gestellt wird, hiingt maBgeblich von der konkreten Situation im Klassenkollektiv
ab. Wichtig ist jedoch, daB die erzieherischen Absichten in jedem Falle zielgerichtet
in den UnterrichtsprozeB eingegliedert werden, sich folgerichtig aus dem wissen-
schaftlichen Inhalt ergeben und nicht als Zutat oder Anhdngsel auftreten (25;
S. 452).
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3.1.2, Zu den didaktischen Prinzipien der FaBlichkeit und An-
‘schaulichkeit

Fiir die inhaltliche und methodische Gestaltung des Unterrichts ist weiterhin die
Beriicksichtigung der didaktischen Prinzipien erforderlich. Dabei muB beachtet wer-
den, daB sie im Unterricht nicht isoliert voneinander wirken, sondern daB sie ein-
ander durchdringen und sich wechselseitig bedingen. Im folgenden werden nicht
alle didaktischen Prinzipien erértert, sondern es erfolgt eine Beschrénkung auf
zwei fiir den Astronomieunterricht besonders bedeutsame Prinzipien, auf das Prin-
zip der FaBlichkeit und das der Anschaulichkeit. Diese wurden ausgewdhlt, da im
Astronomieunterricht voneinander weit entfernte Objekte groBer Dimensionen be-
handelt werden und dabei héufig Schwierigkeiten auftreten, den Unterricht wis-
senschaftlich, anschaulich und faBlich zu gestalten.

Zum Prinzip der FaBlichkeit

Die Ziele des Astronomieunterrichts der sozialistischen Schule sind eingebettet in
die Zielstellung der allseitigen Entwicklung aller Schiiler. Die Grundkenntnisse
uber das Weltall, die daran erlernbaren Fahngkexten und die daraus ableitbaren
weltanschaulich-philosophischen Uberzeugungen sollen allen Schiilern vermittelt
werden. Das erfordert vom Lehrer, bei seinem methodischen Vorgehen dem Prinzip
der FaBlichkeit gerecht zu werden. Alles, was im A ieunterricht chieht,
muB dem geistigen Entwicklungsstand der Schiiler angemessen sein und ihre wei-
tere Entwicklung férdern. Durch ein standig steigendes Anforderungsniveau in je-
der einzelnen Unterrichtseinheit miissen die Schiiler in zunehmendem MaBe dazu
angehalten werden, Schwierigkeiten zu iiberwinden. Die Tatsache, daB der Astro-
nomieunterricht in der Klasse 10 ein Anfangsunterricht ist, kommt dieser Forderung
entgegen. Die Schiiler besitzen iiber die Objekte, Erscheinungen, Zusammenhénge
und Gesetze der Astronomie noch keine systematischen Kenntnisse.

Der Unterrichtsstoff des Faches Astronomie ist bereits durch den Lehrplan didak-
tisch aufbereitet und vereinfacht.

Eine typische Vereinfachung ist z. B. die Formulierung des 3. Keplerschen Gesetzes in der
bekannten Fassung ,Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier Planeten verhalten sich wie die
dritten Potenzen ihrer groBen Bahnhalbachsen®. Sie ist so nur richtig, wenn die Planeten-
massen g tiber der S als verschwindend klein betrachtet werden. In anderen
Zusammenhéngen, z. B. bei der Besti g der M von D I k

tritt das 3. Keplersche Gesetz in einer erwelterten, allgemeiner giiltigen Fassung auf

3

% = 4—n2 o Amy 4+ my), wgbel

a die groBe Halbachse der Bahn,

1 " die Umlaufzeit,

k die Gravitationskonstante und

my, m;  die Massen der beiden Sterne bedeuten.

Ein wei Beispiel ist die Mehrf; | i dle zur Ermittl der Oberfléchen-

temperaturen der Sterne bendtigt wird. Der Astr icht kann lediglich die Defi-
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nition des Farbenind h phische Helligkeit minus visuelle Helligkeit" bringen; daB
janeben andere Farbenindizes (in andi Spektralbereichen) benutzt werden, erféhrt der
Schiiler gegebenenfalls aus weiterfiihrender therctur oder in der Arbeitsgemeinschaft. Die
im Unterricht behandelte Form ist aber nicht falsch, sondern stellt lediglich eine Beschréin-
kung auf die in der historischen Entwicklung erste Form dar.

Der Unterrichtsstoff ist aber damit noch nicht von vornherein faBlich; Anstren-
gungen der Schiiler und Hilfen des Lehrers sind notwendig, um jeden Schiiler zu
dem angestrebten Zuwachs an Wissen und Uberzeugungen zu fithren und in je-
dem Schiiler das geplante Kénnen auszubilden (6; S. 126). Wissenschaftlichkeit
und FaBlichkeit schlieBen einander nicht aus. Dennoch ergeben sich fiir den Lehrer
zwei Fragen:

— Wie weit muB der Unterrichtsstoff aufbereitet werden, um ihn fiir alle Schiiler
der durch die Klasse 10 vorgegebenen Altersstufe und Vorbildung faBlich zu
machen?

— Wie weit darf bei der Aufbereitung des Stoffes gegangen werden, damit die
Wissenschaftlichkeit der Aussage gewahrt ist und bei den Schiilern ein ange-
messenes Verstandnis fachwissenschaftlicher Aussagen erreicht wird?

Die Sternentstehung wird entsprechend dem Lehrplan im Astronomieunterricht nur in gro-

Ben Zigen behandelt. Im Unterricht werden viele Einzelhei die zum G sténdnis
des Prozesses wenig oder nicht beitragen kénnen, vernachléssigt, das kommt der FaBlich-
keit der Darstellung zugute.und bedeutet keine Verflsch Wenn die Schiiler weiterfiih-
rende Informationsmittel hinzuziehen, lassen sich Einzelfak diesem G bild leicht ein-
ordnen,

Zum Prinzip der Anschuulid\k,eit

Eng verbunden mit dem didaktischen Prinzip der FaBlichkeit ist das Prinzip der
Anschaulichkeit. Es bezieht sich sowohl auf den zu vermittelnden Stoff als auch auf
den UnterrichtsprozeB. Es ist stets eng verbunden mit dem ErkenntnisprozeB der
Schiiler.

Das didaktische Prinzip der Anschaulichkeit fordert die Beachtung der_Alters-
und Entwicklungseigentiimlichkeiten sowie der individuellen Besonderheiten der
Schiiler. Dariiber hinaus spielen Auswahl, Anordnung und Pré&paration eines Stof-
fes und die Verfiigbarkeit reaktivierten Wissens eine wesentliche Rolle (20;
S. 1082). Die Anschaulichkeit eines vorgegebenen stofflichen Inhaltes kann durch
einen Unterricht, der die Aktivitét und die Erfahrungen der Schiiler einschlieBt, er-
héht werden. ,Die Bedeutung der Anschaulichkeit wéchst, je héher die Anforderun-
gen an das theoretische Niveau des Unterrichts steigen” {6; S. 128). Die Forde-
rung, daB die Schiiler bei der Aneignung des Unterrichtsstoffes in zunehmendem
MaBe auch Schwierigkeiten iiberwinden sollen, steht dazu nicht im Gegensatz.

Der Unterricht muB so gestaltet werden, daB die Schiiler neue Erkenntnisse auf
der Grundlage des bereits Bekannten erwerben, daB dieses zur Veranschaulichung
neuer Sachverhalte genutzt wird, daB alle materiellen Mittel und der Erfahrungs-
bereich der Schiiler zur Erhdhung der Anschaulichkeit einbezogen werden. So wird

7



das Prinzip der Anschaulichkeit auch eng verbunden mit dem der Lebensverbun-
denheit des Unterrichts. Die Anschaulichkeit wird u. a. unterstiitzt durch

— direkten Kontakt mit dem Gegenstand des Unterrichts, mittels Beobachtungen
und Experimente;

— Darbietung der Tatsachen aus Abbildungen und Modellen;

— Vermittlung des Bildungsgutes auf verbalem Wege.

Es ist bekannt, daB eine treffende Schilderung oftmals mehr und festere Ein-
driicke vermittelt als eine ungeschickt organisierte Beobachtung.

Aber auch eine gelungene Beobachtung muB durch eine verbale Darstellung er-
génzt werden. Weiterhin ist in vielen Situationen ein Erfassen der Tatsachen durch
Beobachtung oder Experiment im Unterricht gar nicht méglich, so daB das Unter-
richtsmittel oder allein das Wort die Briicke zwischen der objektiven Realitéit und
ihrer Widerspiegelung beim Schiiler schlagen muB. Im Astronomieunterricht tritt
dies relativ haufig auf, da die meisten zu behandelnden Objekte und Erscheinun-
gen mit kleinen Instrumenten und innerhalb kurzer Zeit nicht beobachtet werden
kdnnen. Selbst verhéltnismdaBig einfache Aufgaben, wie z. B. die Fixierung der
scheinbaren Bahn eines Planeten, liegen bereits an der Grenze des fiir die Schule
Erreichbaren. )

Die marxistische Auffassung von der Anschauung fordert die gedankliche Akti-
vitét der Schiiler. Auch Modelle und Experimente machen die objektive Realitét
nicht unmittelbar zugénglich. Man unterscheidet zwischen passiver und aktiver An-
schauung, wobei die aktive Form die Anschauung durch Gedanken, Vorstellungen
und logische Operationen umfaBt. Hierbei liegt es wesentlich am vorhandenen
Wissen und Kénnen, ob. die Schiiler einen Sachverhalt anschaulich finden oder
nicht.

Die Leuchtkraft der Sterne liegt in einem Berelch zwischen 10-5 und 10° Sonnenleuchtkréften.
Diese Zahlen sind fiir sich g lich. Sie werden haulicher, wenn ihnen
der Lehrer als Vergleich Werte aus der Technik gegeniiberstellt: Wenn z. B, 10-3 Sonnen-
leuchtkraft einer 100-W-Lampe entspricht, dann entsprechen 105 Sonnenleuchtkréfte einer
Leistung von 10 000 MW. Das ist ‘etwa die Leistung aller Kraftwerke der DDR im Jahre 1975,

Fir einige Betrachtungen aus der Astronautik ist der Grad der Anschaulichkeit
iberdies vom Aktualitidtsgrad abhéngig.

Ein Bild des sowjetischen Erdsatelliten SPUTNIK 1 sagt beispielsweise den Schiilern, denen
im Jahre 1979 Astronomieunterricht erteilt wird, erheblich weniger als den Schiilern einer
" Klasse aus dem Jahre 1959.

Weitere Beispiele zur Anschaulichkeit sind in verschiedenen Abschnitten des Bu-
ches enthalten, so z. B. im Abschnitt 3.2. bei dem Einsatz von Unterrichtsmitteln, im
Abschnitt 3.3. bei der Einbeziehung des Lehrbuches, im Abschnitt 3.5. bei der didak-
tisch-methodischen Gestaltung des Unterrichtsprozesses.



3.1.3. Geistige und geistig-praktische Tétigkeiten im Astronoie-
unterricht

Die allseitige Entwicklung der Gesamtpersénlichkeit der Schiiler wird durch das
Lernen im Unterricht wesentlich geférdert.Dabei ist das Lernen nicht nur als Kennt-
niserwerb aufzufassen, sondern als kompl aktive Tatigkeit des Lernenden. Die
Schiiler miissen im Unterricht geistig und geistig-praktisch tétig sein. Es ist eine der
wesentlichsten Aufgaben des Lehrers, die Entwicklung der Persénlichkeit durch die
Tatigkeit in sei Unterrichtsfach zu planen und zu steuern. Aus der Vielzah! der
auch im Astronomieunterricht auszufithrenden Tétigkeiten werden im folgenden
solche Tétigkeiten behandelt, die im Astronomieunterricht vielfaltig angewandt
werden und zu denen fachspezifische Aussagen mglich sind:

— das Vergleichen,

— das Beobachten und das Experimentieren,

— das Arbeiten mit Modellvorstellungen,

— das Klassifizieren, das Systematisieren und das Strukturieren.

Dabei ist zu beachten, daB diese Tétigkeiten einander nicht ausschlieBen, son-
dern zum Teil implizite ineinander eingeschlossen sind. So ist z. B. ein Klassifizie-
ren ohne ein Vergleichen nicht denkbar.

Das Vergleichen

Der Vergleich erschlieBt die Einheitlichkeit und die Vielfalt der Objekte, Sachver-
halte, Prozesse usw. Er dient im besonderen als Anschauungshilfe fur solche Inter-
valle und Werte physikalischer GroBen, die den Erfahrungsbereich der Schiiler
tibersteigen. Er erleichtert den VorstoB von den Erscheinungen zum Wesen. Nach
dem Gegenstand unterscheiden wir im Astronomieunterricht

— quantitative Vergleiche (Vergleiche realer GréBen mit passend gewdhlten MaB-
staben);

— qualitative Vergleiche; bei diesen wiederum Vergleiche zur Analyse eines Sach-
verhalts und Vergleiche zwischen Theorie und Praxis.

Der quantitative Vergleich ist in der Unterrichtspraxis am h&ufigsten anzutreffen.
Mit seiner Hilfe lassen sich die unanschaulichen groBen MaBe, mit denen es die
Astronomie zu tun hat, auf erfahrungsmaBig faBbare Werte reduzieren.

Die Verkleinerung sehr groBer Entfernungen kann durch einfache maBstdbliche Darstellung
geschehen:
Wird die Erde durch eine Kugel von 12,7 mm Durchmesser dargestellt, so muB sie sich 150 m
von einer Sonnenkugel mit 1,4 m Durch entfarnt befinds

Es ist aber auch méglich, die Entfernung als Produkt aus Geschwindigkeit und Zeit auf-
zufassen. Auch die dabei verwendeten MaBe sollten im Erfahrungsbereich der Schiiler lie-
gen: Ein Fl mit einer Geschwindigkeit von 1000 kmh—1 wiirde fiir die Strecke Erde—
Sonne etwa 18 Jahre bendtigen; das Licht legt diese Strecke in 8,3 Minuten zuriick.
" Die Bahngeschwindigkeit der Erde betréigt im Mittel 29,8 km s-1, Das kommt den Schiilern
zunéichst sehr schnell vor. Sie gewinnen aber eine deutlichere Vorstellung, wenn sie erfah-
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* ren, daB dabei die Erde rund 7 Minuten benétigt, um ein Bahnstiick von der Lénge ihres
Durchmessers zuriickzulegen. (Der Lehrer solite einen Schiiler bitten, diese Geschwindigkeit
an einem Schulglobus der Klasse einmal zu demonstrieren.)

Solche Zahlenwerte der Vergleiche in den Merkstoff des Astronomieunterrichts
zu Ubernehmen, ist allerdings nicht sinnvoll. Sie haben lediglich eine unterstit-
zende Funktion. £

Quantitative Vergleiche sind auch auf Zeitabliufe anwendbar, ferner fiir Mas-
sen, Leuchtkréfte und andere GréBen. Meist werden sie vom Lehrer gegeben; nur
selten findet sich im Unterricht die Zeit, maBstébliche Umrechnungen von den Schii-
lern selbst anstellen zu lassen.

Quantitative Vergleiche sind aber als Aufgaben, z. B. als langfristige Hausaufgaben (4 Ab-
schnitt 3.4) gut geeignet:
— Welche Strahl leistung gibt 1 m2 S noberfliche ab? (64 MW) Vergleichen
Sie mit irdischen Energiequellen!
— Der masseérmste Stern wird in einem Modell durch 100 g dargestelit. Wie groB wére
in diesem Modell die Masse des massereichsten Sterns? (100 kg)
— Die Galaxis rotiert am Ort der Sonne mit einer Umlaufzeit von 250 Millionen Jah-
ren. Um welchen Winkel hat sie sich in den letzten 60 000 Jahren gedreht? (0,1°)

Der qualitative Vergleich kann mit analytischer oder synthetischer Zielstellung
auftreten. Zur Analyse eines Sachverhaltes dient er, wenn einzelne Eigenschaften,
Besonderheiten und Erscheinungsformen eines Objekts mit entsprechenden Eigen-
schaften, Besonderheiten und Erscheinungsformen eines anderen Objektes ver-
glichen werden. ‘

Das kann z. B. geschehen bei der Analyse der Lebensbedingungen auf den Planeten des
Sonnensystems, bei der Betrachtung der Unterschiede im physikalischen Aufbau von Haupt-
reihen- und Riesensternen (ZustandsgréBenvergleich) oder bei gleichartigen Uberlegungen
fir die verschied Arten der Sternenhduf in der Galaxis.

Mit synthetischer Zielstellung erfolgt das Vergleichen einer Modellvorstellung
mit den entsprechenden Bereichen der Realitét.

Die Schiiler vergleichen die bisher erarbeitete Modellvorstellung der Galaxis mit einer fo-

tografischen Aufnahme eines auB. laktischen Ster Sie werden dabei die Richtig-
keit dieser Modell llung in lichen Teilen (Spiralstruktur, Kern, Anordnung des
absorbi den Medi in der Sy ieebene) bestdtigt erhal sie bel ) einen

optischen Gesamteindruck einer Galaxie und gewinnen iiberdies die Erkenntnis, daB die Ga-
laxis nichts Einmaliges darstellt.

In diesem Zusammenhang ist auch der Vergleich zwischen modellmé&Biger Dar-
stellung und tatséchlichem Ablauf eines Vorganges (z. B. Mondbewegung am Tel-
lurium und in der Natur) zu erwéhnen. Qualitative Vergleiche kénnen ihre didak-
tische Wirksamkeit nur dann vollstandig entfalten, wenn sie yon den Schiilern
selbstéindig vorgenommen werden. Sie bilden deshalb einen wichtigen Bestand-
teil der Aufgaben im Astronomieunterricht, sie sind nicht Denkhilfe, sondern er-
kenntnisférdernde Denktétigkeit und sollten daher so oft wie méglich gefordert
werden.
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Das Beobachten und das Experi

Die Beobachtung ( » Kapitel 1) ist eine zielgerichtete, absichtsvolle, bewuBte Wahr-
nehmung, verbunden mit Aufmerksamkeit und intensiver Denktdtigkelt. Sie ist als
eine Form der Beziehungen zwischen dem erkennenden Subjekt und seiner Um-
welt zu verstehen. In ihrem Ergebnis spiegelt sich ein Teil der objektiven Realitét
wider, wobei der Grad der Exaktheit von vielen Faktoren, darunter auch wesentlich
von der Aufgabenstellung, beeinfluBt wird. Fiir die Erkenntnisgewinnung in der
Astronomie ist die Beobachtung die wichtigste Grundlage und Voraussetzung. Da-
bei muB aber beachtet werden, daB es sich um mehr handelt als um die einfache
Beobachtung ohne Fernrohroptik, die bis Galilei die einzige Beobachtungsform in
der Astronomie war. Seit der Erfindung des Fernrohrs wurde die Aufnahmefdhig-
keit des menschlichen Auges durch das Instrument vervielfacht. Mit der Einflihrung
der Fotografie in die astronomische Forschung gelang es, die Beobachtungsgrenze
noch wesentlich weiter hinauszuschieben. Dadurch haben die fotografischen Be--
obachtungsverfahren seit nunmehr etwa 80 Jahren in der Astronomie auBerordent-
liche Bedeutung erlangt. SchlieBlich gelang es, besonders in den letzten Jahrzehn-
ten, Gerdte zu schaffen, die auch die Teile des elektromagnetischen Spektrums
untersuchbar machen, fiir die wir keine Sinnesorgane besitzen. In diesem Sinne ist
der Begriff der Beobachtung in der astronomischen Forschung zu verstehen.

Weil die Beobachtung eine Auseinandersetzung mit der Wirklichkeit ist, besitzt
sie einen hohen bildenden und erzieherischen Wert. In ihr tritt den Schiilern nicht
ein Abbild oder eine Beschreibung des Gegenstandes entgegen, sondern der Ge-
genstand oder der Vorgang unmittelbar. Beobachtung ist ein Mittel der Erziehung
zur Aktivitét und damit zum Erwerb dauerhaften Wissens. Die Selbsténdigkeit des
Wissenserwerbs ist jedoch bei den Schiilern in der Klasse 10 noch nicht fertig ent-
wickelt, sondern' muB im Verlaufe des Unterrichts vervollkommnet werden. Auch
in dieser Hinsicht erwachsen der Schiilerbeobachtung bedeutende Aufgaben. Sie
kann ihnen nur gerecht werden, wenn sie bestimmten Forderungen geniigt.

Beobachtungen diirfen sich nicht im bloBen Betrachten der Objekte erschépfen.
Sie sind nie Selbstzweck, sondern stets Mittel der Erkenntnis, die entscheidend
durch die gedankliche Verarbeitung der_Beobachtungsergebnisse geférdert wird.
Eine Trennung zwischen Wesentlichem und Unwesentlichem ist im allgemeinen be-
reits durch die Aufgabenstellung vorgegeben. Der Wert der astronomischen Schii-
lerbeobachtungen kommt jedoch erst voll zur Geltung, wenn die Schiiler angehal-
ten werden, genau zu beobachten und vollstindig zu protokollieren. Damit die
Schiiler die Zielgerichtetheit des Beobachtens in der Praxis erfahren, muB der Leh-
rer auch fiir jede darin geforderte Tatigkeit eine prazise Zielformulierung geben.
Hierbei ist es niitzlich, sich an den Arbeitsauftrdgen des Lehrbuches {5; S. 114 ff.)
zu orientieren ( » Abschnitte 3.3. und 3.5.).

Bei der astronomischen Beobachtung eines bestimmten Objektes hat.der Beob-
achter nur die Wahl, den Zeitpunkt und die Hilfsmittel seinen Absichten entspre-
chend zu bestimmen, wenn ihm nicht der Zeitpunkt sogar vorgeschrieben 'ist (Fin-
sternissel). Man kann auch in der Schule nicht jede Beobachtungsaufgabe an je-
dem klaren Abend [ésen.
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So lassen sich Mondbeobachtungen mit dem im Lehrplan formulierten Ziel sinnvoll nur bei
einem Mondalter von rund 4 bis 16 Tagen Ilen, wobei die Bedi 1 bei 12 bis 16
Tagen schon recht ungiinstig sind; Pl beobacht sind fir Schiller nur nutzbrin-
gend, wenn das Objekt bei genligend dunklem Himmel in geniigender Hhe iiber dem Ho-
rizont am Himmel steht.

Trotzdem ist die Beobachtung nicht passiv oder kontemplativ. Auch sie ist eine
Form der Praxisbeziehung. Es ist eine Frage der Planung und des Einsatzes ent-
sprechender Hilfsmih‘.el, ob ein Beobachtungsvorhaben im Astronomieunterricht

die erwarteten péd ischen Ergebnisse erbringt (von den duBeren Bedingungen
wie Wetter, S:chtbarkext der Ob]ekte usw. abgesehen).
Die eig 1 astr chen Beobachtungen der Schiiler dienen im Unterricht

der Erkenntnisgewinnung, der Féhigkeitsentwicklung und der Uberzeugungsbil-
dung. Im einzelnen kénnen Beobachtungen eingesetzt werden

— zur Vervollstandigung der Fakten (z. B. bei der Beobachtung typischer Stern-
bilder des Herbst- und des Winterhimmels);

— zur Veranschaulichung von theoretisch behandelten Sachverhalten (z. B. iber
den Anblick der Jupitermonde oder der Oberfléiche des Erdmondes);

— zur Bestdtigung von Vermutungen der Schiiler (z. B. iiber die scheinbare tég-
liche Bewegung der Himmelskérper, iiber die Lichtgestalt des Mondes oder
der Venus).

Experimente dienen im Astronomieunterricht, wie im Unterricht der anderen na-
turwissenschaftlichen Fécher, der Aneignung, Weiterentwicklung und gegebenen-
falls Uberpriifung von Wissen und Kénnen. Im Fach Astronomie sind sie nicht die
praxisnéchste Stufe, sondern nehmen eine Stellung zwischen Theorie und Beob-
achtung ein. '

Es ist nicht mdglich, die Beobachtung dem Experiment gleichzusetzen, jedoch ist
ein Experimentieren im allgemeinen nicht ohne ein Beobachten méglich. Der Beob-
achtung fehlen die aktiven, bewuBten materiellen Verdnderungen des zu unter-
suchenden Sachverhalts durch den Experimentator. Ein experimentelles System
muB, damit es seine Funktion erfilllen kann, folgenden Anforderungen geniigen:

+1. Méglichkeit der Variation der Bedingungen durch den Experimentator.

2. Maglichkeit der Kontrolle der Verénderungen im System durch den Experimen-
tator.

3. Maglichkeit der Beobachtung wenigstens einiger.im System bedingter Ereig-
nisse durch den Experimentator.” {(44; S. 76)

Bedingt durch den Gegenstand des Astronomieunterrichts lassen sich zwei Grup-
pen von Experimenten unterscheiden:

e Experimente zur (wiederholenden) Darlegung bereits erarbeiteter physikali-
scher Sachverhalte unter dem Aspekt ihrer astronomischen Anwendung;

Bek Beispiele sind die E h der T iten und der Jat iten durch die Be-
wegung der Erde (am Erdglobus oder am Tellurium), die Entstehung der Mondphasen oder
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der Phasen eines inneren Pl die Entstet der Fi isse. Auch die bloBe Wieder-
holung physikalischer Experimente, wie etwa des bek Abpl hs an der
Schwungmaschine oder der elektrischen Anregung von Gasen in Entladungsrdhren (Polar-
licht!) ist dieser ersten Gruppe zuzuordnen. .

e Experimente zur Darlegung physikalischer Sachverhalte, die in dieser Form
im Physikunterricht (bis zum betreffenden Zeitpunkt) noch nicht behandelt wor-

den sind.
Das entspricht der Tatsache, daB der A i richt nicht nur physikalische Vorkennt:
nisse der Schiiler anwendet, sondern auch neue physikalische Aussagen liefert. Das betrifft
vor allem die unterrichtliche Behandlung der Spektralanalyse als Vorlei fiir den Physik-
unterricht. Auch die Entwickl einer K chei die Beziet zwischen Ober-
flichentemperatur der Sterne und Farbe des Sternlichtes und einige andere Themen aus
dem Unterrichtsstoff enthal physikalische A die bei den Schillern nicht voraus-

gesetzt werden kénnen. Sachliche Darbietungen, zum Teil durch Demonstrationsexperimente
gestiitzt, sind in diesen Féllen zweckmaBig. .

Bei Experimenten und auch bei Demonstrationen handelt es sich haufig um
Analogiedarstellungen fiir die Anwendung physikalischer GesetzméBigkeiten auf
astronomische Objekte und Erscheinungen. Der Verbindung zwischen dem Experi-
ment, der Demonstration und der Auswertung von Beobachtungsergebnissen muB
besondere Aufmerksamkeit zugewendet werden. .

Beispielsweise konnen sich di¢ Darstellung der Mondphasen am Tellurium und die Beobach-
tung des Mondes am Himmel auBerordentlich gut ergénzen, wenn es gelingt, folgende Er-
k isse th isch herzuleiten und am ium und in der Natur zu bestdtigen:

— Die Mondphasen entstehen durch den periodischen Wechsel der Stellung des Mon-
des zu Sonne und Erde.

— Der zunehmende Mond steht links von der Sonne und ist daher am Abendhimmel
sichtbar.

— Mit zunehmendem Winkelabstand von der Sonne verléingert sich die Sichtbarkeits-
dauer am Abendhimmel.
In gleichem MaBe vergrdBert sich die Sichelbreits

— Der Vollmond steht der Sonne gegeniiber und ist daher die ganze Nacht hindurch

sichtbar.

— Der abnehmende Mond steht rechts von der Sonne und ist daher am Morgenhimmel
zu sehen.

— Mit t dem Winkelak d von der Sonne verringert sich die Sichtbarkeits-

dauer am Morgenhimmel. In gleichem MaBe verkleinert sich die Sichelbreite.

Das Arbeiten mit Modellen

Im Astronomieunterricht werden Modellvorstellungen benutzt, um physikalische Zu-
sténde und Entwicklungen oder um groBe, viele Einzelobjekte umfassende Systeme
i dakticch infacht darzustell

Die Schiiler vertiefen ihr Wissen, daB Modelle nur wesentliche Seiten der Reali-
t&t abbilden; sie festigen gleichzeitig ihr Kénnen, mit Modellen zu arbeiten und

eignen sich dabei erkenntnistheoretische Einsichten an.
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Im einzelnen soll dies hier an drei Beispielen dargelegt werden.

Beispiel 1:

dl 1

Die Kenntnisse iiber einen Stern, die die Schiiler bei der Beh g der Sonne | -
nen, haben exemplarischen Charakter.-Damit wird der innere Aufbau des Sterns, der der
Vorstellung der Schiiler nicht unmittelbar zugdinglich ist, durch einen Komplex physikalisch
und mathematisch faBbarer Sachverhalte erschlossen, Temperatur- und Druckverlauf 'sind,

ebenso wie die didaktisch vereinfachte Wiedergabe der chemischen Z g, mit
graphischen Mitteln darstellbar. Keiner dieser Sachverhalte allein ist jedoch das Sternmo-
dell, sondern erst die vom Schiiler zu vollziehend Synth aller Komp ergibt die

Vorstellung vom inneren Aufbau des Sterns. Damit ist gesagt, daB, wie bei aller gedank-
lichen Anschauung, die aktive geistige Mitarbeit der Schiiler Voraussetzung fiir das Ent-
stehen und fiir das Verstdndnis eines Modells ist.

Beispiel 2:

Wahrend der Stern hauptséchlich durch physikalische GréBen beschrieben wird, erfolgt die
Beschreibung der Galaxis durch verschiedene Erscheinungsformen der Stoffe und Felder und
ihre Beziehungen zueinander.

Die Schiiler.lernen im Verlauf des Jahreslehrganges die Sterne und ihre Besonderheiten
(Variabilitat, Duplizitét) kennen, ferner die Sternhé&ufungen, die interstellaren Wolken und
die kosmische Strahlung. Sie erfahren weiterhin die wichtigsten Fakten iiber die Geometrie
der Galaxis. Das Modell soll nun alle Einzelhei inigen; die sinnliche Ansch g
bleibt jedoch auf Teile des Ganzen beschrénkt. So kann z. B. die Vielfalt der Stoffe und Fel-
der durch tabellarische oder schematische Ubersichten erfaBt werden; die Geometrie des
Systems 16Bt sich durch Skizzen und durch Vergleiche (s. 0.) mit Aufnahmen anderer Ga-
laxien verdeutlichen. Die Synthese zum vollsténdigen Modell ,Galaxis* erfordert wiederum
neben der Kenntnis der Komponenten die tétige Mitarbeit der Schiiler.

Beispiel 3:

Der Entwicklungsweg eines Sterns im Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) besitzt eben-
falls den Charakter eines Modells, da in ihm ein Komplex physikalischer Vorgdnge
auf eine in ihrem Ablauf visuell ‘iiberschaubare L dnderung im Diag redu-
ziert wird. UmfaBten die beiden erstgenannten Modelle im wesentlichen zeitlich
konstante Formen und Zustinde der Stoffe und Felder, so stellt der Entwicklungs-
weg im HRD einen ProzeB dar. Jedoch kénnen nicht die urséchlichen Verdnderungen im
Stern modelim&Big erfaBt werden. Der Entwickl g dok iert lediglich die Ergeb-
nisse dieser Verdnderungen. Das geschieht aber in einer so tibersichtlichen, fiir den Schiiler
faBbaren Darstellung, daB sich daran die Vorgénge im Sterninnern ohne Schwierigkeiten
-rekonstruieren lassen. Der innere Aufbau des Sterns und die Bedeutung der HRD miissen
den Schiilern natiirlich bekannt sein.

( » Abschnitt 3.5.3.)

Diesen Uberlegungen 1&Bt sich eine wichtige Feststellung entnehmen: Modelle
kdnnen sich offenbar nicht von allein herausbilden und werden auch innerhalb des
Unterrichtsprozesses nicht allein vom Lehrer hervorgerufen. Inwieweit sie bei den
Schiilern entstehen, ist

— von ihren Vorkenntnissen und
— von ihrer Féhigkeit zur selbsténdigen geistigen Arbeit abhéngig.
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Das Klassifizieren, das Systematisieren und das Strukturieren

Klassifizieren, Systematisieren und Strukturieren sind aligemeine Verfahren der Er-
kenntnisgewinnung, die der Anlage und Vervollsténdigung von Wi 1
und der Gewinnung neuer Erkenntnisse, namlich besnmmter Systemzusummen-
hénge, dienen. Die Schiiler sollen dabei lernen, uniibersichtlich erscheinende Wis-
sensbereiche zu zerlegen, Wesentliches zu erkennen und dieses Wesentliche so zu
ordnen, daB es geistig verarbeitet werden kann.

Nur in Ausnahmeféllen ist es méglich, bereits am Anfang einer Stoffeinheit Ob-
jekte zu klassifizieren und Systematisierungen vorzunehmen.

Eine solche Ausnahme ist z. B. bei der Einfiihrung in das Fach Astronomie gegeben, denn in
der 1. Stunde des Jahreslehrganges miissen die Vorkenntnisse der Schiiler iiber astrono-
mische Objekte systematisch geordnet werden. Dazu ist es notwendig, sachliche Wertungen
vorzunehmen. So sollen die Schiiler z. B. erkennen, daB in der Folge ,Sonne — Alpha — Cen-
tauri — Planet — Stern — Pluto — Venus" die Begriffe ,Planet” und ,Stern” eine umfassendere
Bedeutung besitzen als z. B. die Eigennamen ,Sonne” und ,Venus*.

Erst diese Erkenntnis erméglicht das richtige Klassifizieren.

Im Normalfall wird das Klassifizieren im Verlauf der Erarbeitung und am Ende
der einzelnen Unterrichtseinheiten seinen Platz finden. Die Korper im Sonnen-
system, die Arten der Sonnenstrahlung, die Leuchtkraftklassen und die Erschei-
nungsformen der interstellaren Wolken sind einige Beispiele.

Systematische Betrachtungen sind im Astronomieunterricht durch den Lehrplan
vorgegeben und werden in speziellen Systematisierungsstunden als wichtiges Mit-
tel zur Erreichung der Bildungs- und Erziehungsziele angewendet.

Indem die Systematisierung jeweils auch neue Akzente einschlieBt — der Lehr-
_plan fordert z. B, am Ende der jeweiligen Stoffeinheit unter historischem Aspekt
zu systematisieren — lernen die Schiiler die Fakten und Zusammenhénge aus neuer
Sicht kennen, im genannten Beispiel aus der Sicht der Entwicklung der gesellschaft-
lichen Erkenntnis auf dem Gebiete der Astronomie. Systematisierung kann nicht
ohne parteiliche Wertungen vollzogen werden. Sie triigt erheblich zur Herausbil-
dung sozialistischer Uberzeugungen und Charaktereigenschaften bei. Sie verlangt
ein hohes MaB an Arbeitsdisziplin; die Schiiler diirfen nicht wahllos Fakten nen-
nen, sondern miissen sie zielgerichtet auswéhlen und gliedern.

In engem Zusammenhang mit der Systematisierung muB das Strukturieren ge-
sehen werden. Seine Elemente sind das Analysieren und die Synthese der Kennt-
nisse {iber Stoffe und Felder im Weltall.

Eine typische strukturelle Betrachtung ist z. B. die Ur + des Zi hangs zwi-
schen Anzahl und durchschnittlicher Masse der einzelnen Objekte im Sonnensystem. Sie
miindet in die Erkenntnis, daB die Anzahl der Vertreter einer Objektgruppe um so gréBer
ist, je geringer die durchschnittliche Masse ist.

Man kann in der Regel erst dann strukturieren, wenn man einen Gesamtiiber-
blick tiber die betreffenden Objekte, Sachverhalte und Prozesse besitzt. Es ist je-
doch auch méglich, im Unterricht ein Thema von der Struktur her zu erarbeiten, wie
folgendes Beispiel zeigt.
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Die Galaxis kann zundchst als komplexes Gebilde mit den drei Hauptkomponenten Kern,
Scheibe und Halo dargestellt werden, bevor im weiteren Verlauf der Erarbeitung Einzel-
heiten (z. B. Sternhaufen, interstellare Wolken u.a.) zur Sprache kommen.

Zusammenfassung

Der Unterricht ist ein planméBig gestalteter ProzeB des zielgerichteten Leh-
rens und Lernens. Eine wesentliche Grundposition des Unterrichts ist die Ver-
wirklichung der Einheit von Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit und Lebensver-
bundenheit. Das erfordert die Beachtung der Wissenschaftlichkeit des metho-
dischen Vorgehens und des Stoffes, das Unterrichten auf der Basis der marxi-
stisch-leninistischen Weltanschauung, das Anwenden vielféltiger Methoden
zur Befdhigung der Schiiler zu exakten politischen, weltanschaulichen und mo-
ralischen SchluBfolgerungen, die Verbindung des Unterrichts mit dem gesell-
schaftlichen Leben und mit den Erfahrungsbereichen der Schiiler.

Fiir die Gestaltung des Astronomieunterrichts, in dem voneinander weit ent-
fernte Objekte groBer Dimensionen behandelt werden, haben die didakti-
schen Prinzipien der FaBlichkeit und der Anschaulichkeit besondere Bedeu-
tung. Bei der Durchsetzung des Prinzips der FaBlichkeit, die den Schiilern ein
angemessenes Verstandnis fachwissenschaftlicher Aussagen erleichtern soll,
muB beachtet werden, daB die Wissenschaftlichkeit der Aussage gewahrt
bleibt. Das Prinzip der Anschaulichkeit fordert die Beachtung der Alters- und
Entwicklungsbesonderheiten der Schiiler. Die Anschaulichkeit ist nicht allein
gebunden an den direkten Kontakt mit materiellen Objekten, sondern kann
auch erreicht werden durch verbale Formulierungen, durch ein Ankniipfen an
theoretische Erkenntnisse.

Im Fach Astronomie sind vor allem das Vergleichen, das Beobachten, das
Experimentieren, das Arbeiten mit Modellen, das Klassifizieren, das Systema-
tisieren und das Strukturieren héufig auftretende geistige und geistig-prak-
tische Tatigkeiten der Schiiler.

Vergleiche erlauben auBer der Veranschaulichung von GréBen auch analy-
tische Zielsetzungen und werden dariiber hinaus zur Kontrolle der Theorie
durch die wissenschaftliche Praxis eingesetzt. Vergleiche sind erkenntnisfor-
dernde Denktatigkeiten.

Das Beobachten ist im Unterricht die einzige direkte Objekt-Subjekt-Bezie-

- hung. Durch die Forderung nach genauem Beobachten und exakter Wieder-
gabe des Beobachteten wird ein wesentlicher erzieherischer EinfluB auf die
Schiiler ausgeiibt. Mit Modellen kénnen die Schiiler bestimmte Seiten der Rea-
litét besonders deutlich erkennen. Unwesentliche Aspekte werden weitgehend
vernachldssigt.

Klassifizieren, Systematisieren und Strukturieren ist nur in Abhdngigkeit
vom vorhandenen Wissen und Kénnen der Schiiler durchfiihrbar. Sie schlieBen
parteiliche Wertungen ein und aktivieren damit die Uberzeugungsbildung.




3.2 ’ Materiell-padagogische Bedi gen zur Fiihrung des

9

Unterrid“;proz;sses durch den Lehrer

Jeder Lehrer muB die Unterrichtsmittel in den von ihm geplanten und gefiihrten
Bildungs- und ErziehungsprozeB voll integrieren {55; S. 837 ff.). Die Unterrichtsmit-
tel fiir das Fach Astronomie bieten dem Lehrer dazu vielseitige didaktisch-metho-
dische Einsatzmdglichkeiten. Ihre padagogische Wirksamkeit wird durch den Un-
terricht in Fachunterrichtsrdumen geférdert.

3.2.1. Ubersicht tiber Unterrichtsmittel fiir den
Astronomieunterricht

Der Einsatz von Unterrichtsmitteln dient der Veranschaulichung von Erscheinungen
und Vorgéngen in der Natur und der besseren Beobachtung der Natur, Mit Hilfe
der Unterrichtsmittel wird den Schiilern erleichtert, nicht bei der Betrachtung von
Erscheinungen stehenzubleiben, sondern zum Wesen vorzustoBen und Zusammen-
hénge und GesetzmaBigkeiten zu erfassen. Die Unterrichtsmittel unterstiitzen den
ErkenntnisprozeB.

Zur Ausstattung der Schule fiir das Fach Astronomie gehéren

— ein geeigneter Fachunterrichtsraum ( » Abschnitt 3.2.3.) einschlieBlich der er-
forderlichen Geréte der technischen Grundausstattung,

— die im Bedarfsplan fiir. Unterrichtsmittel im Fach Astronomie ausgewiesenen
Unterrichtsmittel (17; S. 94),

— die aus anderen Fachern (z. B. Physik, Geographie) zu nutzenden Unterrichts-
mittel, \

— literarische Unterrichtsmittel (z. B. Lehrbiicher, Zeitschriften),

— selbst angefertigte Unterrichtsmittel.

Im folgenden werden einige Unterrichtsmittelarten erléutert. Zur Realisierung
der Ziele des Astronomieunterrichts miissen die Wandkarten (Wandkarte ,Nérd-
licher Sternhimmel, Schiefertuchkarte ,Tierkreiszone” — nach Méglichkeit die haft-
bare Ausfithrung -), die drehbare Schiilersternkarte und die Arbeitskarten fiir die
Hand des Schiilers (,Nérdlicher Sternhimmel” und ,Tierkreiszone") vorhanden
sein. Ersatzweise kann auch der Stempelsatz , Tierkreiszone” zur Selbstherstellung
von Kartenbléttern dienen.

An Geréten und Modellen sind das Tellurium und das Planetenschleifengerét
(als Planetariumsersatz) fiir das Erreichen der Ziele notwendig. Bei einigen der
Beobachtungsaufgaben ist der Einsatz des Schulfernrohres notwendig (Mond, Pla-
net, Doppelstern, Sternhaufen). Zur Beobachtung von Sternhaufen und Doppel-
sternen kénnen auch Kleinfernrohre mit der Basteloptik 50/540 mm und Feldstecher
benutzt werden. Diese z. T. in der Hand des Schiilers befindlichen Mittel berei-
chern die Méglichkeiten instrumenteller Beobachtungen und gestatten den Ablauf
der Beobachtungsabende erheblich zu rationalisieren ( .~ Abschnitt 3.3.3.).

Selbstverstandlich missen die fiir den Astronomieunterricht erforderlichen visu-
ellen bzw. audiovisuellen Unterrichtsmittel (Lichtbildreihen bzw. Tonbildreihen,
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Filme bzw. Kasettenfilme) zur Verfiigung stehen. Gleiches gilt fiir die Anschauungs-

~ tafeln ,Spektralklassen der Fixsterne” und ,Hertzsprung-Russell-Diagramm*® und
die Projektionsfolien ,Drehbare Sternkarte” und ,Hertzsprung-Russell-Dia-
gramm®”,

Zu den materiellen Mitteln im Astronomieunterricht gehéren auch die von Schii-
lern oder vom Lehrer selbst hergestellten Unterrichtsmittel (MeBhilfen, Applikatio-
nen, Freihandmodelle, Projektionsfolien, Lichtbilder, fotografischer Zimmerschmuck -
u. a.). In diesem Zusammenhang ist auf den Wert selbst angefertigter Himmels-
aufnahmen durch die Schiiler (z. B. Strichspurenaufnahmen, Meteorerscheinun-
gen) und auf die selbstgefertigten Modelle aus Modellbogen oder -baukésten
(z. B. Sputnik, Wostok, Sojus) zu verweisen.

Auch Unterrichtsmittel literarischer Art (populdrwissenschaftliche Biicher bzw.
Beitrége in Zeitschriften und Zeitungen) tragen wesentlich zur Aktualisierung und
zur Erhdhung der weltanschaulichen Wirksamkeit des Unterrichts bei und dienen
der Férderung von Interessen.

Alle hier genannten materiellen Mittel sind in gleichem MaBe auch fiir eine er-
folgreiche Tatigkeit der Arbeitsgemeinschaft nach Rahmenprogramm ,Astronomie”
erforderlich. Da in den Arbeitsgemeinschaften der Beobachtung besondere Bedeu-
tung zukommt, ist darauf hinzuwirken, daB fir je drei bis fiinf Teilnehmer ein Beob-
achtungsinstrument zur Verfiigung steht; es selbst anzufertigen, ist eine konstruk-
tiv-schépferische Aufgabe fiir die Teilnehmer.

3.2.2. ' Diduktisdw-niethbdische Méglichkeiten fiir den rationellen
Einsatz der Unterrichtsmittel

Aufgaben der Unterrichtsmittel. Einem bestimmten Unterrichtsmittel muB nicht
zwangslaufig nur eine bestimmte Einsatzmdglichkeit und eine einzige Aufgabe
eigen sein. Je nach Ziel und Inhalt kénnen ein und demselben Unterrichtsmittel
innerhalb einer Unterrichtseinheit oder innerhalb einer einzelnen Unterrichtsstunde
unterschiedliche Aufgaben zugewiesen werden. Wie die Unterrichtsmittel im kon-
kreten Fall eingesetzt werden, héngt u. a. ab

— vom Ziel, das im Unterricht erreicht werden soll;

— von den im Unterricht angewandten Methoden;

— von den Bedingungen des Unterrichts; )

— von der Gestaltung bzw. technischen Auslegung des Unterrichtsmittels (4;
S. 105, und 3; S. 58).

Gerade die Gestaltung bestimmt h&ufig, welche Aufgaben die Unterrichtsmittel
ibernehmen kénnen. Zum Beispiel kann die Anschauungstafel ,Horizontsystem*
nur in Verbindung mit anderen Unterrichtsmitteln zur Einfiihrung der réumlichen
Vorstellung der scheinbaren Hi Isk | herang werden.

Nijcht die Anzahl der benutzten Unterrichtsmittel, sondern der methodisch rich-
tige und oftmals mehtfache Einsatz eines bestimmten Unterrichtsmittels bewirkt
vielfaltige Riickkopplungen beim Schiiler, festigt und vertieft friher erworbenes
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Wissen, férdert die Anwendungsfahigkeit des bereits Gelernten. Das fihrt zur
Entwicklung des Kénnens und erzieht zu tiefgriindigem Durchdenken eines Pro-
blems.

Jedes Unterrichtsmittel kann — infolge seiner Beschaffenheit und der unterschied-
lichen Einsatzmdglichkeiten — im UnterrichtsprozeB verschiedene Aufgaben erfiil-
len, die vom Lehrer schdpferisch zu nutzen sind.

Beispiel:

Einsatz der Projektionsfolie ,Drehbare Sternkarte®

Die Projektionsfolie ,Dreht Sternk “ kann in der
Unterrichtseinheit eingesetzt werden als

Die Erde als Himmelskdrper

— beim Thema Orientierung am — Flachmodell fiir den sphérischen
Sternhimmel Raum;
— dynamisches Modell fiir das Erfassen der
heinbaren Bew: wbléufe;

— statisches Modell zur gendherten Festlegung
von Koordinaten;

— Demonstrationsmittel, um den Gebrauch der
Schillersternkarte zu erlernen;

— Mittel, um die Ausbildung der
Orientierungsfdhigkeit der Schiiler
zu liben, zu vertiefen und zu
kontrollieren

Der Erdmond — Demonstrationsmittel bei der
Wiederholung und Festigung der
Das Planetensystem Bewegungserscheinungen;

— Ubungsmittel

Das MilchstraBensystem — als Orientierungsmittel ;

und extragalaktische Systeme — als Mittel zur Kontrolle der Anwendbarkeit
— beim Thema Galaxis ) " von erworbenen Fahigkeiten
Beobachtungen — Mittel zur Schoffung des Ausgangsniveaus

Natiirlich muB der Lehrer nicht alle Aufgaben, die ein Unterrichtsmittel erfiillen
kann, in der einzelnen Unterrichtsstunde nutzen. Aber er muB sie alle kennen, da-
mit er die Unterrichtsmittel bei seiner Unterrichtsvorbereitung, dem Ziel der Stunde
entsprechend, richtig fiir den Lehr- und LernprozeB planen kann.

Unterrichtsmittel sind auch Mittel zur Unterstii der Selbstt&tigkeit der Schiiler im Unter-
richt. So kann z. B. der aufeinander abgestimmte Einsatz von Lehrbuchtext, Abbildung und
Lichtbild zu einem eng begrenzten Problem (z. B. Erscheinungen der Sonnenaktivitét) die
Arbeit der Schiiler und die Erziehung zu selbstdndigem Wissenserwerb férdern.
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Lichtbilder kénnen in gewi Grenzen auch Bewegungsabléufe veranschaulichen. Im fol-

genden soll das an zwei Beispielen erléutert werden.

®  Mit einem einzelnen Lichtbild wird im all i ein A blicksbild eines Komet
gegeben, Um Entwickl h darzustellen, miiBte eine Reihe von Bildern gezeigt
werden, Es ist jedoch auch méglich, dnese Abbildungen in einem Lichtbild so zu kom-
binieren, daB in ihm die K i in Abhéngigkeit von der Stell des
Kometen zur Sonne dargestellt wird.

®  Nicht in jedem Jahr ist der Planet Saturn an einem der beiden Beobachtungsabende
sichtbar. Abbildungen oder Lichtbilder miissen dann zur Erarbeitung herangezogen wer-
den. Die meisten derartigen Bilder zeigen den Saturn zur Zeit seiner gréBten Ring-
8ffnung, jedoch zu selten wird den Schiilern dazu mitgeteilt, daB dieser Anblick erst
wieder in den Jahren 1988 und 2003 mdglich ist und in der Zwischenzeit alle Ubergangs-
stufen (bis zur Ringdffnung Null) auftreten. So kann sich aus der Betrachtung eines
Bildes, das nur eine Momentaufnahme eines Zyklus darstellt, die Gefahr einer unge-
rechtfertigten Verall g ergeben. |hr ht man, wenn ein Lichtbild zur Ver-
_fiigung steht, in dem die zu verschiedenen Zeiten von der Erde sichtbaren Ringéffnungen
in ihrer Abhéngigkeit von der gegenseitigen Lage Erde — Saturn dargestellt sind.

Dem Einsatz jedes Unterrichtsmittels sind Grenzen gesetzt. Diese werden durch
die Art des Unterrichtsmittels, durch seine Gestaltungsform und seine Funktion be-
stimmt. Unterrichtsmittel kénnen die objektive Realitét nicht allseitig abbilden. So
kann zum Beispiel ein Besuch des Planetariums nicht die Himmelsbeobachtung
ersetzen.

Das Planetenschleifengerét eignet sich sehr gut, die scheinbaren Bahnschleifen

der Planeten an der Sphdre aus deren unterschiedlichen Bahngeschwindigkeiten
um die Sonne zu erléutern (Einfiihrung; Anbahnung und Gewinnung von Einsich-
ten und Uberzeugungen), auch das 3. Keplersche Gesetz |&Bt sich damit qualita-
tiv demonstrieren. Nicht aber lassen sich damit z. B. quantitative Aussagen iber
eine Zeitspanne der Schleifenbewegung oder MeBreihen, die die gréBten Elon-
gationen der innerhalb der Erdbahn umlaufenden Planeten zum Ergebnis haben,
gewinnen. '
Rationeller Ei von Unterrichtsmitteln. Unterrichtsmittel helfen dem Lehrer in
erster Linie, die Schiiler rationell zum Wesentlichen zu fithren. Der variable Ein-
satz von verschiedenen Unterrichtsmitteln gestattet die vielseitige Gestaltung des
Unterrichts. An zwei Beispielen sollen die Mdglichkeiten fiir den rationellen Einsatz
ausgewdhlter Unterrichtsmittel diskutiert werden.

84



Beispiel 1:

Ei Salichkeiten des T

Unterrich Unterrichtsstoff, bei Maglicher Einsatz des Angaben zum

einheit dessen Behandlung der U ichtsmittels bei Unterrichtsmittel
Einsatz erfolgt

Die Erde als Bewegungsverhalten Wiederholung aus Klasse 9 Tellurium ohne

Himmelskdrper
(3. Stunde der
1. Stoffeinheit)

der Erde;

Widerspruch zwischen

wahrer und scheinbarer

Bewegung

(Situation der erdge-
bundenen
Beobachtung) ;

Orientierung der

Polachse.

mit Vertiefung (steuernd);
Arbeit am neuen Stoff
(aktivierend);

Sicherung des Ausgangs-
niveaus: Jahreszeiten.

Mond in Ver-
bindung mit:
o Tafelbild
(Ellipse)
e (Erd- oder
. Induktions-
globus).

Orientierung
am Sternhimmel
(5. Stunde der
1. Stoffeinheit)

Stéindige Anderung der
Richtung der Gestirne
und ihres Abstandes vom
Horizont bzw. Zenit;

Horizontkoordinaten

Motivierung zur Einfiihrung

astronomischer Koordinaten;

Festigung der Begriffe
.wahre, scheinbare
Bewegung";
Veranschaulichung der
»Relativitdt" der Richtungen
(informierend);
Vertiefung u. Anwendung
der Koordinatenbegriffe
JAzimut®, ,Héhe", ,Hori-
zont", , Himmelsrichtung”
(riickkoppelnd).
Erarbeitung der Zeit-

und Ortsabhéngigkeit
(rationalisierend).

Tellurium ohne

Mond in

Verbindung

mit:

e derdreh-
baren
Sternkarte

e derAn-
schauungs-
tafel
»Horizont-
system"

e drehbarer
Sternkarte
und Modell
»Horizont-

und
Aquator-
koordinan-

ten”.

Der Erdmond
(7. Stunde der
1. Stoffeinheit)

Siderische und syno-
dische Umlaufzei

BeoBuchtung der Abldufe

(aktivierend);

Ph 1
Pt

U litzung der Arbeit

(Entstehung; Rhythmus);

am neuen Stoff
(steuernd);
Ergebnissicherung
(Zusammenfassung);

Tellurium mit
Mond in
Verbindung mit
e Lehrbuch
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V] ichts- Unterrict ff, bei Mogh:her Einsatz des Angaben zum

einheit dessen Behandlung der U i i bei Unterrichtsmittel
Einsatz erfolgt
Finsternisse Problemstellung und e Film (bzw.
(Bedingungen ihrer -18sung (Effektivitéts- Kassetten-
Entstehung). steigerung). film).

Der Erdmond Gezeiten als Gra- Rationalisierung des Tellurium mit

(8. Stunde der vitationswirkung des Erkenntnisweges (Ursache Mond in

1. Stoffeinheit) Mondes auf die Erde; und Wirkung); Verbindung
Umkehrung: Ursache fiir  Riickkopplung mit
die Asymmetrie des (Vertiefung). e Lichtbild
Mondkérpers. e Lehrbuch

Am Beispiel 1 wird deutlich, daB das gleiche Mittel relativ hé&ufig bei unter-
schiedlichen Zielstellungen und in véllig verschiedenen didaktischen Funktionen
zum Einsatz kommt und dabei die Wahl des methodischen Vorgehens beeinflussen
kann. Am Problem ,Finsternisse* wird gezeigt, daB die im Schema enthaltenen An-’
gaben sogar entg gesetzte Wege zul 1. Der ionalen Wirkung wegen
kann der Film (Kassettenfilm) zur Einfilhrung der Problematik und der dabei auf-
tretenden Begriffe genutzt werden. Bei diesem Vorgehen sollten die zu kldrenden
Begriffe vom Lehrer schon vor der Stunde an die Tafel geschrieben werden, aber
bis zum Ablauf des Films verdeckt bleiben. Nach dem Film wird die Abdeckung der
Wandtafel entfernt, und die Begriffserkldrung erfolgt durch entsprechende Ein-
stellungen des Telluriums. Psychologisch wirksamer hat sich aber ein Vorgehen er-
wiesen, bei dem zuerst die Bedingungen am Tellurium erarbeitet werden, unter
denen Finsternisse entstehen. Dieser Arbeit am neuen Stoff 1&8t man dann den
Unterrichtsfilm folgen, der die erarbeiteten Zusammenhénge und Begriffe wieder-
holt, vertieft und systematisiert und zugleich Emotionen hervorruft, die nicht abge-
schwéicht werden durch Fragestellungen der Schiiler, wenn die Begriffe eingeblen-
det werden.

Bei dem zuletzt empfohlenen Vorgehen wird der Ergebnissicherung der Unter-
richtsstunde weit mehr Rechnung getragen als im umgekehrten Falle. Allerdings
sei betont, daB diese hier vorgesd\lagene Reihenfolge Modell-Film nicht generell
gilt. In jedem Falle hat der Lehrer bei seinen Voriiberlegungen zur jeweiligen Un-
terrichtsstunde das methodische Problem der Reihenfolge von einzusetzenden Un-
terrichtsmitteln neu zu entscheiden, wobei er sowohl von der Sachlogik des Stoffes
als auch von den péadagogisch-psychologischen Aspekten auszugehen hat, die den
verschiedenen Unterrichtsmitteln eigen sind.




Beispiel 2:
Ei

eines Ul ichtsmittelkompl #Wahre und scheinbare Bewegung®

Es soll dargestellt werden, wie im UnterrichtsprozeB die einzelnen Unterrichtsmittel erst durch

Iterische Ab und gepl Z wirken dazu beitragen kénnen, daB
der vom Lehrer zu vermittelnde Unterrichtsstoff vom Schiiler erfaBt und verarbeitet wird.
Zudem b h Ui ichtsmittelkomplex zéhlen:

— die Sternkarten (Wandkarte und Arbeitskarte ,,Nordlicher Sternhimmel”, drehbare
Sternkarte, die Projektionsfolie ,Drehbare Sternkarte", Schiefertuchkarte und Ar-
beitskarte , Tierkreiszone*)

— das Schulfernrohr

— das Tellurium

—das Planetensc’ﬂeifengeviit

— die Anschauungstafeln ,Horizontsystem” und ,Rotierendes Aquatorsystem®

— die Globen (Erd- und Hil Isglobus, evtl. Indukti lobus)

— ausgewiihlte Lichtbilder

— das Lehrbuch.

Bereits in der ersten Stunde des Lehrgangs bei der Einfithrung in das Unterrichtsfach
Astronomie wird die Wandkarte eingesetzt. Hier dient die Karte als Informationsmittel. Sie
wird aber i m Verbmdung mlt dem Lichtbild Altgnechlsches Weltbild“ (R 642, B 2) sofort zum
D | im Stundenabschnitt iiber die V I der Vélker friiher Kultur-

stufen.

Das Ergebnis der ersten Stunde, daB uns der Sternhimmel in unabléssiger Bewegung er-
scheint, wird in der zweiten Stunde beim Schwerpunkt , Wechselbeziehungen zwischen Astro-
nomie und Technik” vertieft. Durch den Einsatz der Wandkarte und der Projektionsfolie

»Drehbare Sternkarte” schafft der Lehrer das Ausgangsniveau:
Die meisten Gestirne bewegen sich im taglichen Rhythmus von Ost nach West. Damit ist

die Motivati ben fiir die Behandl des Beobact der Schule (Te-
lementor) und derjenigen an bedeutenden Sternwarten (Lichtbilder und Lehrbuchabbildi
gen).

Aus dem kombinierten Einsatz der Wandkarte (statisches Bild) und der Projektionsfolie
mit ihrer beweglichen Horizontmaske kann dem Schiiler {iberzeugend verstandlich gemacht
werden, daB Fi h prechend der B gen am Himmel nachzufiihren sind, wenn
die ischen Objekte eingehend untersucht werden sollen.

Erst bei der Unterrichtseinheit ,Die Erde und der erdnahe Raum"” kommt es zur begriff-
lichen Unterscheidung zwischen Bewegungserscheinung und ihren Ursachen. Deshalb soliten

die Schiiler schon in der dritten Unterrich Je die dreht Sternkarten zur Verfiigung
haben, um bei der Sicherung des At i die B daran nachvollzieh

zu kénnen. Die Teilziele ,Tégliche und jéhrliche Bewegung der Erde” (als Wiederholung aus
dem Geographi richt) und ,ihre Erschei am Himmel“ kénnen auf rationelle

Weise erreicht werden, wenn das Problem z. B. unter Einsatz der Sternkartenfolie und der
drehbaren Sternkarte geldst wird.
In gleicher Weise werden unter Einbeziehung des Telluriums die jéhrliche Bewegung der

Erde und die daraus Iti den Hi . hei erarbeitet. In der Zusammen-
fassung muB der Schiiler i de sein, ei its der Einzelerscheinung eine entsprechende
Ursache richtig | und and its das gleichzeitige Z irken verschie-
dener Ursachen an der K lexitét der Erscheil zu erldutern, Zur Demonstration der

Darlegungen benutzen die Schiiler wieder die Sternkarte und das Tellurium (ohne Mond).
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In der vierten bis sechsten Stunde der ersten Stoffeinheit werden zusétzlich die Arbeits-
karten ,Nérdlicher Sternhimmel und ,Tierkreiszone” ei Nachd die Abhéngig-
keit der geographischen Breite des Beobach tes von der jeweiligen Polhdhe geklért
ist, kann der Terminus ,zirkumpolar” eingefiihrt werden. Die drehbare Sternkarte (und die
zugehérige Projektionsfolie) dient dabei sowohl der Veranschaulichung als auch der sofor-
tigen Vertiefung und Anwendung. Die Arbeitskarte ,Nérdlicher Sternhimmel” dagegen er-

5glicht die Festi des Erk weil sich darin die Kreislinie einzeichnen 16Bt, die den
zikumpolaren Bereich umschlieBt. Ubungen im Erkennen wichtiger Sternbilder werden erst
mit der Arbeitskarte sinnvoll. Sie sollten zum immanenten Bestandteil aller Folgestunden
werden und auch bei den KontrollmaBnahmen des Lehrers Beriicksichtigung finden.

Wird ferner das Modell ,Horizont- und Aquatorsystem” (auch als Himmelsglobus be-
kannt) eingesetzt, so werden die Schiiler beféhigt, den Zirkumpolarbereich auch fiir andere
geographische Breiten richtig zu beurteilen.

Obwohl die Einfiihrung der Karten fiir die , Tierkreiszone" bei der Behandlung der Orien-
tierungssysteme nicht zwingend ist, dient ihre Gegeniib llung zu den polsténdi Kar-
ten einmal der Wiederholung der scheinbaren jéhrlichen Bewegung der Sonne und zum an-
deren der Vertiefung der Begriffe ,Rek ion” und ,Deklination”, Durch das Anwenden
beider Darstell ten wird die Mdglichkeit geschaffen, langfristige Beobachtungsaufga-
ben(z. B. Verfolgen der Mond- oder Planetenbewegungen relativ zu den Sternen) schon zu
diesem Zeitpunkt als Schiilerauftréige zu vergeben. Unbedingt sind die Karten der Tierkreis-
zone aber bei der Behandlung der Bewegungen des Mondes und der Planeten einzusetzen.

Beim ersten Objekt, dem Mond, geschieht dies in Verbindi mit dem Telluri bei den
Pl mit dem Pl hleif it und dem K film, Die i ive Ni g der
Lehrbuch und Id wurde bei allen Beispielen vorausgesetzt.

Bei der Behandl der B dées Mondes und der Planeten ist von den téglichen

Bewegungserscheinungen auszugehen, wobei die drehbaren Sternkarten (fiir Schiler) und
die Projektionsfolie entweder wiederholend, festigend oder in Verbindung mit Kontrollauf-
gaben zur Anwendung kommen kénnen.

Uberhaupt ist darauf zu achten, daB die verwendeten Unterrichtsmittel niemals allein der
Erarbeitung des Stoffes, sondern immer auch seiner gleichzeiti oder d ffol
praktischen Anwendung oder Ubung dienen. In dieser Art den UnterrichtsprozeB zu planen
und zu gestalten bedeutet, die den Unterrichtsmitteln innewohnenden Potenzen effektiv fiir
die Bildung und Erziehung der Schiiler zu nutzen, ohne besondere ,Ubungs- und Anwen-
dungsstunden” zu bendtigen,

d
den

Bei dem Beispiel 2 sollte deutlich gemacht werden, welcher Reichtum an Verwen-
dungsméglichkeiten fiir die einzelnen Unterrichtsmittel vorhanden ist und wie Un-
terrichtsmittel komplex in verschiedenen didaktischen Funktionen eingesetzt wer-
den kénnen.

3.2.3. Zur Einrichtung und Nutzung von Fachunterrichtsraum, Be-
obachtungsstation, Schulsternwarte und Planetarium

Durch zweckmdBig ausgestaltete Fachraume (Fachunterrichtsrdume, Beobachtungs-
stationen, Schulsternwarten und Planetarien) und deren sinnvolle Nutzung wer-
den glinstige Bedingungen fiir die Schiiler bei der Aneignung sicheren Wissens
und Kénnens, bei der Entwicklung sozialistischer Uberzeugungen, Charaktereigen-
schaften und Verhaltensweisen geschaffen. Eine sachbezogene und zugleich emo-
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tional wirksame Gestaltung von Fachrdumen férdert die angestrebte fachspezi-
fische , Arbeitsatmosphére”. AuBerdem sind im Fachraum durch eine padagogisch
und unterrichtsorganisatorisch zweckmé&Bige Gestaltung der Arbeitsplétze fiir Leh-
rer und Schiiler gute Voraussetzungen fiir die Erhdhung der Effektivitét des Un-
terrichtsprozesses vorhanden.

Fachunterrichtsraum

Kombination von Fact ichtsré Bei der Entscheid tiber die zu wéh-
lende Kombination wird vielfach davon ausgegangen, in welchem weiteren Unter-
richtsfach der Astr ielehrer unterrichtet. Bei der Priifung der sich daraus erge-

benden Kombinationen miissen aber auch die inhaltliche Verkniipfung der beiden
Unterrichtsfdcher und die speziellen schulorganisatorischen Bedingungen (z. B.
Auslastung der RGume) beachtet werden.

e In zunehmendem MaBe erteilen Physiklehrer auch den Astronomieunterricht.
Daher empfiehlt sich eine entsprechende Kombination der Fachunterrichts-
rdume ¢8; S. 128 ff.). Damit stehen fiir den Lehrer ohne zusétzlichen Arbeits-
aufwand neben den astronomischen auch physikalische Unterrichtsmittel, z. B.
aus der Mechanik, Optik und Atomphysik bereit, die zur anschaulichen Be-
handlung astronomischer Sachverhalte einsetzbar sind.

e Unterrichtet der Astronomielehrer auch im Fach Geographie, so besteht die
Maglichkeit, den Fachunterrichtsraum dieser beiden Féacher zu kombinieren.

Bild1 Teilansicht eines Fachunterrichtsraumes Geographie—Astronomie
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Zwar bieten sich hier weniger inhaltliche Beriihrungspunkte als zur Physik,
doch sind einige andere Vorziige zu nennen. Der Geographiefachraum ist an
vielen Schulen wegen der geringen Wochenstundenzahl im Vergleich zum
Physikunterricht nicht so stark ausgelastet, und in ihm kénnen fachspezifische
Unterrichtsmittel — vor allem Karten, Anschauungstafeln, Globen und Demon-
strationsgerate — leichter untergebracht werden, da analoge Unterrichtsmit-
tel auch fiir das Fach Geographie vorhanden sind. AuBerdem stehen hier
einige geographische Unterrichtsmittel bereit, die auch fiir den Astronomie-
unterricht eingesetzt werden kdnnen: KompaB, Tellurium, Induktionsglobus,
Modell zur Veranschaulichung der scheinbaren Sonnenbnhnen Sd1||ethh
|&Bt sich der Fachraum ast ch und geographisch abg g

ten (Bild 1).

Der Ausbau von eigenen Fachunterrichtsrdumen fiir Astronomle an entstehen-
den zentralen Beobachtungsstationen bzw. Schulsternwarten mit entsprechendem
Einzugs- und Aufgabenbereich sollte, entsprechend den 8konomischen Méglich-
keiten, durchgesetzt werden. Wegen der héheren Auslastung wird sich in vielen
Féllen ein eigener Fachraum lohnen.

Fachspezifische Anforderungen an einen mit dem Fach Astronomle kombinierten
Fachunterrichtsraum. Neben der Ausriistung mit dem Gerétesystem der technischen
Grundausstattung {6; S. 534) sollten wichtige fachspezifische Voraussetzungen

Bild2 Teilansicht einer Sei d im Fachunterri




realisiert werden, um damit — unter Nutzung der vorliegenden Erfahrungen — die
Forderung einer lehrplangerechten, effektiven Unterrichtsgestaltung 'durchset-

zen

zu helfen. Im Fachunterrichtsraum sollte mdglichst eine Seitenwand fiir die .

astronomische Ausgestaltung herangezogen werden (Bild 2). Sie kann je nach
ihrer Ldnge aufnehmen

einen haftbaren Wandfries,

eine mehrgleisige Kartenlaufbiihne (sie kann vor dem Wandfries entlang-
fiihren),

Bilder beriihmter Astronomen und Kosmonauten {49) oder Anschauungsta-
feln,

ein Demonstrationsmodell der drehbaren Schiilersternkarte, selbst zu fertigen
aus der Wandsternkarte ,Nérdlicher Sternhimmel” mit einer drehbar dariiber
gelagerten Deckmaske aus Sperrholz, organischem Glas oder starkem Zellon-
material.

Um einen ungehinderten Zutritt zur Wand zu gewéhrleisten, miiBten die Schii-
lerarbeitsplétze an dieser Seite des Raumes mindestens einen Meter Abstand von
der Wand haben.

Auf dem Wandfries kénnte eine heliozentrische Draufsicht des Planetensystems
abgebildet sein, auf der sich anhand heliozentrischer Koordinatenangaben aus

Bild3 Teilansicht der Decke eines Fachunterrichtsraumes
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dem ,Kalender fiir Sternfreunde” (2) die aktuellen Planetenpositionen mit Hilfe
von Applikationen darstellen lassen.

Ferner sollte ein Abschnitt des Wandfrieses fiir aktuelle Informationen lber
astronomische und astr ische Forschungsergebnisse vorgesehen werden. Die-
ser aktuelle Informationsteil sollte von Schiilern betreut werden, die besonderes.
Fachinteresse zeigen.

Am Wandfries kdnnten auch beispielgebende Kollektiv- oder Einzelarbeiten aus
dem Unterricht und der Arbeit in den Arbeitsgemeinschaften gezeigt werden, um
weitere Schiiler zur Selbsttétigkeit anzuregen.

Die Kartenlaufbiihne kann im Abstand von 30 cm von der Wand entweder an der
Decke oder durch Wandhaken befestigt sein. An ihr lassen sich die Wandkarte
«Nordlicher Sternhimmel®, die Schiefertuchkarte ,Tierkreiszone", Anschauungsta-
feln mit den Koordinatensystemen, den Spektralklassen der Sterne, dem Hertz-
sprung-Russell-Diagramm u. a. anbringen.

Man kann auch die Decke in die Gestaltung des Fachunterrichtsraumes einbe-
ziehen (Bild 3). Zur Orientierung ist ein deutlich erkennbares Richtungskreuz giin-
stig. AuBerdem |&Bt sich ein GréBenvergleich zwischen Sonne und Planeten im
MaBstab 1:10° anzeichnen.

Zur Pflege und Aufbewahrung astronomischer Unterrichtsmittel

Die Unterrichtsmittel sind so zu ordnen, daB sie griffbereit und ohne groBen Zeit-
aufwand einsetzbar sind.
Nachfolgende Beispiele sollen das erléutern:

— Projektionsfolien, nach Stoffeinheiten geordnet, kénnen iibersichtlich in Hén-
geregistraturen untergebracht werden;

— Lichtbild-Reihen werden geordnet im Lehremrbentshsdx aufbewahrt;

— Arbeitskarten ,Nordlicher Sternhimmel” und ,Tierkreiszone”, Beobachtungs-
protokollvordrucke und Arbeitsbléatter werden, thematisch gegliedert, in Schub-
fachern aufbewahrt;

— Drehbare Schiilersternkarten sollten er der mit den gelieferten Zwischen-
lagen aus Wellpappe im Schrank gelagert oder in Schubféchern stehend ein-
geordnet werden. Sie sind durchlaufend zu numerieren, um sie bei der Aus-
gabe an die Schiiler registrieren zu kénnen. Sie sollten stets in einem Folien-
beutel transportiert werden;

— Pendelquadranten werden héngend im Schrank aufbewahrt;

— Modelle kiinstlicher Raumflugkdrper werden vor Einstauben und unerlaub-
tem Zugriff geschiitzt, indem sie im Vitrinenteil untergebracht werden. Sie
tragen dort auch zur Ausgestaltung des Fachunterrichtsraumes bei;

— Alle Applikationen sollten, thematisch geordnet, in Schrankteilen unterge-
bracht sein, deren Riick- oder Seitenwénde von innen haftbar gestaltet sind.

Besonders wichtig sind sachgeméBe Pflege und Aufbewahrung der Schulfern-
rohre. Das hauptséchlich verbreitete transportgble Gerét ,Telementor* ist — wie
alle optischen Instrumente — in den mitgelieferten Spezialbehdltern zu lagern, um
es so vor Verstauben und Beschddigungen zu bewahren. Sollten derartige Behal-
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ter fehlen, ist ein Folieniiberzug als behelfsmé&Biger Schutz ratsam. Der dennoch
oft unvermeidliche Staub auf den optischen Teilen wird mit einem weichen, zur
Ausriistung gehdrenden Pinsel entfernt; erst dann darf bei unvergiiteten Linsen
mit einem weichen Lappen vorsichtig nachgewischt werden. Vergiitete Optik darf
dagegen nie mit einem Lappen abgerieben werden. Um deren Belag zu schonen,
entfernt man zuerst den Staub mit einem weichen Pinsel und wischt dann vorsich-
tig mit einem in Alkohol getauchten Wattebausch iiber die Linsenflache.

Unlackierte Metallflachen, Lager- und Fiithrungsteile sowie Gewinde werden mit
sdurefreiem Fett bzw. Ol konserviert, um sie voll funktionstiichtig zu erhalten und
vor dem Rosten zu schiitzen. Aber auch die lackierten Fléchen sollten drei- bis vier-
mal pro Jahr mit einem weichen, mit Ol oder Fett getrdnkten Lappen abgerieben
werden.

Sollten Fernrohre fiir langere Zeit im Freien aufgestellt sein, verhiitet ein auf-
zuspritzender Uberzug aus Schutzwachs Korrosionserscheinungen. Diese MaB-
nahme ist auch dann unerl&Blich, wenn das Gerdt mit einer wetterfesten Schutz-
hiille umgeben wird. Durch regelm&Biges kurzzeitiges Abnehmen der Schutzhiille
kann der schédlichen Kondenswasserbildung vorgebeugt werden. Im iibrigen soll-
ten die in der mitgelieferten Gebrauchsanweisung fiir das Schulfernrohr ,Telemen-
tor” {(52) gegebenen Hinweise beachtet werden.

had .

Zur Einrichtung und N einer B

Die Beobachtungen kénnen an der eigenen Schule oder zentralisiert an einer Be-
obachtungsstation oder Schulsternwarte erfolgen. Verbindliches Instrument fiir die
Durchfithrung von Schiilerbeobachtungen ist das Schulfernrohr ,Telementor”, ein
Refraktor 63/840. Es |&Bt sich mit seinem Stativ und der angebrachten Dosenlibelle
schnell und genau aufstellen. Fiir die Schiiler ergibt sich, wenn an der Schule nur
ein Gerdt vorhanden ist, bei den Beobachtungen ein groBer Zeitaufwand. Die
Zahl| der Beobachtungen je Schiiler und Zeiteinheit 1aBt sich entweder durch Bil-
dung mehrerer Beobachtungsgruppen je Klasse oder durch den gleichzeitigen Ein-
satz mehrere Geréte steigern. Es empfiehlt sich, an zentral gelegenen Schulen
einige Instrumente zu konzentrieren, d. h. Beobachtungsstationen einzurichten.

Liegt eine Schule mit guten Beobachtungsbedingungen zentral und kann sie von
Schiilern der Nachbarschulen mit vertretbarem Zeitaufwand erreicht werden, dann
lohnt es sich, dort fiir die Schulfernrohre je eine ortsfeste Sdule zu errichten. Ein
nahe gelegener Fachunterrichts- oder Arbeitsgemeinschaftsraum kann zur notwen-
.digen Vorbereitung und Auswertung der Beobachtungen sowie fiir die Anfertigung
der Protokolle genutzt werden. Beobachtungsstationen der beschriebenen Art wer-
den zur Durchfithrung der obligatorischen Fernrohrbeobachtungen von mehreren
Schulen und von den Arbeitsgemeinschaften fiir Astronomie genutzt. Sie kénnen
dariiber hinaus der Jugendweihevorbereitung sowie der sinnvollen Freizeitgestal-
tung fiir Schiiler auch auBerhalb der Arbeitsgemeinschaft dienen.

Die Zentralisierung der Beobachtungen sollte jedoch nur die Geréte betreffen
und keinesfalls so verstanden werden, daB ein fremder Lehrer die Schiilerbeob-
achtungen fiir verschiedene Klassen {ibernimmt, wiihrend der eigentliche Astrono-
.mielehrer der Klasse nur als Begleiter teilnimmt. -
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ZurN von Schul! arten
g

Schulsternwarten verfiigen oft liber recht leistungsstarke Refraktoren oder Reflek-
toren, die mit zahlreichen Zusatzgeréten bestiickt werden kdnnen. Zum Teil sind
die Schulsternwarten durch Planetarien erweitert,

An den Schulsternwarten arbeiten in der Regel erfahrene Fachlehrer fiir Astro-
nomie unter sehr guten materiell-technischen Bedingungen. Aus dieser Tatsache
ergibt sich, daB diese Einrichtungen besonders geeignet sind

— fiir die Durchfithrung der obligatorischen Beobachtungen mit einem Fernrohr,

— als Zentren der Arbeitsgemeinschaften, vor allem nach Rahmenprogrammen,

— als Zentren der Lehrerweiterbildung,

— fiir die Ausbildung der Leiter von Arbeitsgemeinschaften an Schulen oder Be-
obachtungsstationen.

Schulsternwarten, die mit einem Planetarium gekoppelt sind, kdnnen dariiber
hinaus fiir den Unterricht zu Themen der Unterrichtseinheit ,Die Erde als Himmels-
kérper” genutzt werden.

Es hat sich als giinstig erwiesen, an jeder Schulsternwarte fiir einige Klassen
ganzjéhrig Astronomieunterricht zu erteilen. Dieser Unterricht sollte vom jeweili-
gen Astronomielehrer der Klasse erteilt werden.

Aufbau und Einsatzméglichkeiten eines Planetariums

Planetarien gehéren innerhalb der Unterrichtsmittel zu den Modellen. Es sind’
sphdrische Funktionsmodelle der scheinbaren Himmelskugel. Sie eignen sich zur
Veranschaulichung einiger astronomischer Stoffkomplexe und zur aktiven Einbe-
ziehung der Schiiler in den ErkenntnisprozeB. Durch den Einsatz von Planetarien
kénnen astronomische Sachverhalte emotional sehr wirksam gestaltet werden.
SchlleBlich bietet der Einsatz von Planetarien durch die gegebenen technischen
Voraussetzungen gute Maglichkeiten fiir eine rationelle Unterrichtsfiihrung ( ~ Ab-
schnitt 3.3.4.).

Zuerst sollen Einsatzméglichkeiten fiir das Behandeln astronomischer Erschei-
nungen am ruhenden Sternhimmel genannt werden.

An der Innenseite einer Kuppel von fiinf bis acht Meter Durchmesser kénnen
rund 5000 Sterne bis zur 6. GréBenklasse in natiirlicher Anordnung und realem
Helligkeitsverhdltnis aufleuchten. Mechanische Blenden an den Projektoren bewir-
ken in Horizontndhe das Verldschen des Sternlichtes. Eine Silhouette der Umge-
bung des Standortes ergénzt den Anblick der Himmelskuppel. Man kann sich bei
der Vorfiihrung auch auf die hellsten Objekte beschrénken, wodurch das Einfiih-
ren in die Orientierung sehr erleichtert wird. Mittels eines Dia-Projektors kdnnen
wichtige Sternbildfiguren eingeblendet werden; das trégt zur besseren Einprdgung
bei.

Die Abbildung von Planeten, Sonne und Mond weicht zugunsten leichterer Er-
kennbarkeit vom natiirlichen Anblick ab. So leuchten Merkur, Venus und Mars in-
tensiver als in der Natur, Jupiter und Saturn sind dem Fernrohranblick &hnlich dar-
gestellt. Die Sonne leuchtet weniger hell als in der Natur; dadurch ist — wie dus.
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einem Raumschiff — auch der Tagessternhimmel sichtbar. Der Mond kann in allen
Lichtphasen naturgetreu gezeigt werden.

Alle im Planetarium darstellbaren astronomischen Bewegungserscheinungen
werden in Zeitraffung wiedergegeben und sind dadurch sehr anschaulich.

So kann z. B. bei der scheinbaren tdglichen Himmelsbewegung ein Umlauf in
wenigen Minuten beobachtet werden. Hierbei ist es von Vorteil, die Sterne, die
Planeten und den Erdmond gleichzeitig mit der Sonne zu sehen.

Sehr gut 1Bt sich die scheinbare jéhrliche Sonnenbahn veranschaulichen. Sie
kann als GroBkreis vor die Tierkreissternbilder projiziert werden.

Eine weitere im Planetarium darstellbare Himmelsbewegung ist die Prazession,
die in der Arbeitsgemeinschaft erdrtert werden kann. Der sehr geraffte Ablauf des
platonischen Jahres bietet interessante Anregungen fiir die Betdtigung innerhalb
der Arbeitsgemeinschaft, z. B. Positionsastronomie in Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft. , 5

Die sphdérische Wiedergabe der Koordinatensysteme aus geozentrischer Sicht ist
von auBerordentlichem Wert fiir die rationelle Gestaltdng des Unterrichtsprozes-
ses in der Unterrichtseinheit ,Zur Orientierung am Sternhimmel”, da alle Beob-
achtungen und Messungen geozentrisch durchgefiihrt werden. Es kénnen alle Ele-
mente zum Aufbau des Horizontsystems und beider Aquatorsysteme einzeln und

ilweise in verschied Farben am kiinstlichen Himmelsgewdlbe eingeblendet
werden. Gradeinteilungen am beweglichen Vertikal- und Stundenkreis sowie am
mathematischen Horizont und eine Stundenskala am Himmelséquator erlauben
Koordinatenablesungen. Vergleiche zwischen den Koordinatensystemen lassen sich
gut veranschaulichen. Die Orts- und Zeitgebundenheit der Horizontkoordinaten
kann den Schiilern durch Verdnderung der Polhahe/ und die scheinbare tégliche
Himmelsbewegung gezeigt werden. Mit denselben Mitteln 1&Bt sich die &rtliche
und zeitliche Konstanz der Aquatorkoordinaten verdeutlichen.

Zusammenfassung

Unterrichtsmittel sind ein wichtiges Glied im Gesamtgefiige der Beziehungen
zwischen Zielen — Inhalten — Methoden — Mitteln. Anzahl und Art der not-
wendigen Unterrichtsmittel werden von den Zielen und Inhalten des Lehr-
plans bestimmt. Dabei wird auch bei bester zentraler Ausstattung der Selbst-
bau sperzieller Mittel durch Lehrer oder Schiiler — besonders zu aktuellen
Zwecken und Anlédssen — weiter seine Bedeutung und Berechtigung behalten.
Der Lehrer sollte nur'solche Mittel zusétzlich anfertigen und einsetzen, die
den Zielen und Inhalten des Lehrplans exakt dienen und gleichzeitig didak-
tisch und &sthetisch, aber auch dkonomisch und vom Zeitaufwand vertretbar
sind.

Ein Unterrichtserfolg hdéngt wesentlich mit davon ab, daB der Einsatz der
Unterrichtsmittel sorgféltig geplant wird und methodisch richtig erfolgt. Ra-
tioneller und effektiver Unterricht setzt eine sorgfdltig zusammengesetzte Aus-
wahl an Unterrichtsmitteln voraus.

Fiir die Realisierung der Ziele des Astronomieunterrichts werden durch einen
Fachunterrichtsraum und eine Beobachtungsstation oder Schulsternwarte
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glinstige Bedingungen geschaffen. Die Aufbewahrung und Pflege der Unter-
richtsmittel wird dadurch dem Lehrer erleichtert. Der Einsatz der Unterrichts-
mittel kann in diesen fachspezifischen Réumen rationeller und effektiver er-
folgen.

Planetarien eignen sich zur Veranschaulichung einiger astronomischer Stoff-
komplexe und zur aktiven Einbeziehung der Schiiler in den ErkenntnisprozeB.
Der Besuch solcher Einrichtungen ist z. B. im Rahmen der Wandertage zu
empfehlen.

3.3. Pl g des Unterrict im Fach Ast

Der Lehrer ist verpflichtet, seinen Unterricht auf der Grundlage des Lehrplans zu
planen und vorzubereiten. Diese Arbeit vollzieht sich in zwei Stufen:

— der langfristigen Planung von Stoffeinheiten,
— der Vorbereitung der Unterrichtsstunden bzw. der Beobachtungsabende {50;
S. 317).

Planung des Lehrers erfolgt nicht einmalig und statisch, sondern vielmehr dyna-
misch unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der eigenen Analysen des Unterrichts
und der Hinweise aus Hospitationen.

Um den Unterricht richtig zu planen und zu gestalten, muB der Lehrer stets die
konkreten Bedingungen der Klasse beriicksichtigen. Das erfordert u. a. vom Astro-
nomielehrer noch vor Einsetzen des Astronomieunterrichts die Einsichtnahme in die
Analyse des Klassenleiters und Absprachen mit anderen Fachlehrern. Diese Infor-
mationen iber den erreichten Entwicklungsstand der zu unterrichtenden Klassen
sind fiir diejenigen Lehrer besonders notwendig, die bisher mit den Schiilern noch
nicht oder nur wenig Kontakt hatten. Aus diesen Griinden kénnen weder die Pla-
nung der Stoffeinheiten noch die der Unterrichtsstunden zentral erfolgen und auch
keine Schemata fiir ihre Form gelten. Form und Umfang tragen in Abhdngigkeit
von den Erfahrungen des Lehrers individuelle Zige (15; S. 477).

Die Nutzung und aktive Verarbeitung bereit gestellter Hilfen (Unterrichtshilfen)
und der Erfahrungen anderer Lehrer (Fachzeitschrift, Fachzirkel) fur die Planung
setzen voraus, daB gepriift wird, ob die Vorschldge den eigenen Bedingungen im
Unterricht etwa entsprechen und wissenschaftlich nicht iberholt sind (6; S. 454).

3.3.1. Planung von Stoffeinheiten

Am Anfang der Planungsarbeit steht die Aufbereitung von Stoffeinheiten. Fiir den
Astronomieunterricht gibt es zwei Stoffeinheiten: ,Das Planetensystem” und ,Astro-
physik und Stellarastronomie”; jede von ihnen enthilt neben fachspezifischen Zie-
len auch iibergreifende, sowoh! solche der ideologischen Erziehung als auch der
geistigen Entwicklung. Es werden dazu jeweils unterschiedlich akzentuierte Bei-
trage geleistet ( ~ Kapitel 2).

96



Die Planung einer Stoffeinheit ist dadurch charakterisiert, daB sie

— die grundlegenden Zielstellungen des Lehrplans unter Beriicksichtigung der
" konkreten Bedingungen der Klasse in Teilziele aufgliedert;

— den Stoff — gestiitzt auf die Festlegungen im Lehrplan - so aufbereitet, daB
er zur Realisierung der Ziele maximal genutzt wird;

— Uber die Grundlinien des Prozesses entscheidet und damit sichert, daB das Ler-
nen und Arbeiten der Schiller zu den geplanten Bildungs- und Erziehungs-
zielen fiihren kann;

— wesentliche Organisationsformen und Methoden sowie die Unterrichtsmittel
festlegt, die in rationeller Weise den Unterrichtserfolg garantieren sollen.

Die Planung einer Stoffeinheit verlangt Uberlegungen zu folgenden Punkten:

— Thema der einzelnen Stunden, deren Schwerpunkte und Abschnitte (einschlieB-
lich Beobachtungen, Exkursionen zu einer Sternwarte oder einem Planeta-
rium);

— Bedingungen, die den Unterricht beeinflussen;

— vorauszusetzendes Wissen und Kénnen der Schiiler;

— Stoff, der zu wiederholen, zu reaktivieren bzw. zu festigen ist;

— Beziehungen zu anderen Unterrichtsféchern und zur gesellschaftlichen Praxis;

— MaBnahmen, die der Entwicklung des Kollektivs und der individuellen Férde-
rung von Schiilern dienen und die im Verlauf der Stoffeinheit immer wieder
neu zu {iberarbeiten sind;

— KontrollmaBnahmen (Kurzarbeit, Heftkontrolle) und langfristige Schiilerauf-
trége;

— Unterrichtsmittel.

Bei der Planung der beiden Stoffeinheiten des Astronomxeuntemd'ns ( » Ab-
schnitt 2.2.) sind zu beachten:

Am Anfang der Stoffeinheit Planetensystem stehen Lehrer und Schiiler vor einer
ganz andersartigen Ausgangssituation als bei Beginn der zweiten Stoffeinheit. Es
gilt, das Interesse fiir das neue Fach zu wecken und in die richtigen Bahnen zu lei-
ten. Die Schiiler erleben die ersten Astronomiestunden in einer gariz anderen emo-
tionalen Haltung als die Stunden zu Beginn der Behandlung des astrophysikali-
schen Stoffes.

Dem muB schon bei der Planung entsprochen werden, jedoch diirfen die ersten
Unterrichtsstunden nicht nur emotional ansprechen, sondern sie miissen bereits
die geistige Aktivitat der Schl.\er anregen. Das geschieht z. B. dadurch, daB den
Schiilern durch inter Fre llungen und Impulse bewuB acht wird,
wie viele astronomische Sachverhalte ihnen schon bekannt sind und in welchem
Zusammenhang sie diese kennenlernten

Beim Beginn der Behandlung der Stoffeinheit A ,' ysik und Stell
besitzen die Schiiler bereits ein hdheres Ausgangsniveau. Fiir die Planung der Ge-
staltung des Unterrichtsprozesses muB beachtet werden, daB hier mathematische
und physikalische Kenntnisse und Methoden besonders zum Versténdnis ostro-
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nomischer Sachverhalte bedeutsam sind. Es geht um ein weiteres Eindringen in die
Methoden der Erkenntnisgewinnung. Das kommt besonders zum Ausdruck durch

— den verstarkten, erweiterten Einsatz fachspezifischer Arbeitsverfahren (z. B. bei
der Erarbeitung des Begriffes .,Leuchtkraft” der Sonne);

— die stérkere Einbeziehung quantitativer Aussagen;

— die Nutzung des hheren Abstraktionsniveau der Schiiler (z. B. HRD als Ent-
wicklungsdiagramm).

3.3.2. Vorbereitung einer Unterrichtsstunde im
Fachunterrichtsraum

Bei der Planung der Stoffeinheit wurden bereits die Themen der einzelnen Stun--
den festgelegt. Die Vorbereitung der Unterrichtsstunde umfaBt u.'a. die Festle-
gung der exakten Zielstellung der Stunde, die logische Gliederung des zu behan-
delnden Stoffes, die Festlegung des methodischen Weges und dabei die Planung
der geistigen und geistig-praktischen Tatigkeiten der Schiiler, die zur Aneignung
des Stoffes erforderlich sind, die Ausarbeitung des Tafelbildes, die Auswahl der
Unterrichtsmittel, die Festlegung der Hausaufgabe. Bei all den hierzu erforder-
lichen Uberlegungen miissen die konkreten Bedingungen, die in der Klasse vor-
handen sind, beachtet werden. Das betrifft z. B. das bei den Schiilern vorhandene
Wissen und Kénnen, ihre Einstellung zum Unterrichtsfach, ihre Lernbereitschaft, ihr
Verhalten, das Lehrer-Schiiler-Verhéltnis, das methodische und fachliche. Wissen
und Kénnen des Lehrers, aber in gleichem MaBe auch die materiellen Bedingun-
gen (Fachunterrichtsraum, Unterrichtsmittel, Unterrichtszeit).

Das Herangehen des Lehrers bei der Vorbereitung einer Unterrichtsstunde kann
unterschiedlich sein, aber einige Schritte sind, unabhdngig von der Reihenfolge,
immer erforderlich. Einige ausgewdhlte Arbeitsschritte bei der Festlegung des di-
daktisch-methodischen Ablaufes der Stunde werden im folgenden dargelegt.
Gliederung des Unterrichtsstoffes. Der Lehrer muB den zu behandelnden - Stoff
fachlich durchdenken und ihn, sowohl logisch als auch dem Denk- und LernprozeB
der Schiiler entsprechend, gliedern. Dabei werden ihm die fiir die Schiiler mégli-
cherweise auftretenden Probleme bzw. Schwierigkeiten bewuBt, die bei der Fest-
legung der einzelnen methodischen Schritte beachtet werden miissen.

Festlegung der Zielstellung. Ausgehend von der Gesamtzielstellung fiir den Astro-
nomieunterricht und von der Planung der Stoffeinheit muB der Lehrer das konkrete
Ziel der Stunde hinsichtlich des Wissens und Kénnens der Schiiler festlegen und
sich Klarheit verschaffen iiber den Anteil an der Erreichung der fiir die Stoffein-
heit festgelegten Zielstellung hinsichtlich der Uberzeugungs-, Charakter- und Ver-
haltensbildung. Dabei muB er sich iiberlegen, an welchem Stoff, bei welchen gei-
stigen und geistig-praktischen Tétigkeiten diese Zielstellung realisiert werden
kann.

Uberl zur Zielorienti g. Die Zielorientierung ist darauf gerichtet, das

g

Interesse der Schiiler zu wecken, sie im Unterricht zu aktivieren, ihnen die Verbin-
dung des zu erarbeitenden Stoffes mit dem Leben deutlich zu machen. Die Ziel-
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orientierung soll so gewihlt werden, daB die Schiiler erkennen, wie sie <-hrittweise
die Zielstellung fiir die Stunde erfiillen kénnen.

Beispiel:

Fiir die Stunde . Die Strahlung der Sonne*, in der dem Schiiler erstmalig Fakten und Einsich-
ten der Astrophysik zu vermitteln sind, ist vor der Angabe der Zielorientierung das A

niveau zu schaffen. Es besteht in der Erk is, daB die S hlung fiir das Leben auf

der Erde notwendig ist und daB die Erdatmosphére das Leben vor gefahrlicher Strahlung
schiitzt. Darauf folgt die Zielorientierung ,Wir berechnen die Strahlungsleistung der Sonne,
untersuchen die physikalische Natur der Strahlung und die Wirkungen, die sie auf der Erde
hervorruft.” Der weitere Verlauf der Unterrichtsstunde ist durch diese Art Zielorientierung
im wesentlichen umrissen. Wird in solcher Weise das Ziel angestrebt, so wird der Unterricht
sowohl aktuell als auch emotional erzieherisch wirksam sein.

Festl des hodischen Weges bei der Erarbeitung. Aus der Planung der
Stoffeinheit ist zu entnehmen, welches Wissen und Kénnen in einer Stunde zu er-
arbeiten, zu vertiefen und zu erweitern sind. Wird bei der Einfiihrung von Beispie- -
len ausgegangen, so ist, entsprechend dem Prinzip der Einheit von Wissenschaft-
lichkeit, Parteilichkeit und Lebensverbundenheit, unbedingt solchen der Vorzug zu
geben, bei denen der Schiiler auf seinen Erfahrungsschatz zuriickgreifen kann, um
von Beginn des neuen Stoffes an aktiv in die Gestaltung des Unterrichts einbezo-
gen zu werden. Am folgenden Beispiel, fiir das nochmals das Thema ,Strahlung
der Sonne" gewdhlit wurde, soll deutlich werden, welche Uberlegungen zur Fest-
legung des methodischen Weges fithren kénnen.

Fir das erste Stundenglied (Berechnung der Strahlungsleistung-— ,Leuchtkraft” — der
Sonne) bringen die Schiiler aus dem Physikunterricht Klasse 9 die Kenntnis der Fotoemission
mit. Die Schiiler wissen, daB Lichtenergie in elektrische Energie umgewandelt werden kann,
die meBbar ist. Als vorbereitende Hausaufgabe ist dieser Zusammenhang zu wiederholen
und zu planen, In der Stunde kann die Solarkonstante von den Schiilern dem Lehrbuch ent-
1 und unter A dung ihres hen Wissens (F ission) ged wer-
den. Unter Verwendung der Solark sollen die Schiiler die Leuchtkraft erarbeiten.
Der Lehrer kann deshalb planen, mit Hilfe der Prinzipskizze (Tafelbild, Lehrbuch) (5 S. 67)
den Impuls fiir das selbstdndige Auffinden der h ischen Bezieh zur ing
der Leuchtkraft zu geben.
Je nachdem, welcher Unterrichtsfiihrung der Lehrer mehr zuneigt, kdnnen die Definitionen

der Begriffe Solark und Leuchtkraft vor oder nach der Herleitung der mathemati-
schen Beziehung stehen. In unserem Falle wére es ratsam, die Begriffsdefinitionen erst als
B dteil der Teil f zu planen. (Die Leuchtkraft kann in einer Hausauf-

gabe berechnet werden).

Fiir den zweiten Abschnitt dieser Stunde (Strahlungsarten der Sonne) wére der ProzeB in:
umgekehrter Weise zu konzipieren. Hier steht von Anfang an der Begriff Strahlung im Mit-
telpunkt. Der Lehrer wird bereits jetzt das kontinuierliche Spektrum des sichtbaren Lichtes.
demonstrieren, um das Ausgangsniveau fiir die folgenden Stunden zu sichern.

An diesen Beispielen wurde deutlich, wie das Ziel und der gewdhlite Inhalt die
methodischen und organisatorischen Verfahren bestimmen, wie Wissen und Kén-
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nen im Astronomieunterricht reaktiviert und schon bei der Planung und Vorberei-

tung sinnvoll-einbezogen werden kénnen. GleichermaBen sind bei der Festlegung

des methodischen Weges die im Fachunterrichtsraum vorhandenen Méglichkeiten
zur Veranschaulichung, zur Demonstration und zum Experimentieren zu beach-
ten. -

Festlegen von Ubungen, Wiederholungen und Kontrollen. Ubungen| die zu Fertig-
keiten fiihren, treten an speziell astronomischen Unterrichtsgegenstdnden im Zu-
sammenhang mit der Handhabung der Sternkarten auf. Diese sind bei jeder sich
bietenden Gelegenheit innerhalb des Lehrgangs sinnvoll fiir den methodischen
Ablauf einer Unterrichtsstunde zu planen, wofiir sich die frontale Unterrichtsfiih-
rung als hdufigste Organisationsform am effektivsten erwiesen hat. Ebenso not-
wendig muB die Orientierung am Sternhimmel héufig geiibt werden, denn wer nur
mit der Sternkarte umgehen kann, hat noch nicht die Fertigkeit erworben, sich auch
in der Natur zurechtzufinden. Da die Orientierung am Sternhimmel auch unter dem
Aspekt der Wehrerziehung wichtig ist, solite dem Uben im Orientieren unbedingte
Aufmerksamkeit bei der Planung gewidmet werden. Diese Ubungen sind nicht an
bestimmte Unterrichtsstunden (einschlieBlich der beiden Beobachtungsabende)
gebunden. .

So kénnen z. B. ausgewdhlte Lichtbilder der Reihe R 608 ,Sternbilder” im Unter-
richt immer wieder gezeigt werden, damit die Schiiler Sicherheit im Erkennen er-
langen. Eine Form der Ubung, die gleichzeitig die Selbsttétigkeit der Schiiler f&r-
dert und ihren Willen stérkt, wird durch kurzzeitig belichtete Sternstrichspuraufnah-
men moglich. Ein oder mehrere Schiiler fotografieren Sternbilder (die mit dem Leh-
rer gemeinsam ausgewdhlt worden sind). Die Schiiler der Klasse miissen die Stern-
bilder erkennen. Sie schreiben ihre Ergebnisse auf einen Zettel. Die +Fotografen”
werten die Lésungen aus und informieren den Lehrer.

Bei der Planung des Ubens ist auch die Arbeit mit dem Lehrbuch, das Lesen und
Auswerten von Tabellen und Diagrammen zu beriicksichtigen.

Auch fiir die Planung von Wiederholungen giltim Astronomieunterricht, daB diese
didaktische Funktion nicht isoliert auftritt. Oft wird das zu Wiederholende sofort
mit einer Anwendung, als Baustein einer Kette neuer Erkenntnisse auftreten. Das
gibt dem Astronomielehrer die Méglichkeit, die Wiederholung immer dort zu pla-

“nen, wo es gilt, Vergleiche anzustellen. -

Zum Beispiel kann der Begriff ,Planet” sogar bei Behandlung der Helligkeit der
Sterne wiederholt werden. Ist die Erarbeitung ,scheinbare und absolute Helligkeit
der Sterne” abgeschlossen, eignet sich der Vergleich mit den Planeten in ausge-
zeichneter Weise, zu wiederholen und gleichzeitig zu begriinden, weshalb fiir Pla-
neten nur die Angabe ihrer scheinbaren Helligkeit sinnvoll ist.

Wie es innerhalb der ProzeBgestaltung einer Unterrichtsstunde oder im Gesamt-
lehrgang Astronomie keinen bestimmten Ort fiir die Wiederholung gibt, so gibt es
diesen Ort auch fiir die Kontrolle nicht ( » Abschnitt 3.4.).

Wenn der Lehrer z. B. die solar-terrestrischen Beziehungen als letzten Stunden-
abschnitt zum Thema ,Strahlung der Sonne" behandeln will, dann miissen die
Schiiler die Erscheinungen der Sonnenaktivitit unbedingt kennen. Die Kontrolle
dazu unmittelbar in das letzte Stundenglied einzufiigen ist weit effektiver, als sie
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zu Stundenanfang durchzufiihren. Aus der Sicht des Schiilers hat die Kontrolle des
erreichten Wissens- und Erkenntnisstandes in unmittelbarer Verbindung mit dem
neu Anzueignenden dann die Bedeutung der Anwendung.

Zur schriftlichen Vorbereitung einer Unterrichtsstunde. Art und Umfang des Stun-
denentwurfes héingen stark ab von der pddagogischen Erfahrung des Lehrers und
seiner fachlichen Qualifikation. In ihm sollten in jedem Falle enthalten sein:

— die Ziele hinsichtlich des Wissens und Kénnens und des Anteils an der Her-
ausbildung von Einsichten, Uberzeugungen;

— die Gliederung des Unterrichtsstoffes, die den Stoff logisch zwingend und fiir
die Schiiler faBbar in Portionen aufteilt.

— die zur Erreichung der Ziele anzuwendenden didaktisch hodischen Schritte
mit ihrer voraussichtlichen Zeitdauer;

— die Unterrichtsmittel;

— die Entwiirfe der Tafelbilder;’

— die Hausaufgabe; )

— die KontrollmaBnahmen, so z. B. die in der Unterrichtsstunde besonders zu for-
dernden bzw. zu kontrollierenden Schiiler.

3.33. Vorbereitung eines Beobachtungsabends

Allgemeine Fragen der Planung

Dieser Teil der Vorbereitung wird umfassend dargestellt. Es soll deutlich werden,
daB gerade fiir den Erfolg des Beobachtungsabends neben den methodischen
Uberlegungen die organisatorische Arbeit sehr entscheidend ist und auch nach-
haltig positiv auf die Disziplin der Schiiler wirkt.

Die erste Vorbereitungsarbeit auf die Beobachtungsabende ist unter der Eltern-
schaft — zu Beginn des Schuljohres oder besser noch wéhrend die Schiiler die
Klasse 9 besuchen — zu leisten. Wéhrend eines Klassenelternabends sollten Infor-
mationen iiber Ziele und Organisation der Beobachtungsabende gegeben wer-
den. Dabei sind die Zeitdauer, die Haufigkeit und der Weg zum Beobachtungs-
platz fiir die Erziehungsberechtigten von besonderem Interesse.

Die Organisation ist abhé&ngig davon, ob

— die Schule iiber eine eigene astro ische Beobachtung ion verfiigt,
— die Beobachtungsstation im Schulort liegt,
— die aufg hte Beobachtung ion Uber ein oder iber mehrere Beobach-

tungsinstrumente verfiigt.
Zur langfristigen Vorbereitung des Lehrers ist es erforderlich,

— den Ort fiir die Beobachtung festzulegen, wenn keine Beobachtungsstation
vorhanden ist;

— den fiir die zu beobachtenden Objekte giinstigen Zeitraum auszuwéhlen {4;
S.107);

— die Auswahl der zu bearbeitenden Beobachtungsaufgaben zu treffen;
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die in den Aufgaben gestellten Anforderungen durch eigene Beobachtungen
zu kennen und Hinweise fiir die Klasse festzulegen, damit alle Schiiler die zu
stellenden Ziele erreichen kd anen;

eine genaue Ubersicht {iber die zur Verfiigung stehenden Beobachtungs- und
MeBinstrumente zu besitzen und sich von der Funktionstiichtigkeit der Geréte
zu iiberzeugen;

sich klar zu sein, welches Wissen, welche Gesetze, GesetzméBigkeiten und Fa-
higkeiten beim Schiiler aktiv sein miissen und deshalb vor der Beobachtung zu
wiederholen sind {(4; S. 108).

den organisatorischen Ablauf wihrend des Beobachtungsabends festzulegen,
um dariiber zu entscheiden, in wie viele Gruppen die Klasse aufgeteilt wird,
welche Schiiler zur jeweiligen Gruppe gehdren, wie der Stationswechsel er-
folgt {41; S. 86 ff.) und welche Schiiler fiir eine bestimmte Gruppe (bzw. fiir
ein bestimmtes Beobachtungs- oder MeBinstrument) verantwortlich sind.

Erst wenn der Lehrer sich iiber diese Probleme Klarheit verschafft hat, kann er
seine Schiiler im Unterricht auf die Beobachtung vorbereiten. Dazu gehéren:

Bekanntgabe des Ortes der Beobachtung und des Zeitpunktes fiir die einzel-
nen Gruppen (einschlieBlich der Ersatzzeiten fiir den Fall eines Witterungsum-
schwungs):

Bekanntgabe des Ablaufplanes und der Aufgaben des Lehrbuches;

Hinweise zur Anlage und Vorbereitung des geforderten Protokolls und der be-
reits anzustellenden Voriiberlegungen;

die Information, welche Hilfsmittel benstigt werden und wie vor der'Beobach-
tung ein Zeitvergleich durchzufiihren ist.

Da das schuleigene Beobachtungsinstrument (Schulfernrohr mit WinkelmeBein-
richtung {42; S. 120f. und 8; S. 88 1) bereits in der zweiten Unterrichtsstunde des
Lehrgangs vorgestellt und in seiner Funktionsweise beschrieben wird, bedarf es
im Unterricht vor dem Beobachtungsabend keiner abermaligen Unterweisung.
Trotzdem ist den Schiilern aufzutragen, Sinn und Zweck der Fernrohrbeobachtung
zu wiederholen.

Die Vorbereitung des Lehrers kurz vor dem Beobachtungsabend hat unter fol-
genden Gesichtspunkten zu erfolgen —'unabhéngig davon, welchen Ausstattungs-
grad die Schule oder der Beobachtungsstiitzpunkt ( » Abschnitt 3.2.3.) erreicht hat:
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Welche Ziele hinsichtlich des Wissens, des Kénnens und der Erziehung wer-
den mit den Einzelaufgaben verfolgt, und welche Ergebnisse miissen aus der
Beobachtungstétigkeit erwachsen? (Mindestangaben im Protokoll — Abschnitt
3.5.4. Protokollbeispiele)

Bei welchen Aufgaben muB vor der Beobachtung das Ergebnis der ,Voriiber-
legungen” als Einstimmung herangezogen werden bzw. welche Impulse kén-
nen die Zielgerichtetheit der Beobachtungstdétigkeit erhohen?

Wie wird der Beobachtungsabend organisatorisch und methodisch gestaltet,
damit das Ziel in der vorgegebenen Zeit erreichbar ist, und in'welcher Weise
werden die Ergebnisse in dem nachfolgenden Unterricht ausgewertet?



— Nach welchen Gesichtspunkten werden die Protokolle der Schiiler kontrolliert
und gegebenenfalls bewertet?

Selbstversténdlich ist auch die didaktisch-methodische Seite der Beobachtungen in
die Vorbereitung einzubeziehen. Die ,Orientierungsaufgaben” sind in Teilschritte
aufzugliedern. Denn je sicherer die Schiiler sich in der Orientierung fiihlen, desto
freudiger werden sie auch selbsténdig (liber die obligatorischen Aufgaben hinaus)
beobachten. Die Anleitung zum Auffinden der Sternbilder mit Hilfe geeigneter
#Leitlinien” ist der einprégsamste Weg.

Ebenso vorteilhaft ist die Vorgabe bestimmter MaBe fiir die anzufertigenden Skizzen. Den
Durck der Pl kizze sollte man nicht iiber 2 cm ausdehnen (Venus, Jupiter und
Saturn), weil dadurch das maBstabgerechte Einzeichnen der Stellung der Monde, der Ring-
-dimensionen, aber auch die Phasengestalt wesentlich erleichtert wird. (Fiir den Erdmond in
Aufgabe A 5 hat sich ein Skizzendurchmesser von 6 cm als geeignet erwiesen,)

Die Vorhaben zur Auswertung der Beobachtung unterscheiden sich qualitativ von-

einander, da das Objekt entweder schon theoretisch im Unterricht besprochen
‘wurde oder erst noch besprochen wird. Die Auswertung muB sowohl Fehlerbetrach-
tungen (wie z. B. bei den Messungen von Gestirnsértern und Winkeldistanzen so-
wie bei der Bestimmung der Férbung des Sternlichtes) als auch theoretische Be-
griindungen fiir wahrgenommene Phénomene (Phasengestalt der Venus, Abplat-
tung der Riesenplaneten etc.) enthalten. Sie muB weiter genutzt werden fiir Er-
klérungen von Zusammenhéngen, die im Unterricht erst nach der Beobachtung
hinreichend aufzudecken sind (Vermutungen, Deutungen).

Mit der Bereitstellung der Unterrichtsmittel (Fernrohr, MeBhilfen, Sternkarten)
und der Notierung der Koordinaten der zu beobachtenden Objekte — falls damit
gearbeitet werden soll — schlieBt die Vorbereitung unmittelbar vor Beginn der
Schiilerbeobachtungen ab.

Ablaufpline fiir einen Beobachtungsabend

Um die obligatorischen Beobachtungsaufgaben an den vorgesehenen zwet Aben-
den im Jahrgang erfiillen zu k&nnen, wird eine Ausstattung mit mehreren Schul-
fernrohren an einem Beobach t als optimal betrachtet. Daher ist es
sinnvoll, fiir mehrere Schulen gemeinsame Beobachtungsstationen zu schaffen
{ 7 Abschnitt 3.2.3.). Im folgenden wird von einer Beobachtungsstation mit vier Be-
obachtungsméglichkeiten (Stationen) ausgegangen. Fiir diesen Fall ist es sinnvoll,
Ablaufpléne fiir die Beobachtungen der einzelnen Schiilergruppen zu erarbeiten
und schon wéhrend des Unterrichts am Vormittag den Schiilern zu geben.

Fir beide Beobachtungsabende werden im folgenden Pléne als Empfehlung mit-
geteilt, die — je nach den &rtlichen Gegebenheiten — variierbar sind ( ~ Tabellen 5
bis 8).

Sie unterscheiden sich voneinander nicht nur inhaltlich, sondern auch im Aufbau.
Bei ersterem wird auch deutlich, in welcher Weise Helfer die Durchfiihrung des
Beobachtungsabends unterstiitzen. Solche Helfer kénnen z. B. interessierte Schiiler,
oder Teilnehmer einer astronomischen Arbeitsgemeinschaft sein.
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Tabelle 5

Programm und Unterrichtsmittel fiir den Beobachtungsabend

Station Mitte I I n
Aufgabe Einweisungund A1undA2 A3undA4 AdundA5
AbschluB oder . oder
A3undA7 A3undA7
Ausstattung | Sternkarte, Sternkarte, Tel, A Tel 3
der Station Mondkarte Lineal, Uhr, 1; parallaktisct
(Lehrbuch S. 34)  Stableuchte mit Okular mit Okular
f=25mm {=16mm,
Mondkarte, Uhr Mondkarte, Uhr
Tabelle 6
D lan fiir den Beobach bend 1

Station

Mitte

Gruppen Lehreq]

Gruppen Lehrer|

Gruppe Helfer

Gruppe  Helfer

Aufgabe Aufgabe Aufgabe Aufgabe
Minuten
5 1und2 L u.H.3 A H.1 =~ H.2
10 Einweisung
15 3und4 L.u.H.3 Aufbauen Aufbauen
20 Horizontkoordi- Mond- oder
naten der Planetenskizze
5 — Aufgabe A1 Be'obachtﬂmgs- anfertigen
20 — A2fir objekte
H Pa
vorbereiten
35 3und4 Liu.H. 3 1 H.1 2 H.2
40 Einweisung Koordinaten Mond (Planet)
45 messen; skizzieren;
50 Bund4  Lu.H3 mondort befeuchteten
(Planetenort) Teil schdtzen
. 2 H.1 1 H.2
55 Koordinaten Mond (Planet)
60 — Aufgabe 1 messen; skizzieren;
— Aufgabe 2 fiir] Mondort beleuchteten
Hausaufgabe| (Planetenort) Teil schétzen

vorbereiten
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Station | Mitte 1 || m
Gruppen. Lehrer] Gruppen Lehrer| Gruppe Helfer| Gruppe Helfer
Aufgabe Aufgabe Aufgabe Aufgabe
Minuten
65 1und 2 Lehrer] 3 H1 | 4 H2'
70 Z f Koordi Mond (Planet)
messen; skizzieren;
Mondort . beleuchteten
(Planetenort} Teil schatzen
75 1und 2 H. 3 4 H.1 3 H.2
80 W: Messen mit Koordinaten Mond (Planet)
85 Lineal und messen; skizzieren;
90 Hand Mondort beleuchteten
Protokoll.- Pl rt) Teil scha
Ende (L)
95 3und4 Lehrer | ./ Ha |/ H.2
100 f g| Koordi Skizze wieder-
(Horizont) holen und an
105 3und 4 H.3 erneut messen Lehrer
110 W: Messen mit und an Lehrer iibergeben
15 Lineal und {ibergeben
120 Hand
Protokoll.- Abbau der Abbau der
Ende (L) Station Station

Wechsel der Stationen nur auf Anweisung de.r Helfer!
Schéden sofort melden!

105



Tabelle 7

Programm und Unterrichtsmittel filr den Beobachtungsabend 2

{Schule)
(Klasse)
Gruppe 1

Verantwortlich:

(Namen der zur Gruppe gehérenden Schiller)

Zeit Station Aufgaben des A Besond
von bis Lehrbuches der Station Hinweise
19.00 19.15 Mitte A6 Sternkarte, Lehrer mit allen
Sternbilder Il Stableuchte, Uhr  Schiilern
19.16 19.36 1 A7 Schulfernrohr, Objekt: Saturn
Planet Sternkarte, Skizze anfertigen
Uhr (& Saturn =2 cm)
19.37  19.57 ] A9 Schulfernrohr, Okulare:
Doppelstern Sternkarte, i =25mm
Uhr fo =16 mm
Skizze anfertigen
(Gesichtsfeld
@ =4cm)
19.58  20.17 n A10 Schulfernrohr, Okular
Sternhaufen Sternkarte, f =25mm
Uhr
20.18  20.30 Mitte A8 Sternkarte, Lehrer mit allen
(scheinbare Stableuchte Schiilern.
Helligkeit u. Einflihrung;
Férbung des A8 st in hduslicher
Sternlichtes) Beobachtungsarbeit
Zusammenfassung abzuschlieBen
Abgabetermin:
20.31 2045 Abbau der Stationen
Schiiden am Beobacht trument sind sofort zu melden!
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Tabelle 8

Durchlaufplan fiir den Beobach bend 2
Station Mitte | ] 1]
Aufgabe A6 A7 A9 A10

Zeit A8+ Zu-

5 sammen-
von | bis

fassung

19.00 19.15 Klasse — — =
19.16  19.36 — Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
19.37  19.57 — Gruppe 3, Gruppe 1 Gruppe 2
19.58 20.17 — Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 1
20.18  20.30 Klasse = — —
20.31 2045 Abbau der Stationen

Schéden melden!

(Der Stationswechsel erfolgt bei einem verabredeten Signal)

Die empfohlenen Durchlaufpléne sind an einer Schule mit Mindestausriistung und
auch bei allen Beobachtungsstationen mit fortgeschrittenerem Ausriistungsstand

realisierbar.

Natirlich 168t die beschriebene Organisationsform noch mehr Stationen zu. Sie
gestattet auch, daB der Lehrer wéhrend des Stationsbetriebes von Gruppe zu
Gruppe geht, um entweder helfend, steuernd oder kontrollierend tatig zu sein.
Der Einsatz von Helfern erleichtert seine Arbeit. Fiir jede Station sollte ein Helfer
anwesend sein. Stationsbetrieb besitzt auBerdem den Vorteil, daB an ein und der-
selben Station jeweils die gleiche Aufgabe bearbeitet wird, was fiir die Benutzung
von (Ersatz-) Instrumenten vorteilhaft wird. Zum Beispiel kann ein Feldstecher fiir
Aufgabe A 10 (Sternhaufen) (5; S. 127) zum Einsatz kommen.

h

I\ hi Beohach .
Zur der g: g

Bei der Durchfiihrung von Schiilerbeob-

achtungen treten immer wieder Zeitprobleme auf. Wenn mit wenigen Instrumen-
ten unc vielen Schiilern einer Klasse beobachtet werden muB, dann ist es ratsam,
die Beobachtungsaufgaben aus dem Lehrbuch so zu veréndern bzw. zu kombinie-
ren, daB zwar der zeitliche Aufwand geringer wird, die im Lehrplan formulierten

Ziele und Beobachtungsinhalte jedoch gewahrt bleiben.

Fir das Beispiel der Aufgabenkombination A 3 bis A 5 wird zugleich dargestellt,
welche Aufgaben fiir die Helfer zu planen sind.
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Beispiel 1:
X, Lt h A '1- T de’ Lehrbuch

A3bisA5 Erdmond und astronomische Koordinaten

Aufgabe:
Messen Sie den scheinbaren Durchmesser des Mondes und seinen Ort am Himmel zur Be-
obachtungszeit!
Beobachten Sie die Mondoberfléche im Fernrohr!
Vorbetrachtungen:
1. Welche Bezieh besteht zwisch cheint Durch d’ in Grad, wahrem

Durchmesser d in km und Entfernung r in km?
2. Welche Phase hat der Mond am Beobachtungstag? — Schétzen Sie, wieyiel Prozent
der erdzugewandten Seite des Mondes beleuchtet sind!

Geriite und Hilfsmittel: WinkelmeBger&t (am Fernrohr), Uhr, Sternkarte, Lineal (mit 57 cm.
langer Schnur), Fernrohr

1. Fernrohr: fobj. = 540 mm; fOku. =25 mm

2. Fernrohr: 1Obj. = 840 mm; " {Oku. =16 mm

Arbeitsanweisungen:
1. Messen Sie am Fernrohr 1 die Héhe des Mondes und seinen Richtungswinkel auf

dem Horizont! (Siiden = 0°)
Stellen Sie mit der Sternkarte fest, in welchem Sternbild ‘der Mond zur Beobach-

2.
tungszeit steht!

3. Beobachten Sie den Mond am Fernrohr 2! Skizzieren Sie seine Phasengestcltl
(Durchmesser der Mondskizze d = 4 cm)

4, Zeichnen Sie in die Skizze aufféllige Oberflichenerscheinungen des Mondes an sei-
ner Licht-Schatten-Grenze ein!

5. Vergleichen Sie den Anblick des Mondes bei der Beobachtung mit und ohne Fern-
rohrl Geben Sie dafiir eine Begriindung!

Huusbeoha:hlung

6. Ermitteln Sie mit dem Lineal in'57 cm Augenat d den scheink Durch
des Mondes in cm! (Die Anzahl der Zentimeter entspricht der gleichén Anzahl der
Winkelgrade.)

7. Wiederholen Sie lhre Messung und bilden Sie den Mittelwert! (Fehlerbetrachtung)

Auswertung:
1. Welche Oberflach heinung des Mondes haben Siz in lhrer Skizze erfaBt? Ver-
gleichen Sie mit der Mondkune des Lehrbuches, S 34'
2. Lésen Sie mit dem in der | beobachtung Mittelwert des scheinbaren
Monddurchmessers Aufgabe 16 des Lehrbuches, S. 107!
Protokoll:
Der Kreis fiir die Mondskizze ist bereits zu Hause vorzubereiten!.
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Tabelle 9

Autgaben der Helfer bei Schiilerbeobach zu den Aufgaben A 3 bis A 5
Zeit Helfer 1 Helfer 2 Helfer 3
1825 ' Aufbau des Fernrohrs Aufbau des Fernrohres Einrdumen des
bis 50/540 mit Okular 63/840 mit Okular Aufenthaltsraumes
19.00 t = 25 mm, Stativ und f=16 mm.
Montierung des Schul- Meridianstellung der Mon-
fernrohres. — In Nord-Siid- tierung kontrollieren;
Richtung stellen. Mondphase zeichnen Hilfe bei den
Hohe und Azimut des (@ = 4 cm) und mehrere  Stationen
Mondes messen, Zeit fest-  Oberflachenerscheinungen 1 und 2
halten und die Werte auf am Terminator lagerich-
Zettel notieren. tig eintragen (nach Mond-
karte benennen) und Zeit
der Beobachtung ange-
ben!
bis 19.15 Gruppe 1 die Handhabung  Gruppe 2: Jeden Schiiler
des Geréites erkléren und  einzeln die Phase skiz-
vormachen. — Einzeln zieren und zwei Erschei- Hilfe bei den
messen lassen. Zeit der nungen am Terminator Stationen
Beobachtung festhalten eintragen lassen. Zeit- 1und?2
lassen. bestimmung festhalten
Mit Sternkarte Mondort lassen.
bestimmen lassen! Vergleich des Mond-
Wenn genug Zeit, einen anblicks mit und ohne
Planeten einstellen und Fernrohr durchfiihren
nur anschauen lassen lassen. Beleuchteten Teil
der Mondscheibe schétzen
lassen!
bis 19.30 Gruppe 2 (siehe oben!) Gruppe 1 (siehe oben!)
bis 19.45 Gruppe 3 (siche oben!) Gruppe 4 (siche oben!) Gr.1und 2in
1 das Zimmer

fiihren. — Aufsicht
bei Protokoll (Vgl.
mit Mondkarte) ;
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Zeit Helfer 1 Helfer 2 Helfer 3

bis 20.00 Gruppe 4 (siche oben!) Gruppe 3 (siehe oben!) Erkléren der
Schétzmethode mit
Hand und des
MeBvorgangs mit

Lineal und Schnur.
danach: a und h messen,

Zeit bestimmen und

notieren
(Zettel an Lehrer!) (Mondskizze an Lehrer!) Aus dem Haus
entlassen
bis 20.30 Abbau der Stationen! Gruppen 3 und 4
(s.0.)

(Schiden dem Lehrer melden)

Beispiel 2:

Kombi

zweier Aufgaben des Lehrbuck
A3undA7 Planet und astronomische Koordinaten
Aufgabe:
Beobachten Sie am Fernrohr Einzelheiten eines hellen Planeten, und messen Sie den schein--
baren Ort des Planeten am Himmel zur Beobachtungszeit! (Planet wird vom Lehrer be-
stimmtl)
Vorbetrachtungen:

1. Welche Merkmale hat ein Planet? (Physikalisch, Bewegungen)

2. Nach welchen Gesetzen bewegen sich Planeten? (Formulieren Sie die Gesetze N
Geriite und Hilfsmittel:
WinkelmeBgerdt am Fernrohr 1,
Fernrohr 2, Uhr, Sternkarte,
abgeblendete Leuchte

1. Fernrohr: 1Obj. = 540 mm; fOku. =25mm

2. Fernrohr: fObj, = 840 mm; fOku. =16 mm"
Arbeitsanweisungen:
- Bereiten Sie'zu Hause die Planetenzeichnung durch einen Kreis von 6 cm Durchmes-

ser vor| Das ist das Gesichtsfeld im Fernrohr 2, '

2. Messen Sie am Fernrohr 1 die Héhe des Planeten und seinen Richtungswinkel auf
dem Horizont! (Siiden = 0°)

3. Stellen Sie mit der Sternkarte fest, in welchem Sternbild der Planet zur Beobach-
tungszeit steht!

4. Beobachten Sie den Planeten am Fernrohr 2! Zeich Sie in den vorberei Kreis.
(Gesichtsfeld)
a) bei Venus die beobach Lich I Bstalk einl

b) bei Jupiter die GréBe des Planeten maBstéblich ein!
<) bei Saturn die GroBe des Planeten maBstéblich einl
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5. a) Halten Sie bei Venus im Protokoll fest, in welcher Richtung die Sonne stehen

muB!
b) Tragen Sie bei Jupiter die hellen Monde im richtigen Abstand zum Planeten in
die Skizze ein! Benutzen Sie den ich Pl durch als MaBstab

fur die Abstdnde der Monde!
c) Skizzieren Sie das Ringsystem bei Saturn im richtigen MaBstab! Achten Sie auf
die Lageorientierung des Ringsystems!

Auswertung:
a) Wieso zeigt Venus Phasengestalt, Ghnlich wie der Mond?
b) Lassen sich. aus den von Ihnen beobachteten Abstéinden der Monde vom Jupiter
deren wahre Entfernungen ableiten? Begriinden Sie ihre Aussage!
) Wovon héngt bei Saturn die scheinbare Offnung des Ringes ab?

Beispiel 3:

Verénderung einer Aufgabe des Lehrbuch
A10  Offene Sternhaufen

Vorbetrachtungen:

1. Offene Sternhaufen sind A | von Sternen in unserem MilchstraBensy-
stem, die réumlich zusammengehéren,
Was 6Bt sich daraus schiuBfolgern, daB die Sterne unterschiedliche Helligkeiten ha-
ben?
Je stéirker die VergréBerung, desto kleiner ist das Gesichtsfeld im Fernrohr. Und: Je
kleiner der Objek!ivdu(dymesser. desto geringer ist der Intensitétsgewinn an Licht
durch das Fernrohr gegeniiber dem Auge.
Beurteilen Sie die Wahl der VergréBerung und des Objektivdurchmessers fiir die
Beobachtung von Sternhaufen und begriinden Sie die Entscheidung!

]

Geriite und Hilfsmittel:
Uhr, Sternkarte, Fernrohr mit zwei VergréBerungen

Arbeitsanweisungen:

1. Suchen Sie die Plejaden (Sternbild Stier) ohne Fernrohr am Himmel auf! Orientie-
ren Sie sich mit der Sternkarte! Wieviel Sterne erkennen Sie?

2. Beobachten Sie den Sternhaufen zundchst mit geringer, dann mit stérkerer Ver-
gréBerung im Fernrohr! Beschreiben Sie die Verénderungen im Fernrohranblick
(Uberschaubarkeit des Haufens; Anzahl der sichtbaren Sterne; Helligkeit und Far-
bung des Sternlichtes; gegenseitiger Abstand der Sterne) nach dem Wechsel der
VergréBerung! .

3. Achten Sie bei der Beobachtung auf die unterschiedlichen Farben der Sterne! Pro-
tokollieren Sie, welche Férbungen des Sternlichtes Sie Beobachten und welche Farbe
davon bei der iberwiegenden Anzahl der Sterne auftritt! .

A g (im nachfolgenden Unterricht):
1. Welche Schliisse lassen die Ergebnisse der Farbbeobachtung zu?
2. Was folgt aus Vorbetrachtung 1 fiir die Entwicklung der Sterne innerhalb eines Hau-
fens? Gibt es dafiir in Ihrer Beobachtung ein Ergebnis?
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3.34. Vorbereitung eines Planetariumbesuches

Jeder Lehrer sollte sich griindlich iiber die Einsatzméglichkeiten eines Pl iums
informieren. Bereits bei der Planung der Stoffeinheit ( # Abschnitt 3.3.1.) sollte ein
entsprechender Besuch beriicksichtigt werden. Dabei sollte das Zeiss-Planetarium
mit seinen speziellen didaktisch-methodischen Méglichkeiten zusammen mit den
an der Schule vorhandenen Unterrichtsmitteln in die Uberlegungen einbezogen
werden.

Der vorgesehene Unterricht im Planetarium sollte vorrangig der Behandlung
jener Themen dienen, fiir deren effektive Behcndlung an der Heimatschule nur
unzureichende materielle Voraussetzungen vorhanden sind. Das kénnten z. B.
sein: die Koordinatensysteme, die scheinbare Himmelsbewegung mit ihren astro-
nomischen Folgeerscheinungen, der scheinbare Bahnverlauf der Sonne, des Erd-
mondes und der Planeten vor dem Sternhimmel und schlieBlich ausgewéhlte Pla-
netenkonstellationen mit ihren Beobachtungsbedingungen. Es handelt sich also
um schwer Uberschaubare Zusammenhénge und um réumlich darzustellende Be-
ziehungen, die anschauliche Vergleiche und rationelle Ubungsvarianten erfor-
dern.

Der Astronomielehrer hat wihrend der Vorbereitung eine Reihe wichtiger Ent-
scheidungen zu treffen. Zuerst muB er liberlegen, welche Unterrichtsstoffe im Pla-
netarium effektiver als in der Heimatschule behandelt werden kénnen. In diesem
Zusammenhang ist die Entscheidung uber die didaktisch-methodische Funktion
der Planetariumstunden innerhalb des gesamten Astronomielehrganges und der
Zeitpunkt fiir die geplante Exkursion zu treffen, damit der Besuch eines Planeta-
riums, der nicht lénger als zwei Unterrichtsstunden dauern sollte, zu einem nach-
haltigen Erlebnis der Schiiler wird.

Das Vorhaben erfordert eine rechtzeitige Anmeldung in einem Planetarium. Sie
sollte bereits zu Beginn des Schuljahres erfolgen. Eine Verstdndigung mit dem
Leiter des Planetariums Giber den vorgesehenen Inhalt und die angestrebten Er-
gebnisse ist notwendig. Sie sollten auch Angaben zum Entwicklungsstand des Klas-
senkollektivs im pédagogischen ProzeB sowie Vorschldge fiir die didaktisch-
methodische Gestaltung enthalten.

Der Astronomielehrer wird innerhalb seiner Vorbereitungen auch priifen, ob die
Klasse z. B. im Rahmen der Vorbereitung auf die Jugendweihe schon ein Planeta-
rium besucht hat und welche Erkenntnisse davon noch reaktivierbar sind.

Ebenso wichtig ist aber auch die fachsperzifische Vororientierung. Es ist giinstig,
wenn der Lehrer den Schiilern vor Antritt der Exkursion die Zielorientierung und
einige Auftrdge fiir die Unterrichtsstunden im Planetarium gibt. Damit wird er
rechtzeitig die Aufmerksamkeit der Schiiler auf das Wesentliche lenken.

Beides fordert ihre Konzentration und Aufmerksamkeit. Es gehért auch zur sorg-
faltigen Vorbereitung, daB alle Schiiler die notwendigen Arbeitsmaterialien mit-
bringen, z. B. Sternkarte, Notizblock, Lehrbuch.

Trotz der zahlreichen Vorziige, die das Planetarium hat, sind von jedem Lehrer
auch dessen Grenzen hinsichtlich der Einsatzmdglichkeiten zu beachten. So kann
eine Stunde im Planetarium wohl zur gezielten Vorbereitung der Beobachtung von
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Sternbildern und Planeten beitragen, aber deren Aufsuchen in der Natur nicht er-
setzen. Ein Planetariumsbesuch ersetzt auch keine der im Lehrplan vorgeschriebe-
nen Fernrohrbeobachtungen, obwohl einige der Planeten in fernrohréhnlichem
Anblick am Planetariumshimmel dargestellt werden.

Zusammenfassung

Der Unterricht ist langfristig und sorgfdltig zu planen, jede Unterrichtsstunde
ist gewissenhaft vorzubereiten; Ziele, Grobstrukturen des Inhalts, methodische
Schritte in Verbindung mit Unterrichtsmitteln und Organisationsformen sind
festzulegen. Tafelbilder oder Ubersichten auf Projektionsfolien sollten im Stun-
denentwurf unbedingt enthalten sein. )

Fiir die Planung der Stoffeinheiten und die Vorbereitung der Unterrichts-
stunde gibt es keine allgemeingiiltigen Schemata. lhre Form und ihr Umfang
h&ngen im wesentlichen ab von den Erfahrungen des Lehrers und von der
Klassensituation.

Obligatorische Schiilerbeobachtungen sind Unterricht, der infolge zeitlicher
und raumlicher Lage und Bedingungen gesonderter Organisationsformen be-
darf. Diese sind ebenso griindlich zu durchdenken wie die p&adagogischen und
methodischen MaBnahmen. Zur Vorbereitung gehdren die Unterweisungen
und Informationen, die den Schiilern noch vor dem Beobachtungsabend ge-
geben werden, die Planung der Durchfiihrung der Beobachtungen sowie die
Planung der Auswertung und Verarbeitung bzw. der Verknipfung und Anwen-
dung der Beobachtungsergebnisse im theoretischen Unterricht.

Der Besuch eines Planetariums ist bereits bei der langfristigen Planung
einer Stoffeinheit zu beriicksichtigen. Er muB in Absprache mit dem Planeta-
riumsleiter besonders sorgféltig geplant werden, damit er zu einem lang an-
haltenden Erlebnis der Schiiler wird. Zur Vorbereitung gehéren einige Auf-
trdge fiir die Schiiler.

34. Leistungskontrolle im Astronomieunterricht

Im Bildungs- und ErziechungsprozeB kommt der Kontrolle der Schiilerleistungen eine
wesentliche Rolle zu. Sie tritt in einer jeden Unterrichtsstunde ( ~ Abschnitt 2.3.)
in irgendeiner Form auf und ist vielfach gekoppelt mit der Leistungsbewertung.
Eine rationelle, zielgerichtete Durchfiihrung von Kontrollen erfordert vom Lehrer
eine gewissenhafte Planung und Vorbereitung, die sowohl die inhaltliche Aufga-
benstellung, die Stellung der Kontrolle im Unterricht als auch den Bezug zu den
Schiilern umfassen muB.

Unter der Kontrolle des Wissens und Kénnens der Schiiler wird der Vergleich
des jeweils erreichten Entwicklungsstandes der Schiiler mit den Zielen des Unter-
richts verstanden. Die Kontrolle konzentriert sich auf wesentliche Schwerpunkte des
Astronomieunterrichts, sie wirkt dadurch auf die Schiiler orientierend. Eine regel-
méBige Kontrolle des Wissens und Kénnens der Schiiler trégt zur Vervollkommnung
und Vertiefung des angeeigneten Wissens und Kénnens bei.
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Wird das Resultat der Kontrolle eingeschétzt, so wird von der Bewertung ‘ge-
sprochen. Diese tritt im padagogischen ProzeB in verschiedenen Formen auf, im
wesentlichen durch Mimik, Gestik und andere AuBerungen des allgemeinen Ver-
haltens des Lehrers gegentiiber den Schilern, in Form miindlicher und schriftlicher
Worturteile oder in Form von Zensuren {53; S. 235). Richtig wird die Bewertung
durchgefihrt, wenn sie die Entwicklung aller Schiiler in Richtung auf die gesteliten
Ziele fordert und nicht hemmt. Bel allen Bewertungen miissen die Bedingungen
der emzelnen Schiiler und die Situation der Klasse beriicksichtigt werden. Lei-

llen miissen bereits bei der Planung der Stoffeinheiten ( » Abschnitt
3.3.1.) und der Vorbereitung der Unterrichtsstunde ( » Abschnitt 3.3.2.) beriicksich-
tigt werden. Dabei ist darauf zu achten, daB der Inhalt der Leistungskontrolle stets
den Zielstellungen des Astronomieunterrichts entspricht. Innerhalb eines Schul-
jahres darf es zu keiner Uberbetonung oder zu keiner Vernachldssigung einer be-
stimmten Form der Leistt k olle k damit alle Persénlichkeitsqualitéten
der Schiller gleichermaBen kontrolliert werden.

Im Astronomieunterricht werden verschiedene Formen der Kontrolle angewen-
det: schriftliche Leistungskontrollen, miindliche Lei K 1l Kontroll
der praktischen Schiilerarbeiten, der Schiilerbeobachtungen und der Hausuufgu-
ben.

Schriftliche Leistungskentrollen

Die schriftliche Kontrolle erfolgt im Astronomieunterricht in der Form der Kurzar-
beit von 10 bis 15 Minuten, da nach dem Lehrplan aus Zeltgri.mden keine ldngeren
Kontrollen zugelassen sind. Schriftliche Leistungskontrollen ermdglichen die gleich-
zeitige Kontrolle der Leistungen aller Schiiler einer Klasse unter anndhernd glei-
chen Bedingungen. Bei den Aufgabenstellungen kénnen individuelle Besonder-
heiten der Schiiler kaum beriicksichtigt werden. Mit schriftlichen Leistungskontrol-
len kann die sichere Beherrschung des lehrplangerechten Stoffes, die Fahigkeit,
Fakten im richtigen Zusammenhang und in logischer Folge darzustellen, und der
richtige Gebrauch der Fachtermini erfaBt werden. Die Aufgaben der schriftlichen
Kontrollen sollen neben dem Reproduzieren von Fakten, Begriffen und Gesetzen
die Schiiler auch zum Begriinden astronomischer Erscheinungen, zum Darstellen
physikalischer Zi hénge, die astronomischen Sachverhalten zugrunde lie-
gen und zum Auseinandersetzen mit astronomischen Problemen zwingen. Bei
schriftlichen Kontrollen muB iiberpriift werden, in welcher Weise die Aufgaben den
Schiilern vorgegeben werden, um zeitsparend zu arbeiten und fir alle Schiler gtin-
stige Bedingungen zu schaffen. Aus der Korrektur und Analyse der schriftlichen
Leistungskontrollen erhdlt der Lehrer neben der Einschétzung des Leistungsstan-
des der Schiiler Hinweise zu seiner bisherigen Bildungs- und Erziehungsarbeit und
zugleich zur Vorbereitung des folgenden Unterrichts. Die Korrektur- und Auswer-
tungsarbeiten sollten vom Astronomielehrer innerhalb einer Woche ausgefiihrt
werden, damit sie bereits in der folgenden Unterrichtsstunde wirksam werden kén-
nen.

Die Aufgaben fiir die schriftlichen Leistungskontrollen sind exakt zu formulieren.
Stets sollte beachtét werden, daB die Formulierungen fachwissenschaftlich ein-
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wandfrei und fiir die Schiiler versténdlich sind. Im folgenden werden verschied

Beispiele gegeben und erdrtert, was mit diesen Aufguben kontrolliert werden
kann.
Diese Beispiele stehen plarisch fiir verschiedene Aufgabengruppen:

— Aufgaben, mit denen das sichere, exakte Wissen kontrolliert werden kann:

e  Wie groB ist die astronomische Einheit?

Die Antwort ist dann richtig, wenn sie den Zahlenwert und die Einheit enthélt.

e Was ist ein Stern?

Die richtige Antwort muB Aussagen enthalten Uber Gaskugel selbstleuch-
tender Kérper, hohe Temperaturen.

— Aufgaben, mit denen das sichere, exakte Wissen und Kénnen kontrolliert wer-
den kann.

e Aus welchen Schichten besteht die Sonnenatmosphére?

Fertigen Sie eine Skizze an!
Die Schiiler miissen die verschiedenen Schichten der Sonnenatmosphére nen-
nen, skizzieren und kennzeichnen.

— Aufgaben, mit denen kontrolliert werden kann, ob die Schiiler auf der Grund-
lage eines sicheren Wissens eine Klassifizierung durchfiihren kdnnen:

e In welche beiden Gruppen kénnen Planeten eingeteilt werden?

Nennen Sie die physikalischen GréBen, die Sie zur Festlegung eines Eintei-
lungsprinzips benutzen! Ordnen Sie die Planeten in diese Gruppen einl

Aus den mittleren Werten von Radius und Masse muB der Schiiler die Planeten
in erd- und jupiteréhnliche klassifizieren kénnen.

— Aufgaben, mit denen kontrolliert werden kann, ob die Schiiler ihr Wissen und
Kénnen zur Lésung praxisbezogener Probleme anwenden kénnen:

e Was geschieht, wenn eine Raumsonde, die zum Mond gestartet wurde, die
zweite kosmische Geschwindigkeitsstufe nicht erreicht?

Die Schiiler stellen dar, daB die Raumsonde, wenn ihre Geschwindigkeit ge-
ringer ist als 11,2 km s™1, den Annehungsberelch der Erde nicht verlassen
kann.

e Beobachten Sie fiir einen lcngeren Zeitraum die Bewegungen des Planeten

Mars am Sternenhimmel, geben Sie die Beobachtung zeichnerisch wieder, und
erkléren Sie den Sachverhalt!
Der Schiiler braucht die Féhigkeit zum selbstdndigen Beobachten, zur zeich-
nerischen Darstellung und kann auf Grund seines Wissens von der unter-
schiedlichen Bahngeschwindigkeit bei Mars und Erde die Ricklaufigkeit des
Planeten Mars als Uberholvorgang erkléren.

e Nach dem Kalender fiir Sternfreunde hat der Planet Mars am 12, Dezember

die Rektaszension 15 Stunden 8 Minuten und die Deklination minus 17 Grad.

Suchen Sie ihn mit Hilfe der drehbaren Sternkarte am Abendhimmel auf!

Die Schiiler miissen die Féhigkeit besitzen, mit der drehbaren Sternkarte ar-

beiten zu kénnen. Sie miissen die Koordinaten des Aquatorsystems in die Ko-.

ordinaten des Horizontsystems umwandeln und sie bei der Beobachtung an-

wenden kénnen. .
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Miindliche Leistungskontrollen

Die Aufgaben fiir miindliche Kontrollen kénnen sowohl ein Abfragen wesentlicher
Fakten, Begriffe und Gesetze beinhalten, als auch die Schiiler zu einer erkldren-
den, beschreibenden oder begriindenden Darstellung auffordern.

Mittels der miindlichen Kontrolle kann die Reaktivierung des Wissens und Kén-
nens zu Beginn einer Stunde erfolgen. Sie ist ein gutes Hilfsmittel bei der selb-
standigen Tafelarbeit und beim Erfassen vieler Fakten. Die miindlichen Kontrollen
ermaglichen dem Lehrer, sowohl das Wissen und Kénnen der Schiiler als auch das
miindliche Ausdrucksvermégen, die Reaktion auf aufgeworfene Fragen und Im-
pulse einzusch&tzen.

Damit kénnen die individuellen Besonderheiten eines jeden Schiilers besser be-
rlicksichtigt werden. So kann der Lehrer leistungsstarken Schiilern und leistungs-
schwicheren Schiilern durch spezielle Aufgaben Erfolgserlebnisse schaffen. Bei der
Formulierung der Aufgaben sollten die Hinweise und Beispiele, die bei schrift-
lichen Leistungskontrollen gegeben wurden, beachtet werden. Bei der miindlichen
Leistungskontrolle werden die Aufgaben an alle Schiiler gestellt, und erst nach
einer kurzen Ubergangszeit wird ein Schiller zur Antwort aufgefordert, wéhrend
die anderen Schiiler die Antwort zundchst verfolgen und gegebenenfalls anschlie-
Bend korrigieren oder ergénzen. Es wird also eine geistige Aktivitat aller Schiiler
auch bei der miindlichen Kontrolle gefordert. Die Bewertung der Schiilerleistung
sollte bei einer miindlichen Kontrolle nicht beim Erteilen einer Zensur stehenblei-
ben, sondern durch ein Werturteil ergénzt werden, in dem positive Seiten der
Schiilerleistung und eventuelle Schwéchen oder Liicken genannt werden. Beriick-
sichtigt werden miissen dabei die Vollsténdigkeit und Richtigkeit des Wissens so-
wie die Art und Weise der Darstellung, die sprachliche Form und die logische Ge-
dankenfiithrung.

Kontrolle praktischer Schiilerarbeiten

Durch praktische Schiilerarbeiten, wie das Herstellen von Vergleichskérpern zu
PlanetengréBen, das Anfertigen von Dias astronomischen Inhalts, das Anfertigen
astronautischer Modelle oder das Bauen astronomischer Beobachtungsgerdte,
kénnen sachgerechtes Wissen und Kénnen iberpriift werden. Dabei muB die Be-
wertung nicht immer mit einer Zensur verbunden sein. Ein lobendes miindliches
Urteil, eine Delegierung zur Messe der Meister von morgen oder eine Anerkennung
durch den Direktor kénnen positiv auf die Lernhaltung der Schiiler einwirken.

K lle der Schiilerbeobach ’

Die Kontrolle bei der Schiilerbeobachtung umfaBt sowohl die Beobachtungsergeb-
nisse, die im Protokoll niedergelegt wurden, als auch die Verhaltensqualitdten,
die bei der Durchfiihrung der Beobachtung in Erscheinung treten.

Bei der Bewertung des Beobachtungsprotokolls muB der Lehrer entscheiden, ob
er eine Punktbewertung vornehmen will oder ob er das Protokoll insgesamt ein-
schatzen will. Das kann sogar von einer Beobachtungsaufgabe zur anderen unter-
schiedlich sein. Bei angewandter Punktbewertung muB trotzdem die Gesamtein-
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schatzung des Protokolls erfolgen. Die Bewertung sollte stets von folgenden Ge-
sichtspunkten ausgehen:

a) Wie wurden die geforderten ,Vorbetrachtungen® gelést?

b) Wie genau sind die MeBwerte oder die geschétzten Werte, die Skizzen (nach
richtiger Lageorientierung, GréBenwiedergabe der Objekte und ihre Identifi-
zierung)?

c) Wie erfolgte die Beschreibung der Beobachtung (Wahrnehmungen; beschrit-
tener Weg, um zum Ergebnis zu gelangen)?

d) Welcher Grad der selbstindigen Auswertung wurde erreicht (Erkennen von
GesetzméBigkeiten; Einschétzung der eigenen Ergebnisse-Fehlerbetrachtung;
Bezugnahme auf Vorbetruch(ungen ‘)2

e) Wurden die an dne Form der Protokolle gestellten Forderungen eingehalten?

Es ist ratsam, aus ullen Protokollen eines Schiilers an einem Beobachtungsabend
eine Gesamtzensur zu bilden. Auch Beobachtungsaufgaben, die in héuslicher Ar-
beit geldst wurden, sollten bewertet werden.

K, lle der H PRPRR

Schriftliche Hausaufgaben treten im Astronomieunterricht in zwei Formen auf, als
kurzfristige und langfristige. , ‘

Kurzfristige Hausaufgaben beziehen sich jeweils auf den unmittelbar behan-
delten oder zu behandelnden Stoff. Bei ihrer Stellung treten kaum fachspezifische
Besonderheiten auf, deshalb wird auf diese Form nicht n&her eingegangen. Lang-
fristige Hausaufgaben stellen besonders hohe Anforderungen an die Schiiler.
Diese Arbeiten kénnen im Fach Astronomie in der Regel tiber ein halbes Jahr lau-
fen und werden stets auf freiwilliger Grundlage vergeben. Dazu bieten sich The-
men zu aktuellen Anldssen und Gedenktagen an. Bei der Kontrolle dieser lang-
fristigen Hausaufgaben muB beachtet werden, daB sie von den Schiilern fordern,
von einem Quellenstudium auszugehen, eine logische Gliederung des Stoffes vor-
zunehmen, Begriffe, Gesetze und Fachtermini richtig anzuwenden und eine eigene
Stellungnahme darzulegen. Die Ergebnisse langfristiger Hausaufgaben flieBen in
unterschiedlicher Weise in den Unterricht mit ein. So kénnen die Schiiler z. B. die
Ergebnisse ihrer Arbeit vor der Klasse vortragen und verteidigen oder sie am
Wandfries { » Abschnitt 3.2.3.) darstellen.

Bei der Bewertung langfristiger Hausaufgaben miissen die Bereitwilligkeit der
Schiiler, ihre Arbeitseinstellung, ihr FleiB und ihre Ausdauer beriicksichtigt wer-
den.

Beispiele fiir langfristige Hausaufgaben:

— Leistungsf&higkeit unseres Schulfernrohres;

— Bedeutung der Fotografie fiir die Entwicklung astronomischer Erkenntnisse;

— Zum Leben und Werk des....;

— Zur Arbeit mit den Arbei nkarten (Eintragung und Interpretation einer Pl
bahn nach vorgegebenen Koordinaten);

— Stellen Sie die Bemithungen der Sowjetunion um die Sicherung des friedlichen Charak-
ters der Raumfahrt dar, und begriinden Sie die N digkeit solcher Bemiihungen!
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3.5. Didaktisch-methodische Behandlung einiger Schwerpunkte
des Astronomielehrplans

Wie der UnterrichtsprozeB in seiner Komplexitét zur Realisierung einer Zielstellung
didaktisch-methodisch gestaltet werden kann und welche fachwissenschaftlichen,
padagogischen und psychologischen Uberlegungen der Lehrer bei der Planung
beriicksichtigen muB, soll an folgenden drei Beispielen aus der Astrophysik und an
einem Beispiel aus den astronomischen Schiilerbeobachtungen- gezeigt werden:

— Entfernung und Helligkeit der Sterne;

— ausgewdhlte ZustandsgréBen der Sterne, Hertzsprung-Russell-Diagramm als
Zustandsdiagramm;

— Sternentwicklung und Sternentstehung, Hertzsprung-Russell-Diagramm als

" Entwicklungsdiagramm;

— Schiilerbeobachtungen.

Die ersten drei Beispiele wurden gewshlt, da sie fiir das Versténdnis der Stoff-
einheit ,Astrophysik und Stellarastronomie” von prinzipieller Bedeutung sind. In
der Ubersicht 8 ( S. 125) wird die Einordnung dieser Beispiele in die Stoffeinheit
verdeutlicht. Im folgenden werden nur zu einzelnen Abschnitten der entsprechen-
den Unterrichtsstunden methodische Anleitungen gegeben.

3.5.1. Entfernung und Helligkeit der Sterne

In der Astrophysik werden zur Auswertung der Beobachtungsergebnisse iiber
Sternhelligkeiten Gesetze angewendet, die eine mathematisch und physikalisch
gesicherte Forschungsgrundlage darstellen. Es werden kosmische Erscheinungen
und Vorgéinge erschlossen. Zur fachwissenschaftlichen Versténdigung werden fach-
eigene Termini (scheinbare Helligkeit, absolute Helligkeit, GréBenklasse, Leucht-
kraft, Entfernung, Parallaxe, Entfernungsmodul) genutzt.

Himmelsksrper kénnen nicht unmittelbar erforscht werden; dennoch ermdglichen
pezielle astr ische Arbeif hoden (z. B. Beobachtungen) das Aufdecken
und Verkniipfen von naturwissenschaftlichen Tatsachen (Leuchtkraft, Entfernung)
sowie das Erkennen von Zusammenhé&ngen im Weltall.

Hi ise zur didaktisch thodicchen G I

Zur Zielstellung und Motivation. Ziel dieses Stoffabschnittes ist, den Schiilern eine
Einsicht in die schwer vorstellbaren Abmessungen im Weltall zu vermitteln. Die
Schiiler sollen erkennen, daB die Bestimmung der Entfernung der Sterne nicht nur
mit Hilfe der trigonometrischen Parallaxe maglich ist, sondern unter anderem auch
durch Helligkeitsmessungen erfolgen kann. Um die Zielstell g fiir die Schiller in-
teresSant zu gestalten ( » Abschnitt 3.3.) sollte sie in einen Sachverhalt eingeklei-
det werden, an dem es méglich ist, eine Veranschaulichung der Abmessung vor-

zunehmen und die Uberzeugung dgr Schiiler von der Erkennbarkeit des Weltalls
zu festigen. g
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Beispiel:

Bei der Zielstellung kann angeniipft werden an eine Beobach von Sternhelligkeiten am
abendlichen Sternhimmel, bei der die von den Schiilern empfund Helligkei te am
Beispiel eines Sternbildes durch Vergleiche geordnet werden. Eine andere Méglichkeit ist
das Ankniipfen an eine D ion im Kl , bei der die Helligkeitsempfindun-
gen mittels zweier Glithlampen verschiedener Leistung und unterschiedlichem Betrachtungs-
abstand entstehen (* S. 121).

Hier liegen Beispiele vor, an denen den Schiilern bewuBtgemacht werden kann,
wie durch sinnvolle Forschungsmethoden (Lichtintensitéten als Grundlage fiir Ent-
fernungsberechnungen, Entfernungsmodul) immier neue Belege fiir die marxistisch-
philosophische These von der Erkennbarkeit dér Welt erbracht werden.

Bei der Motivation kann davon ausgegangen werden, daB trotz des zu uns ge-
langten geringen Lichtes von den zu untersuchenden Sternen gesicherte Aussa-
gen iiber die Struktur des Weltalls erreicht werden. Den Schiilern wird bewuBtge-
macht, daB ihnen bekannte Verfahren fiir Entfernungsbestimmungen im auBer-
irdischen Raum versagen. Sie sollen erkennen, daB mit indirekten Methoden An-
gaben iiber Sternentfernungen gemacht werden kénnen. Bisher wissen sie, daB
mittels geometrischer Messungen (Strecken, Winkel) Entfernungen festgestellt wer-
den kdnnen; aber fotometrische Verfahren als Mittel zur Entfernungsbestimmung
stellen fiir sie ein véllig neues Verfahren dar.

Zur vorbereitenden Beobach Zur Vorbereittmg der Behandlung der Stern-
helligkeiten sollte eine i Beobachtung der unterschiedlichen Lichtin-
tensitaten am Naturobjekt durch die Schiiler erfolgen.

Dabei kann bereits beim Vergleichen der beobachteten Sternhelligkeit mit den
Angaben auf der Sternkarte oder der drehbaren Sternkarte der Terminus .Stern-
gréBe” bzw. ,GréBenklasse” eingefiihrt werden. Der Begriff ,GroBe" st bei Schii-
lern meist eine geometrische Vorstellungsweise aus. Schon am Beobachtungsabend
sollte deshalb die Bedeutung der SternscheibchengréBe auf Karten als Merkmal
fir die auf der Erde vom Stern eintreffende Lichtmenge gekennzeichnet und der
Hinweis gegeben werden, daB die kartografische ScheibchengréBe nicht mit dem
Sterndurchmesser identisch ist. Erfahrungsgemé@B liegt der TrugschluB — groBes
Scheibchen in der Kartendarstellung gleich Riesenstern in Wirklichkeit — in dop-
pelter Weise nahe, weil durch das Wort Stern,gréBe” einerseits und die verschie-
den groBen Kreisflachen der Sternsymbole in den Kartenwerken andererseits auf
die réumlichen Dimensionen eines Sternkérpers geschlossen wird. Diese Betrach-
tungen, die der Definition fiir die GréBenklasse zugrunde liegen, stellen eine wich-
tige Voraussetzung fiir den einwandfreien Gebrauch der Fachsprache dar. Als Sy-
nonym zu ,GréBenklasse” wird oft ,Helligkeitsklasse” verwendet, da dieser Be-
griff fiir die Schiiler verstdndlicher ist.

Sollten schulorganisatorisch und meteorologisch sehr ungiinstige Bedingungen
vorliegen, so kann der Fall eintreten, daB die Beobachtung erst nach der unter-
richtlichen Behandlung erfolgt. In diesem Fall muB bei der Erarbeitung von einer
D ation im K rraum at jen werden.

gegl
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Nach der Erarbeitung wird empfohlen, eine weitere Beobachtung von jedem
Schiiler selbstandig durchfiihren zu lassen.

Die erste Beobachtung iibernimmt somit die didaktische Funktion der Bereit-

stellung von Fachwissen und die zweite die der Festigung. Ein solches Vorgehen
ist leicht méglich, da kein groBer Zeitaufwand erforderlich ist und ohne Geréte ge-
arbeitet werden kann. Die Beobachtungsaufgabe A 8 des Lehrbuches Astronomie
(5; S. 124) gibt eine gute Anleitung fir die selbsténdige Beobachtungsarbeit der
Schiiler. Ein Protokoll gibt dem Lehrer die Méglichkeit der Kontrolle.
Zur Erarbeitung des Wissens. Wird im Unterricht an eine gemeinsame Schilerbe-
obachtung angekniipft, so ist der dabei bereits genannte Begriff ,GréBenklasse”
bzw. ,Helligkeitsklasse” jetzt zu erarbeiten. Zur Erarbeitung der Begriffe ,schein-
bare Helligkeit” und ,absolute Helligkeit, zur Vertiefung des Begriffes ,,GréBen-
klasse und zur Erarbeitung von fotometrischen Entfernungsbestimmungen sind
dem Verstindnis der Schiiler riesige Entfernungen, Sterneigenschaften als physi-
kalische Extremzusténde im Vergleich mit irdischen Verhéltnissen nahezubringen.
Es ist dazu erforderlich, Veranschaulichungen vorzunehmen ( » Abschnitt 3.1.),
aber es muB beachtet werden, daB einer V. chaulichung immer gewisse Gren-
zen gesetzt sind. So kénnen z. B. riesige Entfernungen nicht mit Geréten und Ge-
genstinden veranschaulicht werden, sondern nur in Form von mathematischen
Vergleichen. Den Schiilern sind noch nicht jene Erfahrungen der Fachwissenschaft
geléufig, mit deren Hilfe sie sich sichere Vorstellungen tiber Abmessungen und
Eigenschaften von Kérpern im Weltall bilden k&nnen. Deshalb ist anschauliche
Arbeit im Astronomieunterricht besonders wichtig und erfordert fortwéhrende fach-
methodische Uberlegungen. .

So kénnen fiir die Gegeniib llung von trig ischer und fotometrischer Entfernungs-
besti zwei Demo i als Impulse genutzt werden. Die erste gehért zum Stun-
denteil lber die tri ischen Entf b 1gen, die zweite zum nachfolgen-

den Teil der gleichen Stunde ber die fotometrische Entfernungsermittiung (.~ Ubersicht 8).

Bild4 Veranschaulichung der jahrlichen
trigonometrischen Parallaxe

120



Erste Demonstration:
Ober einen Kreidekreis auf dem Boden des Klu;:cl , der die Erdbahn d llen soll,
wird mittels Tischkl und weiterer S ialien ein Ring als Modell eines Sterns
angebracht (Blld 4). Durch ihn wird ein Stab, der der Visierlinie Erde — Stern entsprechen soll,
benfalls aus Stati in prechender Lénge, gefiihrt. Wird der Kreis mit dem un-
teren Stabende nachgezogen, so beschreibt das obere Stabende die Erdbewegung gegen-
iiber dem Sternhintergrund. Die damit dynamisch sichtbar gemachte jéhrliche trigonometri-
sche Parallaxe fiihrt vor Augen, daB dieses Verfahren der Entfernungsbestimmung bei sehr
weiten Sternen wegen der unmeBbar kleinen Winkel versagen muB.

Variiert man die Lage des ,Sterns” durch hied Positi zur Ekliptikact so
kennzeichnet das obere Stabende das verschied A hen der Erdbahn von der Ellipse
bis zur Geraden in der Ekliptikebene.

Diese Vorgénge kénnen auch durch Bilder oder geometrische Konstruktionen an der Wand-
tafel dargeboten werden, doch durch eine Demonstration der Bewegung wird das Raum-
vorstellungsvermdgen der Schiiler nachhaltiger angesprochen.

2Zweite Demonstration:
Mit Hilfe zweier Gliihlampen kann gezeigt werden, wie Entfernungen durch die Messung
der Lichtintensitét bestimmt werden kdnnen. Mit der Behauptung ,Diese beiden Gliihlam-
pen von 3,5 Watt und 40 Watt Leistung kdnnen uns in gleicher Helligkeit heinen” wird
der AnstoB ben fiir die Probl 1l Die Schiiler finden, daB dieser Effekt eintritt,
wenn die kleine Gliihlampe, die in einem Abstand von unge\‘bhr 15 cm steht, und zugleich
die gréBere Glihl an der gegeniiberli den KiI betrachtet werden.
Es ist zweckméBig, dieses von zwei oder drei Schiilern bestdtigen zu lassen, indem sie sich
zur kleinen Lampe begeben und diese vergleichend in die Blickrichtung zur gréBeren Lampe
halten. Die Bezieh ischen Helligkeitseindruck, Entfernung und Strahlungsleistung
der Lichtquelle werden so von den Schiilern leicht erfaBt. Die Erkenntnis, daB die scheinbare
Helligkeit eines Sternes von der Leuchtkraft und der Entfernung des Himmelskérpers ab-
héngig ist, kann somit angemessen veranschaulicht werden. Das Nebeneinanderhalten bei-
der Gliihl veranschaulicht die Definition fiir die absol: Helligkeit. Weiterhin soll
den Schiilern versténdlich werden, daB durch die Kenntnis der absoluten und der schein-
baren Helligkeit von Sternen eine Aussage {iber die Entfernung méglich ist. Dieser nur we-
nige Minuten umfassende Unterrichtsabschnitt sall den Schiilern anschaulich das Prinzipielle
einer Helligkeitserfassung und eines Helligkeitsvergleiches nahebringen. Damit werden
Versténdnis und Ub g kt, daB mit Hilfe instrumenteller Mittel die Astrophy-
siker zu aussagekréftigen MeBergebnissen gelangen.

Die Durchfilhrung beider Demonstrationen innerhalb einer Unterrichtsstunde ist metho-

disch bedeutsam, weil die Schiiler zwei Mdglichkeiten zur Entfer g erldutert und
veranschaulicht bekommen.
Sie b uchen jeweils héch 10 Mi 2

Vertiefend kann die Demonstration mit den Gliihlampen in einer Arbeitsgemeinschaft
fortgefiihrt werden, Lehrer und Schiller kénnen auf diese Weise mit Hilfe eines fotoelektri-

schen Belich Helligkei te und MeBentfernungen tabellarisch und grofisch
darstellen und in Beziehung setzen, um durch itative A die Exaktheit astro-
hysikalischer Forsch beit {iber d nact i

Das Bekanntmachen mit den Fakten tiber die Sternhelligkeit sowie mit dem Sy-
stem ihrer gesetzméBigen Beziehungen (GréBenklassen, Entfernungsmodul, Paral-
laxe) erfordert zwangsléufig die Koordinierung mit den Nachbarféchern, Die Re-
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aktivierung mathematischer und physikalischer Kenntnisse ermdglicht den Schii-
lern, den Zusammenhang zwischen Sternhelligkeit (scheinbare und absolute) und
Sternentfernung zu erkennen und zu begreifen.

tn der gleichen Unterrichtsstunde miissen folgende Fachbegriffe in ihrer Einzel-
bedeutung wie ouch in ihren physikalischen und math tischen Zi hén-
gen gefestigt werden, verbunden mit der Fihigkeit, bei gegebenen Werten Berech-
nungen und Diagrommauswertungen vornehmen zu kénnen:

GiéBe Einheit
Scheinbare Helligkeit m GréBenklasse
Absolute Helligkeit M GrsBenklasse
Entfernungsmodul m-M GréBenklasse
Entternung r Parsec
Parallaxe P Bogensekunde

Aus der einprdgsamen Vermittlung des astrophysikalischen Untersuchungsgegen-
standes ,Lichtintensit&t" erwdchst die Erkenntnis, daB Wissenschaft und ‘Technik
gemeinsam neue Forschungsergebnisse erméglichen, daB instrumentelle Verfeine-
rungen und immer bessere Methoden die G igkeit der wi chaftlithen Ar-
beit erhdhen und somit unsere Vorstellungen vom Weltall prézisieren, wobei u. a.
ous Richtung, Entfernung und Stdrke der Strahlenquelle und der Struhlung wich-
tige Teilergebnisse gewonnen werden.

In dieser Unterrichtsstunde werden sowohl Kenntnisse iiber die SterngréBen ver-
mittelt als auch das dialektisch-materialistische Weltbild gefestigt. Den Schiilern
wird z. B. verdeutlicht, daB der Ausgangspunkt der Strahlung, der Himmelskdrper
Stern, ‘und auch die elektromagnetische Strahlung selbst Beispiele fiir die Mate-
rialitét der Welt sind.

Von Bedeutung ist, daB die Schiller mit ihrem mathematischen Wissen und ihren
Fahigkeiten in der Lage sind, anhand des Entfernungsmoduls Sternentfernungen
zu erfassen, Es wird die Uberzeugung vertieft, daB mathematische und physikali-
sche Gesetzmé&Bigkeiten, die auf der Erde gelten, auf kosmische Verhéltnisse an-
wendbar sind.

ZurE

g geistiger und geistig-praktischer Tatigkei

Die Schiiler sollen Grundlagen vermittelt bekommen iiber Mittel und Methoden
der Erkenntnisgewinnung in der astronomischen Wissenschaft. Beim Sammeln von
Totsachen (Aufzeichnungen Uber Helligkeitsempfindungen bei Sternen, erarbei-
tende Phase bei den genannten Demonstrationen) nutzen die Schiiler die aus den
Beobacht gewc 1 Ergebnisse. Beim Vergleichen der Helligkeiten von
Sternen ist ihnen folgendes bewuBt geworden: Die Punktobjekte Sterne sind durch
ihre Lichti itéit unterscheidbar; die Helligkeit des Lichtes der Sterne, nicht aber
Sternentfernungen sind bereits mit bloBem Auge differenzierbar.
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Die bei den Beobachtungen ermittelte Abstufung von Sternhelligkeiten, ob unter
anleitender Fiihrung im Klassenverband oder in selbsténdiger hguslicher Einzel-
arbeit, stellt ein Quantifizieren von Sachverhalten dar. Dabei kann von einem Ver-
gleichsstern ausgegangen und ein Ordnen nach dem einfachen Schema ,heller —
gleich hell — weniger hell“ angewandt werden. Es kdnnen auch die Sterne eines
Sternbildes durchgehend nach ihrer Helligkeitsfolge geordnet werden. Es ist far
die Schiiler ein Vergleichen ganz besonderer Art: Das Ordnen relativ gleicher Na-
turobjekte. Das Ergebnis dieses Vergleichs wird im Protokoll festgehalten. Den
Schiilern wird beim Auswerten der Aufzeichnungen bewuBt, daB schon kleine Mes-
sungs- bzw. Beobachtungsabweichungen zu beachtlichen Aussagestreuungen fiih-
ren (Entfernungsmodul) und damit die rdumliche Wirklichkeit des Weltraums ver-
falscht wiedergeben. Es ist fiir den beobachtenden und ordnenden Schiiler ein Er-
folgserlebnis, wenn er durch den Gebrauch des Lehrbuchs, eines Lexikons oder an-
derer Wissensspeicher seine geschétzten Werte mit wissenschaftlich gesicherten
Angaben vergleichen kann und seine Ermittlung besttigt findet.

Die Schiiler werden darauf hingewiesen, daB die unterschiedlichen Verfahren
der Fachwissenschaftler zur exakten Feststellung des Wertes der astronomischen
Einheit das Bemilhen zeigen, die Entfernungen der mit trigonometrischen Paral-
laxen erfaBbaren Sterne méglichst genau zu bestimmen, um Vorstellungen von
der réumlichen GroBe des Weltalls zu bekommen. Dabei werden die Schiller ange-
halten, in jeder Phase eines Arbeitsvorganges exakt und verantwortungsvoll zu
handeln. Ihnen werden durch das Z wirken von Beobachtung und Demon-
stration die mathematischen Beziehungen und Festlegungen (GréBenklassen, Ent-
fernungsmodul), mit denen die Astrophysik arbeitet, bewuBtgemacht, es wird ihr
Verstindnis fiir astronomische GréBen (Sternparallaxen, Entfernungsangaben
in pc) gefestigt.

Den Schiilern wird bei Anwendung der historischen B htungsweise bewuBt,
daB antike V3lker, die nur Sternpositionen und Helligkeiten wahrnehmen konnten, -
ohne geeignete instrumentelle Hilfsmittel und ohne Kenntnis astrophysikalischer
Methoden noch keine richtigen Vorstellungen von der rdumlichen Verteilung der
Sterne gewinnen konnten, Erst seit der Anwendung von Fernrohren ist die Ermitt-
lung von Sternparallaxen méglich. Dadurch konnten Entfernungen kosmischer Ob-
jekte zueinander bestimmt werden.

35.2. Ausgewdhlte ZustandsgréBen der Sterne — Hertzsprung-
Russell-Diagramm als Zustandsdiagramm

Im Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) werden gesetzméBige Zusammenhénge
natiirlicher Erscheinungen dargestellt; es hat grundlegende Bedeutung fiir die
Stiitzung der Ergebnisse astrophysikalischer Forschung und ihrer Interpretation,
deren Aussagekraft fir naturwissenschaftliche und fiir weltanschauliche Betrach-
tungen von gleicher Bedeutung ist.

Im Astronomieunterricht wird das HRD bei der Behandlung der ZustandsgréBen
der Sterne vorbereitet und in weiteren Stunden mit ihm gearbeitet, d. h., den
Schiilern wird eine Arbeitsmethode zur Erforschung kosmischer Objekte bewuBt-
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Ubersicht 7
F llung von Vi aus anderen Fiichern ynd Fachausdriicken dles
Astronomie fiir die Arbeit mit dem HRD
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gemacht. Zur Unterstiitzung dieser Arbeit dient auch die Anschauungstafel «Hertz-
sprung-Russell-Diagramm®.
Voraussetzungen der Schiiler zum Verstindnis des Aufbaus des HRD. Die Schiiler
bringen bereits viele Voraussetzungen zum Arbeiten mit Diagrammen mit. Sie
haben sich Wissen angeeignet iiber das Anlegen und das Lesen von Diagrammen,
iiber das Zuordnen eines Wertepaares zu einem Punkt im rechtwinkligen Koordi-
natensystem. Dieses Wissen und die damit zusammenhé&ngenden Fahigkeiten und.
Fertigkeiten sind bei der Interpretation des HRD anzuwenden.

In der Ubersicht 7 ist dargestelit, welche Voraussetzungen aus den Féchern
Mathematik, Physik, Chemie und Astronomie fiir das Verstéindnis des Diagramms
bei den Schiilern bereits vorhanden sein sollten. Es enthéalt Angaben iiber

— Begriffe und Zusammenhénge, die aus anderen Unterrichtsféchern bekannt
sind, und die den Inhalt und die Bedeutung der zugehérigen Sternzusténde
kennzeichnen (auBen angeordriet);

— Begriffe, die zur Auswertung eines HRD erforderlich sind (innen angeord-
net).

Die vorstehende Ubersicht ist fiir die Planung der Stoffeinheit und die Vorberei-
tung der Unterrichtsstunden fiir den Lehrer bedeutsam; er sollte das rechtzeitige
Reaktivieren des Wissens und Kénnens der Schiiler vorsehen, damit im Unter-
richt die Erarbeitung der neuen Zusammenhénge im Vordergrund stehen kann.
Gliederung des Unterrich ffes, der im Z, hang mit dem HRD steht. In
der mehrstiindigen Unterrichtsarbeit iiber Aufbau und Aussagen des HRD' wird
wesentlich die Befdhigung der Schiiler geférdert, Zusammenhénge zu erfassen
und deren grafische Darstellung zu begreifen. Um die Einzelschritte bei der Be-
handlung des Stoffkomplexes zum HRD ubersichtlich zusammenzustellen, wird in
Anlehnung an die Unterrichtshilfe {11; S. 83 ff.) folgender Uberblick gegeben.
Dabei sind die in diesem Abschnitt ausfiihrlich erlduterten Stundenabschnitte
halbfett gedruckt.

Ubersicht 8
Gliederung des U ich der in Verbind zum HRD steht
Stunde Unterrichtsstoff Kenn-
der zeichnung
2. Stoff- der Arbeit
einheit mit dem
HRD
4.5td.  Trigonometrische Entfernungsmessungen Vorbereitung
auf der Erde
Trig ische B von
Entt der Hi Eae

Scheinbare und absolute Helligkeit
Fotometrische Entfernungsbestimmung
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Stunde Unterrichtsstoff Kenn-

der zeichnung

2, Stoff- - der Arbeit

einheit mit dem
HRD

5. Std. Farbe und Temperatur

Entstehung von Spektren
Spektralklassen
Leuchtkraftklassen

6. Std. Anlage des HRD i Erarbeitung
Sternverteilung ' Ubung
Temperatur - Leuchtkraft Systemati-
Radius sierung
Bedeckungssterne

7. 5td. Masse
Dichte
Veranderlxche

P 1 euchtkraft—Reyiah

8. Std. Sternaufbau Systemati-~
Sternentwicklung im HRD - sierung
Sonne im HRD Anwendung
Sternhaufen im HRD :

9. 5td. Gas und Staub
Strahlung
Interstellare Wolkenarten
, " Sternentstehung

Der Gliederung liegt folgende logische Abfolge von Unterrichtsschritten zugrunde:

— Sicherer Kenntniserwerb liber diejenigen Zustundsgr&Ben. die im HRD aus-
gewiesen sind (4. und 5. Std.);

— Erkléren des Aufbaus des HRD und die in ihm enthnltene Sternverteilung:
(6.5td.); .

— Ableitung indirekt im HRD enthaltener ZustandsgréBen und jhre mathema-
tisch-physikalischen Beziehungen (6. und 7. Std.).

Hinweise zur didaktisch-methodischen Gestaltung
Zur Erarbeitung des Z hanges von Oberfléch und Farbe des
Sternlichtes. Logischerweise steht am Anfang der Behandlung der vier im HRD
erfaBten ZustandsgréBen die Erarbeitung des Z hanges zwischen der

Oberfléchentemperatur des Sterns und der ihr zugeordneten Spektralklasse.
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Der 2 h ischen der Oberflich tur und der Farbe eines
Kérpers gehért zu den Sachverhalten der Astronomie, die als Demonstrations-
experiment veranschaulicht werden kénnen.

Erstes Demonstrationsexperiment:

W Hl I

Durch den Glilhvorgang an einem Nagel in der Bi vom D Irot bis zur
Gelbglut wird ein qualitativer Eindruck des Z h von Temperatur und Gliih-
farbe vermittelt. Die Tatsache, daB die gelbe Glithfarbe des Stahls einer Temperatur von
1300 K und die entsprechende emes Sternes einer solchen von 6000 K entspricht, mindert

die A kraft des D peri nicht, da der Analogiebetrachtung der
gleiche Zi h ischen Temper und Gliihfarbe zugrunde liegt.

Bei der Auswertung des Gliihfarbenexperimentes wird den Schiilern der enge Zusummen-
hang zwischen den g i und quali Seiten k ischer Erschei men

bewuBtgemacht. Es festigt sich so die Uberzeugung. daB Zusténde und Verﬁr!derungen im
Weltall erkennbar und meBbar sind und somit genaue Aussagen {iber das Weltall gewon-
nen werden kdnnen. Auf diese Weise werden wel hauliche Erk gefestigt.

Dieses physikalische Experiment, das nur wenige Minuten dauert und von allen
Schiilern gleichzeitig wahrgenommen werden kann, sollte néch durch einen Hin-
weis auf Vorgange in der Technik (Temperaturmessung bei glithenden Metallen)
ergdnzt werden. Wird bei einem solchen Vorgehen an Bekanntes angekniipft, so
ist eine giinstige Motivation fiir den UnterrichtsprozeB gegeben, die sich férdernd
auf die aktive Schiilermitarbeit auswirkt.

Zweites Demonstrationsexperiment:

deict

Eine effektive Variante stellt die D ion mittels G isma oder Spektral-
apparat dar, weil auf diese Weise das Vorhandensein von Farbbereichen in ihrer Tempera-
turabhéngigkeit sichtbar vorgefiihrt werden kann. Die Tatsache, daB ein ,hell” gliihender
Widerstandsdraht eine héhere Temperatur als ein ,dunkel” gliihender hat, ist Schiilern ge-

laufig.

Mit Hilfe eines Spektral ates bzw. eines Geradsichtpri geben sich bei den
unterschiedlichen Temp des Wid isdrahtes t chiedliche Spel Dieser
Z h zwischen Temp , Gliihfarbe und Spektrum 1&Bt sich auch auf den Zu-

‘sammenhang zwischen Oberfléchentemperatur des Sternes und Sternlicht iibertragen. Bei
einem Sternwartenbesuch kann zur Vertiefung das Licht zweier heller Sterne durch ein Oku-

B | k kop hinsichtlich der Farb ile (z. B. Albireo) verglichen werden.
Dxeses Vorgehen erméglicht es, auch den T P Farbe-Z h bei der Er-
bei der Zi dsgréBe , Spektralkl “ zu nutzen.
Zur Erarbeitung der Z isgroBe ,Spektralkl “, Fir die Schiiler ist es schwer

vorstellbar, daB weiBes Sternlicht einzelne Farbbereiche enthélt, die durch die
Wellenlangen bestimmt sind. Es ist ihnen auch schwer versténdlich, daB bei be-
stimmten Oberflachentemperaturen von Sternen einzelne im Spektrum enthaltene
Farbanteile nicht oder in verschiedener Stéirke vertreten sind. Deshalb muB das
Vorstellungsvermégen der Schiiler durch ein Experiment, ein Dia oder eine Ab-
bildung anschaulich unterstiitzt werden. Ein Appellieren an die Vorstellungskraft
hat wegen noch fehlender naturwissenschaftlicher Voraussetzungen wenig Erfolg.
Die enge Zusammenarbeit mit dem Physiklehrer ist unbedingt notwendig. Die
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Eigenschaft des .weiBen Lichtes” als ,Mischlicht”, d. h. als ein Zusammenwirken
von elektromagnetischen Wellen verschiedener Lénge in einem relativ kleinen
Frequenzbereich, ist in Anlehnung an den Physikunterricht zu erléutern ( » Ab-
schnitt 2.1.). .

Die Schiiler werden auf eine Forschung thode der Astr ie, die Spektral-
analyse, hingewiesen.

Im Lehrbuch {5; nach der S. 80) oder auf der Anschauungstafel ,Spektralklassen
der Fixsterne” sind Spektren verschiedener Sterne abgebildet. Aus Spektren kon-
nen die Oberflachentemperatur eines Sternes und die Farbe seines Lichtes abge-
leitet werden. Dieser Zusc hang wird als Einteilungsprinzip fiir die Sterne
genutzt, d. h. nach dem Aussehen ihrer Spektren teilt man die Sterne in Spektral-
klassen ein. Die festgelegte Folge der Spektralklassen kennzeichnet wegen der
genannten Zusammenhénge also gleichzeitig auch eine Temperatur- und Farb-
folge. .

Die Uberzeugung der Schiiler von der Erkennbarkeit der Welt kann durch sol-
che Demonstrationen von Zusammenhdngen vertieft werden.

Die beiden diskutierten Demonstrationsexperimente sind sehr anschaulich und
zugleich von prinzipieller Bedeutung.

Die Unterrichtsgestaltung durch experimentelle Veranschaulichung erméglicht
folgende Wiederholung, Festig und Weit ickl von Wissen und Kén-
nen: .

— Anwenden des Wissens iiber die Lichtausbreitung in verschiedenen Stoffen
zum Beschreiben des Lichtweges im Spektralapparat;

— Anwenden des Wissens iiber den elektrischen Widerstand in elektrischen
Leitern beim Erkennen des Zusammenhanges zwischen der Glithfarbe eines
Drahtes und seiner Temperatur;

— Vertiefen und Weiterentwickeln des Wissens iiber Spektren beim Untersu-
chen des Zusammenhanges zwischen der Temperatur, der Glithfarbe und der
Spektralklasse.

Im Verlauf der Unterrichtsgestaltung wird, ohne dieses explizite im Unterricht her-
vorzuheben, ein Beitrag zur Wei ickl folgender Einsich und Uber-
zeugungen geleistet:

— Naturgesetze bilden eine Grundlage fiir exakte Forschungsarbeit.

— Der Stand der Technik ist eine Voraussetzung fiir die instrumentellen Grund-
lagen wissenschaftlicher Tatigkeiten.

— Kosmische Objekte kénnen zustandsmé&Big erfaBt werden.

— Der Planet Erde und alle zu untersuchenden Himmelskarper unterliegen im
Prinzip gleichen Naturgesetzen. .

— Der Mensch ist in der Lage, die der Forschung zugéngliche kosmische Um-
welt in ihrer réumlichen Ausdehnung und den physikalischen und chemischen
Zustanden zu erkennen.

Die Behandlung der dem HRD zugrunde liegenden GroBen ,Temperatur® und
.Spektralklasse® nimmt den tiberwiegenden Teil der 5. Unterrichtsstunde ein
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(» Ubersicht 8). Es muB den Schiilern erklart werden, daB die Zusammensetzung
des Lichtes die physikalische Grundlage fiir die Ermittlung dieser beiden Zustands-
gréBen ist. Sie milssen erkennen, daB die ZustandsgréBe .Leuchtkraft” auch
durch die .absolute Helligkeit* angegeben werden kann. .Leuchtkraft” und
.absolute Helligkeit" sind abhéngig von der ausgestrahlten Energie; sie werden
auf den senkrechten Achsen des HRD abgetragen. Der Begriff ,Leuchtkraft” ist
den Schiilern aus dem Stoffgebiet ,Sonne" bekannt. Die Reaktivierung des ent-
sprechenden Unterrichtsstoffes bezieht die Sonne auf Grund ihrer Leuchtkraft in
die HRD-Zusammenhange ein. Dieses ist fiir die nachfolgenden Erlduterungen
uber die Anlage des Diagramms von Bedeutung.

Zur Erarbeitung der grafischen Darstellung des HRD. Im folgenden sollen metho-
dische Uberlegungen zur Erarbeitung des Diagrammaufbaus und zum Erken-
nen der Zusammenhénge zwischen einigen ZustandsgréBen der Sterne dargelegt
werden.

Um die ZustandsgréBen des HRD .Leuchtkraft” (bzw. .absolute Helligkeit")
und ,Temperatur”, (bzw. .Spektralklasse®) in ihren gesetzméBigen Beziehungen
verstehen zu kénnen, miissen bei den Schillern feste Vorstellungen iber die An-
lage des Diagramms erarbeitet werden. Dazu werden zwei Varianten beschrie-
ben.

Erste Variante:

Dem Vorschlag-der Unterrichtshilfe {11; S. 89 ff.) folgend, kann von den Achsen filr Tempe-
ratur und Leuchtkraft ausgegangen werden. In der dort angefiihrten einfachen Koordinaten-
anordnung entsteht aus dem Unterrichtsgesprach heraus der Kurvenverlauf der Hauptreihe.
Das Bild 5 zeigt, wie das Tafelbild entsteht.
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Bild5 . Beispiel fiir den Aufbau eines Tafelbildes: Anlage des HRD

Mit den letzten Angaben zur Bildkonstruktion erfolgt bereits die Hinflihrung zu den wich-

tigsten B bi (Hauptreihe, Riesen, Zwerge) und damit die Ableitung der in-
direkt auf ichneten Z | Be Sternradius. Erst nach dem Aufbau dieses ,Zwei-Sei-
ten-Schemas” wird die Gesamtdarstellung des HRD betrachtet. An ihr werden Gesamtauf-
bau und Lesart des Zi Isdi erarbeif indem aus der Komplettierung durch

die beiden entsprechenden GréBen ,Spektralklasse” und ,absolute Helligkeit" ein ,Vier-
Seiten-Diagramm" entsteht.
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Bild6  Beispiel fiir den Aufbau eines Tafelbildes: Anlage des HRD

Zweite Variante:

Auch diese Erkldrung der Anlage des HRD setzt die Kenntnis der ZustandsgréBen iiber die
physikalische Beschaffenheit eines Sterns voraus, geht aber beim methodischen Aufbau des
grafischen Bildes von den bekannten Werten unserer Sonne aus. Die. Angaben der Zu-
standsgréBen der Sonne fiihren hin zu den Diagrammachsen und bilden mittels der bekann-
ten Werte die Ausgangspunkte fiir die Skalierung. Das Bild 6 zeigt, wie das Tafelbild ent-
steht. .
Die drei Teilbilder (1. Temperatur entspricht Spektralklasse, 2. Leuchtkruft entspricht abso-
luter Helligkeit, 3. ZustandsgréBen in Diagl dnung) fiihren stuf ise zum Ver-
stdndnis iiber Aufbau und Inhalt des HRD. Sie erleichtern das Begreifen der vollsténdigen
Gesamtdarstellung des HRD.

Der zweite Weg zur Einfihrung in die Anlage des HRD unterscheidet sich vom
ersten dadurch,

— daB er von einem reprasentutiven und gut bekannten Stern ausgeht,

— daB er alle Begriffe und Werte analog der grafischen Anordnung von Lehr-
buch und Anschauungstafel zusammenfiigt und

— daB er als Tafelzeichnung einfacher zu skizzieren ist, da eine maBstabge-
rechte Skalierung und deren Bezeichnung nicht erst in das Tafelbild gebracht
werden missen, sondern gleich an der Anschauungstafel ,Hertzsprung-
Russell-Diagramm" eingefiihrt werden kénnen.

Beide Wege haben das Ziel, {iber ein reprdsentatives Einzelgebilde (Haupt-
reihe im Bild 5; Sonne im Bild 6) hinzufiihren zur Gesamtschau tiber die kosmi-
sche Erscheinungsform Stern. Beide methodischen Wege nutzen die Fertigkeit der
Schiiler, mit einem Diagramm aus zwei funktional zusammengehérigen GréBen
bzw. Wertepaaren zu arbeiten, da ja die Lage jedes Punktes (Sterns) in einer
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Ebene durch zwei Koordi werte festgelegt ist. Solches Vorgehen ist den Schii-
lern geléufig. Neu ist fiir die Schiiler, daB der grafische Ort eines Sternes im
HRD auf verschiedene Weise bestimmt werden kann, d. h. er kann durch die
Leuchtkraft bzw. durch die absolute Helligkeit und durch die Temperatur bzw.
durch die Spektralklasse bestimmt werden.

Zum Interpretieren des HRD. Nachdem die Anlage des HRD aus den Zustands-
grdBen Leuchtkraft (bzw. absolute Helligkeit) und Temperatur (bzw. Spektralklas-
se) entwickelt und die Zuordnung eines Sternes zu einem Bildpunkt verstanden
worden ist, wird in Verbindung mit dem Lehrbuch (5; S. 79) eine Charakterisie-
rung der einzelnen Besetzungsgebiete erarbeitet und der Begriff ,Leuchkraft-
klasse" eingefiihrt. Zur weiterfiihrenden Problemstellung wird ausgenutzt, daB
im Diagramm ausgezeichnete Héufungsbereiche auftreten.

Nachdem der'Lehrer die Schiiler zu solchen Fragen wie ,Warum kommt auBer-
halb der relativ dicht besetzten Gebiete Hauptreihe, Riesen und Zwerge keine
Sterneinzeichnung vor2” oder ,Wie muB ein Stern beschaffen sein, dessen Bild-
punkt auBerhalb der Hauptbesetzungsgebiete im HRD liegt?“ hingefiihrt hat, er-
folgt eine Zusammenfassung aller bisher im Unterricht behandelten Zustands-
grdéBen.

— Die Schiiler missen ihre Kenntnisse wiederholen liber den Zusammenhang
zwischen Temperatur und Spektralklasse (die auf der Abszisse abgetra-
gen sind) sowie zwischen Leuchtkraft und absoluter Helligkeit (die auf der
Ordinate abgetragen sind).

— Sie miissen ihr Wissen festigen, daB durch die Angabe von Temperatur bzw.
Spektralklasse und Leuchtkraft bzw. absolute Helligkeit eines Sternes seine
Einordnung in das HRD erfolgen kann.

— Die Schiiler miissen ihr Wissen wiederholen {iber Verfahren zur Bestimmung
von Radien der Sterne, iiber die Masse-Leuchtkraft-Beziehung sowie tiber den
Zusammenhang von Dichte, Masse und Radius.

— Sie sollen erkennen, daB aus dem HRD Aussagen abgelesen werden kénnen
iber Abnahme von Masse und Radius und Zunahme der mittleren Dichte ent-
lang der Hauptreihe sowie iiber die Verénderung der mittleren Dichte mit zu-
nehmender Entfernung von der Hauptreihe.

— Sie miissen physikalische Einzelheiten eines Sternes aus dem Diagramm ent-
nehmen und aus Zahlenangaben iiber die Physik eines Sternes seine Stel-
lung im HRD charakterisieren kénnen.

In diesem Unterrichtsabschnitt werden den Schiilern Einsichten Uber Zusammen-
hénge im Weltall vermittelt und die Uberzeugung von der Erkennbarkeit kosmi-
scher Erscheinungen gefestigt.

In diesem Unterrichtsabschnitt leistet die Folie zum HRD gute Dienste. Die Ver-
laufslinien der GréBen Masse (die nur im Bereich der Hauptreihensysteme gelten)
und Radius durch das Diagramm lassen das System der Wechselbeziehungen zu
den an den jeweiligen Skalen ablesbaren GréBen gut erkennen. Die immer wie-
der auftretenden Verflechtungen physikalischer und astrophysikalischer Zusam-
menhdnge erfordern eine hohe Aktivitét der Schiiler und geben diesem Unter-
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richtsabschnitt die didaktische Doppelfunktion der Reaktivierung und Ubung.
Dabei hat der Lehrer zugleich die Gelegenheit, im ProzeB der Erarbeitung Be-
kanntes zu festigen und mit Neuem zu verbinden. Dabei bilden Aufgabenstellun-
gen im Lehrbuch (5; S. 83) und das Arbeiten mit Tabellen aus dem Lehrbuch (5;
Tabellen 10, 12, 13) wichtige Arbeitshilfen. Die Schiilerselbsttétigkeit wird dadurch
erh&ht. Ferner sind die im Lehrbuch enthaltenen Aufgaben und Tabellen geeignet,
als Vorlagen fiirKurzkontrollen zu dienen ( » Abschnitt 3.4.).

Im folgenden Unterrichtsabschnitt stehen die didaktischen Funktionen des Fe-
stigens und Ubens im Vordergrund ( ~ Ubersicht 8). Nach dem bisher erreichten
Verstandnis fiir das HRD und auf der Grundlage der bereits vorhandenen Kennt-
nisse und Féhigkeiten ( ~ Ubersicht 7) kénnen die Schiiler vorgegebenen Punkten.
des Diagramms die verschiedenen ZustandsgréBen zuordnen und den Zustand
des entsprechenden Sternes charakterisieren. Dies kann frontal (mit Hilfe der Fo-
lie zum HRD), als Einzelauftrag oder als Hausaufgabe geschehen.

Damit wird tiber die Selbsttatigkeit eine Sy tisierung zum HRD-Stoffkom-
plex angebahnt, die in der 8. und 9. Stunde mit den Zusammenhdngen iber
Sternentwicklung und Sternentstehung ihre abschlieBende Behandlung findet.

Unter diesem Blickpunkt sind Planung und Methodik der gesamten Unterrichts-

einheit ,Die Sterne” anzulegen.
Zur Arbeit mit der Projektionsfolie ,Hertzsprung-R ll-Diag “. Die im Satz
Projektionsfolien ,Hertzsprung-Russell-Diagramm* vorhandenen Einzelfolien kon-
nen durch Kombinationen oder Ergénzungen zur Veranschaulichung der gesetz-
maBigen Zusammenhénge der ZustandsgréBen und der Komplexitét des Gesamt-
diagramms beitragen.

Kombinationsbeispiele zur Arbeit mit den einzelnen Folien:

— Uberdeckfolie2 Linien gleicher Sternmassen und
Uberdeckfolie 3 Linien gleicher Sternradien:
SchlieBen auf die Dichte eines Sterns

— Uberdeckfolie 1 Sterne der n&heren Sonnenumgebung und
Uberdeckfolie 4 Entwicklungsweg eines Sterns:
Verdeutlichen u. a. der Entwicklungsphase ,Verlassen der Hauptreihe®

— Uberdeckfolie 3 Linien gleicher Sternradien und
Uberdeckfolie 4 Entwicklungsweg eines Sterns:
Ableiten des Entwicklungsvorganges ,Aufbldhen des Sterns” ( » Abschnitt
35.3)

— Grundfolie (Temperatur sowie absolute Helligkeit und Leuchtkraft) und Uber-
deckfolie 3 Linien gleicher Sternradien: .
Erkennen des Zusammenhanges, daB ein Stern riesenhafte AusmaBe haben
muB, wenn er trotz niedriger Temperatur gegeniiber der Sonne eine Tausende
Male gréBere absolute Helligkeit und Leuchtkraft besitzt.

— Grundfolie (Temperatur, Helligkeit) und
Uberdeckfolie 2 Linien gleicher Sternmassen:
Erarbeiten des Zusammenhanges, daB ein Zwergstern eine wesentlich gerin-
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gere Masse als die Sonne und auch einen kleineren Durchmesser (Uberdeck-
folie 3 Linien gleicher Sternradien) haben muB, wenn er trotz seiner hohen
Temperatur nur mit einer relativ geringen Helligkeit wahrzunehmen ist. Diese
Entwicklungsphase (Uberdeckfolie 4 Entwicklungsweg eines Sterns) ist selten
zu beobachten im Verhéltnis zur Anzahl der Hauptreihensterne (Uberdeck-
folie 1 Sterne der néheren Sonnenumgebung). ( # Abschnitt 3.5.3.)

Die Auswertung der im HRD dargestellten Zusammenhéinge stellt fiir die Schii-
ler und im Hinblick auf die methodische Unterrichtsgestaltung fiir den Lehrer eine
qualitativ neue Betrachtungsweise dar, da bei der Interpretation mehrere GréBen
in ihrer Abhdngigkeit beachtet werden miissen.

Im Abschnitt 3.5.2. wurden methodische Uberlegungen dargelegt uber die Erar-
beitung der Kenntnisse von einzelnen ZustandsgréBen der Sterne, der Abhdngig-
keit zwischen diesen GréBen und des Aufbaus des HRD. Danmit sind die Betrach-
tungen iiber Aufbau und Aussagen dieser astrophysikalischen Zusammenschau
bei weitem nicht erschopft, sie kénnen aber als Anregung gelten fiir die methodi-
sche Behandlung des stofflichen Teilgebietes ,ZustandsgréBen der Sterne".

3.5.3. Sternentwicklung und Sternentstehung — Hertzsprung-
Russell-Diagramm als Entwicklungsdiagramm

Die Planung des Unterrichts zum Thema , Sternentwicklung” erfordert, dieses stoff-
liche Teilgebiet in den ¢ astrophysikalischen Zusammenhang der 2. Stoff-
einheit einzuordnen ( ~ Ubersicht 8). Das Hertzsprung-Russell-Diagramm, das bis-
her als Zustandsdiagramm betrachtet wurde, wird nun auch als Entwicklungsdia-
gramm behandelt.

Hinwat kit ceh.mathadicdh "
I zur G

Zur Zielstellung und Motivation. Ziel dieses Abschnittes ist es, die Schiiler zu be-
féhigen, mit Hilfe des HRD Entwicklungszustdnde und Entwicklungsfolgen im Kos-
mos zu iiberblicken, die nicht direkt zu beobachten sind. Ein Beitrag zur weltan-
schaulich-philosophischen Bildung und Erziehung soll geleistet werden, indem
Grundgedanken von der Entwicklung in der Welt, von der Erkennbarkeit und vom
z irken zwischen Gesellschaft und Technik erdrtert werden.

Das Gewinnen der Kenntnisse iiber die Entwicklung eines Sterns stellt hohe An-
forderungen an die methodische Arbeit des Lehrers; das Denken der Schiler in
Zusammenhd&ngen muB genutzt werden, um zu Abstraktionen zu gelangen.

Die Zielstellung und die Motivation innerhalb dleses Unterrichtsabschnittes
miissen an das bei den Schiilern vorhandene Wissen und Kénnen ankniipfen. Da-
bei sollten aus dem Unterricht erwachsene oder vom Lehrer gezielt aufgeworfene
Fragestellungen oder thematische Betrachtungen genutzt werden. Diese kénnen
den methodischen Gang der Erarbeitung, der modellmé&Bigen Veranschaulichung
(gesicherte und hypothetische Entwicklungs- und - Entstehungsvorgénge eines
Sterns) und der daraus hervorgehenden weltanschaulichen Folgerungen bestim-
men und eine logische Gedankenfiihrung in den Képfen der Schiiler bewirken.
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Solche Fragen sind z. B. ,Sind die Sterne, die wir allabendlich in gleicher Anordnung und
in gleichen Zusténden sehen, schon immer so gewesen?", ,Leuchten Sterne’ ewig?”, ,Wie
lange strahlt unsere Sonne noch Licht und Wérme2*, ,Sind die vielen Sterne auf einmal ent-
standen?",

Zur grafischen Darstellung des Entwicklungsweges eines Sternes. Fiir das Ver-
stédndnis der im HRD dargestellten Sternentwicklung besitzen die Schiiler die fach-
wissenschaftlichen Voraussetzungen. Im folgenden sollen mit Hilfe des Bildes 7
#Entwicklungsweg eines Sterns® einige prinzipielle Gedanken zum Aufbau und
zum Versténdnis dieses Abschnittes dargelegt werden.

Diesem Bild liegen folgende Gedankengénge zugrunde:

— Die Anordnung des Bildes soll das methodische Vorgehen im Zusammenhang
mit den astrophysikalischen Vorgéngen im Sternkérper verdeutlichen.

— Mit diesem Bild wird versucht, die Beziehungen zwischen dem Entwicklungs-
weg eines Sterns und dem HRD grafisch zu gestalten.

— Entsprechend den gegenwartigen Forschungsergebnissen werden beim Cha-
rakterisieren des Entwicklungsweges eines Sterns gesicherte Angaben und
noch ungesicherte Einzelheiten zugrunde gelegt; diese Tatsache ist den Schii-

ENTWICKLUNGSWEG EINES STERNS

Sternentwicklung Sternentstehung
ZWERG ? STAUB  |STAUB,GAS|—

VERANDERLICHER ? GAS  Interstell.Medium

. P4 \Konﬁkﬁom
RIESE HRD_‘

1"""[NEUER STERN

| Hontraktior»
T
T wird kleiner | T wird grofer]
Rwird grofer R wird kleiner ),

Aufbldhen der Hiille
JHontraktion im Innerny
Energie & Sfrah!ungv/ [

Kernprozesse 1
o A .

Bild7 = Entwicklungsweg eines Sfernes
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lern klar mitzuteilen. Der gestrichelte Teil der Entwicklungslinie im HRD deu-
tet dies an. Das Bild stellt dieses stark vereinfacht dar.

Unter Beriicksichtigung dieser Gedanken sollte das Bild 7 verstanden oder ver-
wendet werden als

— Darstellung fiir den Leser zum Verstandnis dieses Abschnittes,
— ,Merkblatt" fiir den Lehrer in seinem unterrichtlichen Vorgehen (Stundenvor-
bereitung bzw. -durchfiihrung),

— Tafelbild oder Anschauungstafel fiir die Schiiler.

Zur Erarbeitung der Stadien der Sternentwicklung. Die 8. Stunde beginnt mit der
Arbeit am neuen Stoff. Aus der Reaktivierung des Wissens und Kénnens der Schii-
ler Giber stellare Vorgénge ist die Fragestellung zu entwickeln ,Welche Bedingun-
gen ergeben sich fiir den Zustand eines Sterns, und wie veréndert er sich weiter?”,
Den Schiilern ist bewuBtzumachen, daB bei der Behandlung der Sternentwicklung
im Unterricht eine Beschrénkung auf die Entwicklung durch Kernprozesse erfolgt.
Die Schiiler besitzen Grundkenntnisse iiber die Kernphysik, verstehen das Wesen
einer Reaktionsgleichung und kennen den Zusammenhang zwischen Druck und
Temperatur. Damit lassen sich Energie- und Strahlungszustinde eines Sterns be-
stimmen. Die Tatsache, daB die Energiemenge der Strahlungsquelle Stern aus
Kernprozessen hervorgehen kann und diese als Funktion der Sternmasse -iiber
lange Zeitrdume (bis zu Milliarden von Jahren) andauern kdnnen, wird fiir die
Schiiler zu einer neuen Erkenntnis iiber das Objekt Stern. Damit die Schiiler be-
greifen, daB ein Stern die Aufeinanderfolge physikalischer Zusténde ist, wird beim
Unterrichtsgespréch an bekanntes Wissen angekniipft und die Aussagen im Lehr-
buch zur Sternentwicklung {5; S. 85) werden embezogen Das .Normal“-Stadium
in der Entwicklung eines Sterns ist im Bild 7 mit Hauptreit n angedeutet. Im
weiteren Verlauf der Stunde kann das als Riese bezeichnete Teilbild entstehen.
Dabei wird die Uberzeugung von der Entwicklung im Weltall weiter gefestigt. Wéh-
rend bei der Erarbeitung der Hauptreihenstern-Phase das Unterrichtsgespréch
vorherrschen kann, ist zur Einfilhrung der Riesen-Phase aus zeitdkonomischen
Griinden der Lehrervortrag zu bevorzugen.
Zur Darstellung der Sternentwicklung. im HRD. Nach der didaktischen Funktion
des Erarbeitens stehen nun die Wiederholung, die Festigung und die Anwendung
im Vordergrund. Indem z. B. die aus dem Lehrbuch entnommenen Daten von
Hauptreihen- und Riesensternen im Diagramm eingetragen werden, werden die
ZustandsgréBen mit Hilfe des HRD erneut wiederholt und gefestigt. Dabei mer-
ken die Schiiler, daB sich die bei der Sternentwicklung betrachteten Sternangaben
in die bekannten H&ufungsgebiete des HRD einfiigen lassen. Die bisher isoliert
eingezeichneten Hé&ufungsgebiete der Sterne werden im Zusammenhang gese-
hen und als Etappen der Sternentwicklung erkannt. Dieses Erkennen ist wichtig,
- damit der Schiiler das HRD als Zustands- und als Entwickl diag erfaBt.
Dem Schiiler ist also deutlich zu machen, daB das Diagramm nicht nur Angaben
tber die ZustandsgroBen eines Sterns, sondern auch die Beziehung dieser Zu-
standsgréBen zur Entwicklung eines Sternes wiedergibt.
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Die Hinweispfeile im Bild 7 sollen den Hauptreihen-Sternbereich und den Rie-
sen-Bereich im HRD markieren.

Die beiden Stundenteile iber Sternaufbau und Sternentwicklung in der
8. Stunde bilden eine Einheit und ihre Sachverhalte durchdringen sich wihrend
der unterrichtlichen Behandlung oftmals gegenseitig. Hierbei leistet die Projek-
tionsfolie zum HRD gute Dienste.

Gegeniiberstellung von

Folienanlage und Folienverwendung

Die Folien sind so angelegt, Die Folienverwendung steht in Uber-

daB von der einstimmung mit dem Gang des Unter-
richts:

Grundfolie und den ' Einzelheiten (Sternzustdnde),

Héufungsb (Uberdeckfolie 1)

iber die '

Deckfolien von Masse Zusammenhiinge (Masse — Radius —

(Uberdeckfolie 2) und Beziehungen) (Dichte)

Radien (Uberdeckfolie 3)
forlgeschrltten wird bis zum
ickl ch (Uberdeckfolie 4). Entwicklungen (Schema)

Um in diesem Unterrichtzabschnitt, der ein hohes theoretisches Denken von den
Schiilern fordert, mit allen Schiilern das Ziel zu erreichen, kénnte ein Analogie-
beispiel die Gewi g von Vi llungen bei den Schiilern unterstiitzen. Ein sol-
ches Vorgehen ist erforderlich, wenn zweifelnde und fragende Schiiler Einwiinde
bringen wie ,Woher weiB man von der Entwicklung der so unveréndert gleichfér-
mig am Himmel stehenden Sterne}” oder ,Ist der Entwicklungsweg eines Sternes
schon einmal verfolgt worden2*

Bei dem Analogiebeispiel ist zu Jeutlict daB im Verhéltnis zu einem Sternalter die

igen Jahrzeh physikalischer Forsch dtigkeit des Menschen nur einer ,Augen-
blick hme" hinsichtlich des Entwickl ges eines Sternes gleichzusetzen sind. Aus
dem Nebeneinander der stofflichen Beschaffenheit vieler Sterne kann mit mehr oder weniger
groBer Sicherheit auf das zeitliche Nacheinander im Werd, g eines Einzelsternes ge-
schlossen werden. Wenn eine ,A blickaufnahme” vom héch Turm einer Stadt von
einer riesigen Mensch ge ht wird, so sind Menschen aller Altersgruppen vertreten,
Aus deren Nebeneinander kann auf den Ablauf eines einzel Menschenleb hlos-
sen werden, sbfern die Grundziige der Entwickl! eines henlebens bek sind. Der
iberwi de Teil der Menschen wird der ,arbeitsféhig Bev&lkerung“ angehéren (Haupt-

reihe, lGngster Lebensabschnitt eines Sterns), ein kleiner Teil ist noch nicht in den Arbeits-
prozeB eingetreten (Stern vor Eintritt in die Hauptreihe) und ein weiterer kleiner Teil ist be-
reits aus dem Arbei B hieden (letzter Entwickl bschnitt des Sterns). Diese
Anal soll aus B ke das Unbek iiber Raum, Zeit und den Zustand des Sterns
dem Verstdndnis der Schiiler nahebringen. Vereinfachte Beispiele sind als Anhalt fiir das
Denken sechzehnjéhriger Menschen eine groBe Hilfe.
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Bei oder nach diesen als Lehrervortrag gestalteten Ausfiihrungen wird den Schii-
lern dargelegt, daB der Entwicklungsweg eines Sterns nach dem Riesenstadium
noch nicht sicher bekannt ist. Es wird vermutet, daB unter anderem eine Weiter-
entwicklung zum WeiBen Zwerg erfolgt.

Die beiden ersten Unterrichtsteilschritte der 8. Stunde dauern etwa 30 Minuten.

Im Bild 7 finden sie ihren Niederschlag im linken Bildteil Sternentwicklung. Auf
die Einordnung der Sonne und die Entwicklung der Sternhaufen wird in diesem
Abschnitt nicht eingegangen.
Zur Erarbeitung der Ster hung. Der Unterrichtsteil der Sternentstehung
kann als Fortsetzung der 8. Stunde angelegt werden. Im Unterrichtsgespréch wer-
den Gas und Staub sowie ihre Erscheinungsformen vorgestellt; damit wird bei den
Schiilern die fachwissenschaftliche Voraussetzung fiir die Erarbeitung der Stern-
entstehung gegeben (Bild 7).

Bei der Erarbeitung von Vorgéngen zur Sternentstehung bis hin zum Haupt-
reihenstern ist den Schiilern deutlich zu machen, daB fiir dieses Stadium keine
Z chau von ZustandsgrdBen vorliegt wie fiir die im HRD erfaBten Sterne.

Der methodische Gang des Unterrichts wird auch hier durch die didaktische
Funktion der Arbeit am neuen Stoff gekennzeichnet. Diese Tétigkeit wird ergénzt
durch Wiederholung (Reaktivierung von Vorleistungen), Anwendung und Syste-
matisierung. Bei der Erlduterung der Sternentstehung bis zu der im Diagramm
darstellbaren Entwicklungsphase (Pfeil vom neuen Stern zum rechten Rand des
HRD) wird erneut auf die ZustandsgréBen der Sterne eingegangen. lhre Wieder-
holung bei der Ahwendung in weiterfihrenden Sachzusammenhéngen ist aber
zugleich auch eine Systematisierung von Aussagen des HRD. Der rechte Teil des
Bildes 7 deutet das methodische Vorgehen bei der Erarbeitung der Sternentste-
hung an. ‘

Zur Veranschaulichung der Vorgénge kann der Tonfilm .Werdegang eines
Sternes” eingesetzt werden. Dabei werden den Schiilern Zusammenhdnge zwi-
schen Gravitation und Kontraktion, Druck und Temperatur, Verdichtung und Auf-
heizung, Kernprozessen und Strahlung verdeutlicht.

Mit dem SchluBteil der 9. Stunde der 2. Stoffeinheit wird durch die Behandlung
der Sternentstehung noch einmal der ganze Beziehungsreichtum des HRD aufge-
deckt. Damit wird auch wertvolle Vorarbeit geleistet fiir die letzten Stunden des
Astronomielehrganges, in denen die Erkenntnisse iiber Zusammenhénge, Ge-
setzméBigkeiten und Entwicklungen im Weltall abschlieBend betrachtet werden.

3.5.4. Durchfiihrung des zweiten Beobachtungsabends

Astronomische Beobachtungen unter schulischen Bedingungen sind immer an die
konkreten lokalen Gegebenheiten und Méglichkeiten gebunden, die von Schule
zu Schule stark.variieren. Darum lassen sich die Verallgemeinerungen aus den
gesammelten Erfahrungen nicht in gleicher Weise allerorts anwenden. Die Unter-
schiedlichkeit der Beobachtungsorte und die damit verbundenen Sicht- sowie Ver-
kehrsverhéltnisse stellen jeden Astronomielehrer (und seinen Direktor) vor die
Lésung individueller Probleme.
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In den folgenden Ausfithrungen wird davon ausgegangen, daB am Beobach-
tungsplatz drei Beobachtungsinstrumente vorhanden sind, so daB der im Abschnitt
3.3.3. empfohlene .Stationsbetrieb” angewendet werden kann. Ein solcher Aus-
stattungsstand ist an jeder Schule erreichbar.

Beim iten Beobachtungsabend {11) kdnnen dies z. B. sein:

— drei Schulfernrohre oder
— ein Schulfernrohr, ein Refraktor 50/540 mm (Selbstbau) und ein Feldstecher
(ab 7fache VergréBerung) auf einem Stativ.

Unter Schulfernrohr ist in diesen Ausfiihrungen immer zu verstehen ein Instrument auf wahl-
weise einstellbarer azimutaler und parallaktischer Montierung mit der Offnung ab 63 mm
und der Brennweite ab 840 mm.

Im folgenden wird die Durchfilhrung des zweiten Beobachtungsabends diskutiert.
Die Schiiler besitzen hierfiir bereits allgemeine Kenntnisse tiber Zweck und Nut-
zen des Fernrohres aus dem Unterricht und speziellere aus dem ersten Beobach-
tungsabend. Beispiele fiir Beobachtungsprotokolle sind am Ende dieses Abschnit-
tes aufgenommen.

Zum Beobachtungsprotokoll

Zur Protokollfilhrung durch den Schiiler werden von den Lehrern voneinander ab-
weichende Auffassungen geduBert. Diese beziehen sich sowohl auf die an das
Protokoll zu stellenden Gesamtanforderungen als auch auf die Notwendigkeit
einer Protokollfiihrung. So wird z. B. teilweise die Meinung vertreten, daB bei der
ersten Schiilerbeobachtung auf ein Protokoll verzichtet werden soll, damit diese
erste Beobachtung emotional stérker auf die Schiiler einwirken kann. Fiir die
Mehrzahl der Beobachtungen sollte jedoch von den Schiilern ein Protokoll gefor-
. dert werden. Hinsichtlich der im Protokoll zu fordernden Mindestangaben besteht
allgemein Einigkeit.
Mindestangaben im Beobachtungsprotokoll mit kurzen methodischen Hinwei-
sen fir den Lehrer:

— Datum, Uhrzeit und Ort, an dem die Beobachtungen angestellt wurden (bei
der Uhrzeit Beginn und Ende).

— Name des Beobachters (fiir Schiller an Beobachtungsstiitzpunkten auch die
Angabe der Klasse und Schule).

— Lésungen der Vorbetrachtungen zu den Aufgaben (sofern sie zum Beobach-
tungstermin schon |ésbar sind; d. h. der entsprechende Stoff im Unterricht
schon behandelt wurde oder die selbstédndige Lésung mit Hilfe des Lehrbu-
ches zumutbar ist).

— Ziel der Beobachtungsaufgabe,

— Gerdte und Hilfsmittel (mit Angaben der Brennweiten der optischen Instru-
mente).

— Die zur Beobachtungszeit vorherrschenden Sichtverhdltni am Beobach-
tungsort. (Das Einschdtzen von Sichtverhdltnissen sollte am ersten Beobach-
tungsabend unter Anleitung des Lehrers geschehen.)




— Ergebnisse zu den einzelnen Teilauftrégen, die entweder verbal, numerisch
oder als Skizze vorliegen kdnnen. (Nach Méglichkeit sollten vom Schiiler auch
kurze Angaben dazu verlangt werden, wie er bei der L&sung (Beobachtung)
vorgegangen ist.)

— Einschatzung der Beobachtungsergebnisse. (Sie kann in selbsténdiger Arbeit
mit dem Lehrbuch oder unter Anleitung des Lehrers erfolgen.)

Der konstante Teil auf jedem Protokollblatt ist von den Schiilern bereits zu
Hause (einschlieBlich der Lésungen der Vorbetrachtungen) schriftlich zu fixieren.
Ebenfalls haben die Schiiler auf dem Blatt fiir die Planetenbeobachtung schon den
Kreis fiir die entsprechende Skizze mit dem vom Lehrer bekanntgegebenen Radius
aufzutragen, Ein gleicher vorbereiteter Kreis auf dem Protokollblatt fiir die Beob-
achtung des Doppelsterns (mit einem Radius von etwa 3 cm) erleichtert dem Schii-
ler eine einigermaBen maBstabgetreue Skizzierung des Fernrohranblicks.

Fiir den Lehrer ist mit den Protokollen ein Mittel zur Kontrolle und Bewertung
gegeben. Die Schiiler miissen mit AbschluB der Klasse 10 Ergebnisse ihrer geisti-
g=n und geistig-praktischen Tétigkeiten in einer ansprechenden Form niederschrei-
ben kénnen. Das exakte Protokollieren ist auch im Fach Astronomie noch zu tiben.

Zur Durchfiihrung des zweiten Beobach o

Bei der Erlduterung der Durchfiihrung des zweiten Beobachtungsabends wird da-
von ausgegangen, daB dieser vor der unterrichtlichen Behandlung der Sterne und
astrophysikalischer Probleme durchgefiihrt wird.

Da die Gruppeneinteilung der Klasse schon bekannt ist, die Durchlaufpléne
fiir den Stationsbetrieb ( » Abschnitt 3.3.3.) und die zu bearbeitenden Aufgaben
bereits bei Bekanntgabe des Beobachtungstermines (einschlieBlich Ersatztermin)
iibergeben wurden, beginnt der Lehrer mit der Klasse (15 Minuten vor dem eigent-
lichen Beobachtungstermin), die Ziele und Einzelaufgaben dieser Abendveranstal-
tung zu erléutern. 3

Es bedarf der Stimulanz fiir diese Aufgaben, die zum Teil génzlich neue, unbe-
kannte Probleme aufwerfen. Der Schiiler soll auch erfahren, warum solche Beob-
achtungen noch vor der unterrichtlichen Behandlung der Sachverhalte durchge-
fiihrt werden. Auch spezielle Hinweise fiir die Protokollfiihrung werden in dieser
Zeit gegeben; die Sternkarten sind auszuteilen, oder — wenn diese im Besitz der
Schiiler sind — ihr Vorhandensein zu kontrollieren. Ferner ist zu sichern, daB min-
destens zwei bis drei Schiiler liber eine abblendbare Taschenleuchte verfiigen.
Unmittelbar vor Beobachtungsbeginn wird ein Zeitvergleich (volle Minute) vorge-
nommen. In der Vorbereitungszeit haben eingesetzte Helfer die Méglichkeit, auf
dem Beobachtungsplatz die Beobachtungsinstrumente nach den vorher gegebe-
nen Anweisungen des Lehrers aufzustellen. Diese Helfer ( # Abschnitt 3.3.3.) kén-
nen als Aufsicht und Berater an den einzelnen Stationen fungieren. (Uber das
AusmaB zu erteilender Hilfen an den einzelnen Stationen sollte unter allen Um-
sténden mit den Helfern vorher gesprochen worden sein.)

Ziel des Beobachtungsabends ist, den Schiilern weitere Kenntnisse iiber Stern-
bilder zu vermitteln. Es ist ihnen die Notwendigkeit weiterer Orientierungsiibun-
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gen bewuBtzumachen, da sich der Anblick des Sternhimmels jahreszeitlich verdn-
dert. Wurden wéhrend des ersten Beobachtungsabends typische Sommersternbil-
der ausgewdhlt, so sind es fiir den zweiten Abend die des Winters.

Die Beobachtungsaufgabe A 7 im Lehrbuch (5; S. 114) soll die vorhandenen
Kenntnisse zum Thema ,Planeten” festigen und vertiefen, gleichzeitig aber als
Vergleichsobjekt fiir die in den Beobachtungsaufgaben A 8 bis A 10 zu beobach-
tenden Sterne dienen, denen sich der Unterricht in den folgenden Wochen zu-
wendet. Die Lésung der Aufgaben 8 bis 10 hat darum auch den Zwedk, richtige
Vorstellungen von den Sternen anzubahnen und einige grundlegende astrophy-
ikalische Beobacht hoden durch eigene praktische Tatigkeit kennenzuler-
nen. Mit Hilfe dieser vorbereitenden Beobachtungen soll das Versténdnis der
noch zu behandelnden gesetzmé&Bigen Zusammenhinge erleichtert werden. Eine
solche Zielstellung fiir den Gesamtverlauf und die Einzelaufgaben enthélt auch
die notwendige Motivation. Sie ist auf die unmittelbar bevorstehenden Beobach-
tungen und auch auf die folgenden Stunden gerichtet, in denen die Beobachtungs-
ergebnisse den Unterricht beleben sollen.

Findet der zweite Beobachtungsabend zu einem spéteren Zeitpunkt des Jahres

statt, muB die Zielstellung nach dem Stand der Lehrplanerfilllung veréndert wer-
den. Auch die Motivation diirfte dann abzuwandeln sein.
Orienti g am Sternhi I. Die Beobachtungen beginnen frontal in Stations-
mitte mit der wiederholenden Orienti g an bek Sternbildern und fiihren
hin zu Sternbildern des Winters (» Beobachtungsprotokoll A 6, S. 150). Indem
der GroBe Bér und davon ausgehend der Polarstern aufgesucht werden, 1aBt sich
die Ausfilhrung der Vorbetrachtungen kontrollieren. Ein oder mehrere Schiiler
werden befragt, in welcher Himmelsrichtung die Sternbilder GroBer Bér, Kassio-
peia, Schwan, Leier aufzufinden sind. Zu jedem Sternbild wird die Beobachtungs-
richtung genannt. Ein weiterer Schiiler ,zeigt" mit der Stableuchte des Lehrers
in die Richtung des betreffenden Objektes. Auf diese Weise wird auch der Polar-
stern im Sternbild ,Kleiner B&r* markiert. Danach sind die vier Haupthimmelsrich-
tungen durch die Schiiler festzulegen. Auffallende Bezugspunkte nahe der Haupt-
richtungen sind anzusprechen. Dieser Teil ist so anzulegen, daB der Lehrer nur
die Namen der Schiiler nennt, die ihre Kenntnisse und Féhigkeiten zu beweisen
haben. Meist wird der Lehrer dabei in der Lage sein, die gezeigten Leistungen so-
fort zu bewerten. Er kann aber auch davon ausgehen, diesen Teil als erneute
Ubung zu betrachten, um erst wéhrend des weiteren Verlaufs einzelne Schiiler an
den Stationen zu prifen. ’

Auch bei der Orienti g am Sternhil 1 mit Hilfe weiterer Sternbilder (Orion,
Fuhrmann, Zwillinge, Kleiner und GroBer Hund, Stier) sollte weitgehend auf Vor-
kenntnisse der Schiiler zuriickgegriffen werden. Der Lehrer nennt die Sternbilder
und fordert dazu auf, deren Richtung mit der Stableuchte zu markieren. Versagen
die Kenntnisse, hilft der Lehrer aus. Am SchluB dieses Teilschrittes steht die Syste-
matisierung des Zurechtfindens, indem der Lehrer seinen Schiilern die ,Leitlinien”
zeigt, mit deren Hilfe ein sicheres Auffinden der Objekte méglich ist (Bild 8).
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Zuerst knnte man vom GroBen Béren ausgehend zum Fuhrmann mit Kapella fiihren. Eine
zweite Hilfslinie weist vom Polarstern iiber Kapella (Festigung) zum Sternbild Orion (fast
genau zum Stern Rigel). Die Giirtelsterne des Orion wied weisen in fallender Linie zu
Sirius im GroBen Hund. Der obere Giirtelstern (¢ Ori) markiert den Himmelséquator.

Sirius stellt den Stern mit der grBten scheinbaren Helligkeit dar. Solche Information laBt
sich'mit der Vorb htung zu Aufgabe 8 verkniipfen, in der gefragt wird, wovon die Stern-
helligkeit abhéngt. .

Sirius wiederum bildet die zum Horizont gerichtete Spitze des ,Winterdreiecks” mit Be-
teigeuze im Orion und Prokyon im Kleinen Hund. Die zwei noch zum ,Wintersechseck” feh-
lenden Hauptsterne und deren Sternbilder finden die Schiiler nun selbst.

Danach wird noch der Winkelabstand Prokyon bis Sirius mittels Handspanne und Faust-
breite bei ausgestrecktem Arm geschétzt und das Ergebnis im Protokoll festgehalten (indi-
viduelle Arbeit).

Den AbschluB der frontalen Arbeit in Stationsmitte bildet die Wiederholung,
wie man vom GroBen Béren zum Fuhrmann und vom Polarstern tiber Kapella zum
Orion finden kann.

Renhaeh kaem:ceh

Objekte mit dem Fernrohr. Die Helfer fiihren nun die
ihnen zugeteilten Schiiler zu den Stationen, an denen die instrumentellen Beob-
achtungen auszufithren sind. Der Durchlaufplan ( » Abschnitt 3.3.3.) ist in der
Hand der Helfer. Den Schiilern ist der Ablauf vom ersten Beobachtungsabend her
nicht mehr fremd. Es soll hier einer einzelnen Gruppe gefolgt werden, die die Sta-
tionen | bis Il durchléuft und die der Lehrer — bei Anwesenheit von Helfern — wie
jede andere Gruppe an jeder Station aufsucht. Indem der Weg einer Gruppe und
nicht der des Lehrers verfolgt wird, lassen sich die entscheidenden Schiiler- und
Lehrert&tigkeiten besser herausstellen und charakterisieren.

Unterstiitzung bei kleinen Pannen, wie Objekt aus dem Gesichtsfeld verloren
usw., erhalten die Gruppen durch Helfer, die mit dem Instrument néher vertraut
sind.

Der Astronomielehrer ernennt solche Schiiler als Helfer, die die Spezifik des Beobachtens
schon beherrschen, z. B. durch die Arbeit in einer Arbei inschaft A ie. Die Ent-
scheidung des Lehrers bewirkt bei der Persénlichkeitsbildung zweierlei:

— Die betreffenden Schiiler fiihlen sich vor dem Klassenkollektiv durch den Lehrer aus-
ichnet und nt, in der Arbei haft noch besser und aktiver mit-

zuarbeiten,

— Diese Schiller stellen sich dem Lehrer als Helfer auch fiir Beobachtungen mit solchen
Klassen zur Verfiigung, in denen keine Schiiler in einer Arbeitsgemeinschaft Astro-
nomie arbeiten. So wird eine A ichnung zu echter Stimul fiir lischaftlich

iitzliche Tétigkeit mit hohem Wirk d. Den FDJ-Leif der Klasse und der
Schule werden auf diese Weise wertvolle Hinweise fiir die Arbeit mit diesen Kol-
lektivmitgliedern gegeben.

An der Station | beobachten die Schiiler mit dem Fernrohr den Planeten Saturn
( ~Beobachtungsprotokoll A 7, S. 152) oder Venus oder Jupiter. Da die zur Ver-
fiigung stehende Zeit bei 8 bis 9 Schiilern je Gruppe recht knapp ist und den
Schiilern die Erfahrung im Aufsuchen eines Objektes am parallaktisch montierten
Fernrohr fehlt, stellen die Helfer das Instrument auf das Beobachtungsobjekt ein.
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Nach der Einweisung der Gruppe durch den Helfer tritt der erste Schiiler an das
Gerat. Am besten hat sich bewdhrt, daB — nach kurzem Einsehen in das Fernrohr-
bild — zuerst der Planetenanblick skizziert wird und weitere Erscheinungen im Ge-
sichtsfeld des Fernrohrs erfaBt und auch in der Skizze fixiert werden. Daraufhin
kénnen z. B. das Schétzen der Ringbreite des Planeten Saturn in Einheiten des
Planetendurchmessers und die Beurteilung der Ringdffnung vorgenommen wer-
den.

Die Niederschrift der zu protokollierenden Beobachtungsergebnisse geschieht
erst, wenn der Beobachter vom Instrument zuriicktritt. Nur die Skizze entsteht direkt
wiahrend der Beobachtung. Diese MaBnahme spart Zeit und hilft, den Durchlauf-
plan einzuhalten. Wéhrend jeweils ein Schiller am Instrument arbeitet, befragt
der Lehrer die anderen nach den Ergebnissen der zur Aufgabe gestellten Vorbe-
trachtungen. Dann gibt er Impulse fiir den Umfang der im Protokoll zu fixierenden
Ergebnisse. SchlieBlich fragt der Lehrer, ob neben dem Planeten weitere Objekte
im Bildfeld auszumachen waren, wobei er den Impuls gibt, diese Objekte zu klas-
sifizieren (Mond oder Stern). Haben alle Schiiler der Gruppe ihre Aufgabe am
Gerét erfiillt, erinnert der Helfer daran, daB die Brennweite f des benutzten Oku-
lars einzutragen ist, damit die gewdéhlte VergréBerung berechnet werden kann und
in das Protokoll eingeht.

An der Station Il beobachten die Schiiler mit dem bloBen Auge und dem Fern-
rohr das Doppelsternsystem Mizar ( ~ Beobachtungsprotokoll A 9, S. 155). Die An-
leitung im Lehrbuch ¢5; S. 125) orientiert beim Protokollieren des Ergebnisses auf
die Beschreibung des Fernrohranblickes; hier sei empfohlen, zunéchst den Anblick
skizzieren zu lassen. Das erleichtert dem Schiiler die Arbeit; er braucht am Instru-
ment nicht sofort den Text zu formulieren. Diese Tatigkeit kann wéhrend der Warte-
zeit geschehen, dabei kann er sich an der Skizze orientieren. Dem Lehrer wi rd-da-
durch die Ergebniskontrolle bei der Durchsicht der Protokolle erleichtert.

L&Bt es sich erméglichen, an Station Il neben dem astronomischen Fernrohr
noch einen Feldstecher einzusetzen, kann &GuBerst zeiteffektiv gearbeitet werden.
Fast alle Schiiler sind gleichzeitig aktiv tatig. Ein Schiller arbeitet am Fernrohr
(starke VergréBerung), der zweite am Feldstecher (schwache VergréBerung). lhre
Vorgénger formulieren den Text im Protokoll. Die restlichen sind mit der Lsung
der iibrigen Aufgabenteile beschaftigt. Fiir die Skizzen ist das Gesichtsfeld durch
Kreise mit gegebenem Durchmesser im Protokoll vorbereitet. Der Lehrer lenkt die
Aufmerksamkeit auf die Bildorientierungen in beiden Instrumenten. AuBerdem
weist er auf Vorbetrachtung 3 des Lehrbuches hin und I&Bt erklaren, weshalb ein
Stern vom Fernrohr nicht vergrdBert abgebildet wird, aber der Abstand zwischen
den Sternen bei stérkerer VergréBerung scheinbar zunimmt. SchlieBlich regt der
Lehrer an, dariiber nachzudenken,

— weshalb Planeten scheibenférmig, Sterne dagegen nur punktférmig abgebil-
det werden;

— welcher Parallelfall zu einem Doppelsternsystem aus unserem Planetensystem
(Doppelplanet Erde—Mond) genannt werden kann.
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Diese zweite Anregung wird in jedem Falle zu geben sein, da auch bei einem
Beobachtungsabend im Marz Doppelsterne im Unterricht noch nicht behandelt
sind. Demzufolge wird vom Schiiler die Definition des Begriffes ,Doppelsterne”
nicht verlangt werden kdnnen. Es sollte aber der DenkanstoB gegeben werden,
iiber die Bewegungsgesetze im Doppelsternsy nachzudenken, wenn die Hel-
ligkeiten der Sterne beachtet werden. (Die Auswertung dieser Fragen kann nur
im Unterricht geschehen, wenn die entsprechende Thematik auftritt.) An dieser
Station wird der Lehrer die Schiiler anweisen, die unterschiedliche Helligkeit der
Sterne durch gentigend unterschiedliche Symbole kenntlich zu machen, so wie das
auf der drehbaren Sternkarte auch geschieht.

Nach abgeschlossener Beobachtung durch die Gruppe sollte der Helfer erneut
auffordern, die Daten der benutzten Instrumente im Protokoll festzuhalten.

An der Station Il beobachten die Schiiler mit bloBem Auge und mit dem Fern-
rohr den offenen Sternhaufen M 45 (Plejaden) (» Beobachtungsprotokoll A 10,
S. 156). In der Vorbetrachtung konnten die Schiiler nur die Beobachtungsrichtung
fir das Objekt festlegen. Der Helfer sollte die Schiiler auffordern, die mit dem
bloBen Auge sichtbaren Sterne des Sternhaufens zu zdhlen (frontaler Beginn;
Protokoll). Erst danach setzt die Einzelbeobachtung am Fernrohr ein. Es ist wichtig,
daB der Helfer jeden Beobachter durch Teilschritte lenkt, damit die Skizze und der
Text aussagekraftig genug werden. Nur dann besitzt dieses Protokoll einen direk-
ten Wert fiir den Unterricht.

Diese Teilschritte sind:

e Tragen Sie die hellsten Sterne lagegerecht in die Skizze ein!

e Fithren Sie das Fernrohr so nach, daB der zu Beginn festgestellte Himmels-
ausschnitt wieder im Gesichtsfeld erscheint!

e Tragen Sie die Lage von fiinf bis sechs schwécheren Sternen in die Skizze ein!
Achten Sie auf richtige Helligkeitsabstufungen!

e Stellen Sie fest, welche Farben des Sternlichtes bei diesen Sternen iiberwie-
gend auftreten|

®  Priifen Sie, ob eine scharfe Begrenzung zwischen Sternhaufen und Umgebung
festzustellen ist!

Diese oder eine &hnliche formulierte Folge von Lésungsschritten muB dem Hel-
fer schriftlich vor Beginn des Beobachtungsabends {ibergeben worden sein und
ist fiir jeden Schiiler, der an das Instrument tritt, zu wiederholen. Der Lehrer kann
jedem Schiller einen Handzettel geben, auf dem zu allen Aufgaben solche Teil-
schritte formuliert sind. Dadurch sind dem Schiiler die an ihn gestellten Anforde-
rungen bereits vor der Beobachtung bekannt.

Der Lehrer wird zuerst seine Schiiler anhalten, mit der an Station Il gewonnenen
Erkenntnis Gber die scheinbare AbstandsvergréBerung zweier Sterne (bei Betrach-
tung mit dem Fernrohr) die SchluBfolgerung zu ziehen, worin der Vorteil der Fern-
rohrbeobachtung eines Sternhaufens gegeniiber der Beobachtung mit bloBem
Auge liegt.

Zwei Erkenntnisse miiBten sich ergeben:
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— Fernrohre trennen Punkte mit geringem Winkelabstand bei ausreichender
VergréBerung besser als das Auge, weil der Winkel, unter dem ein Gegen-
stand gesehen wird, gréBer ist.

— Fernrohre sammeln von einem schwachen Objekt mehr Licht als das Auge,
deshalb werden mit zunehiendem Durchmesser der Fernrohrobjektive immer
schwéchere Objekte sichtbar.

In der Mitte der Stationen werden die Schiiler nach Durchlaufen der Stati 1
bis Il auf eine Hausbeobachtung vorbereitet, bei der es um Differenzierung der
scheinbaren Helligkeiten und der Férbung des Sternlichtes am Beispiel der Sterne
im Orion geht ( » Beobachtungsprotokoll A 8, S. 153). Die Reihenfolge der Erledi-
gung der Teilaufgaben kann den Schiilern berlassen werden. Wichtig ist, daB
hier das Sternbild noch einmal gezeigt wird und auch der Weg, wie man es leicht
auffindet. Das erneute Aufsuchen der Hauptsterne des ,Wintersechsecks” sollte
sich anschlieBen, wobei wiederum die Hilfslinien erwdhnt werden, die die Orien-
tierung erleichtern.

Der Lehrer motiviert den Zweck der Farbschétzung an den Sternen damit, daB
diese ,Sternfarben” uns Hinweise auf die Sterntemperaturen geben. SchlieBlich
wird die Methode des Schétzens der Sternhelligkeiten erléutert. Dabei ist anzu-
regen, zunéchst den jeweils hellsten und den schwéchsten der ausgewdhlten
Sterne aufzufinden. Alle anderen sind dann durch fortwéhrendes Vergleichen un-
tereinander und mit den beiden bereits markierten in die richtige Helligkeitsfolge
zu bringen. Es bedarf des unbedingten Hinweises an die Schiiler, daB die bei der
Beobachtung herrschenden Sichtverhéltnisse in die Auswertung (oder Nach-
betrachtung) einzubeziehen sind: stérende Faktoren sollen so genau wie maglich
im Protokoll festgehalten werden. ;

Der Abgabetermin dieses Protokolls darf nicht vor der Behandlung der Stern-
helligkeiten im Unterricht liegen, damit GréBenangaben fir die Auswahlsterne
gemacht werden kénnen. So 1&Bt sich im Unterricht bei der Erarbeitung des Ent-
fernungsmoduls auf die Aufgabenstellung des Beobachtungsabends eingehen, um
den Schiilern bewuBtzumachen, daB Fehler in der Bestimmung der scheinbaren
Helligkeit der Objekte zu Fehlern bei der Bestimmung physikalischer GréBen der
Sterne fiihren.

Der Beobachtungsabend schlieBt mit der knappen Zusammenfassung aller wich-
tigen Ergebnisse, die an den Stationen gewonnen wurden und dem Auftrag, die
Instrumente abzubauen. Der Lehrer signiert die angefertigten Protokolle ab. Mit
der Reinschrift des Protokolls sollte das Original dem Schiiler wieder abverlangt
werdén, um die Bewertung so objektiv wie mdglich ausfihren zu kénnen. Zudem
liefert gerade jedes Originalprotokoll dem Lehrer analytisches Material fir die
Selbsteinschétzung Gber den Wert und die Méngel, die dem Beobachtungsabend
insgesamt oder in einzelnen Teilen anhafteten. Das ist eine gute Méglichkeit, ein-
geschlagene Wege und Organisationsformen zu iiberpriifen.
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Die Auswertung der Beobachtungen

Schon wéhrend der unmittelbaren Beobachtungstdtigkeit wurden durch den Leh-
rer Hinweise zur Auswertung der Beobachtungsdaten gegeben, die in den folgen-
den Stunden noch vermehrt werden. Es ist zwischen zwei Qualitétsstufen und For-
men der Auswertung zu unterscheiden, und zwar

— der individuellen Auswertung (hauslichen) duich den Beobachter und
— der kollektiven Auswertung in den folgenden Unterrichtsstunden.

Die individuelle Auswertung durch den Beobachter soll sich in erster Linie auf die
Einschitzung der gewonnenen Beobachtungsdaten innerhalb der Teilaufgaben
beziehen (evtl. mit Fehlerbetrachtung) und die personlich daraus gezogenen
Schliisse und Erkenntnisse enthalten. Natiirlich wird nicht jede Teilaufgabe schrift-
lich gewertet werden miissen. Wenn z. B. der Beobachter erkennt und protokolliert,
daB die Sterne ,flimmern®, dann muB er durch die Verkniipfung mit seinen Kennt-
nissen iber die Einflisse der Erdatmosphdre auf astronomische Beobachtungen
fahig sein, die Ursache dafiir anzugeben. Fehlt diese Darlegung im Protokoll,
weist der Lehrer bei Durchsicht der Protokolle an, die Arbeit zu vervollstéindigen.
So geht z. B. aus dem Beobachtungsprotokoll A 6 hervor, daB der Lehrer mit der
Fehlerbetrachtung zur Abstandsschétzung Sirius—Prokyon noch nicht zufrieden
war. Deshalb findet man den Nachtrag des Schiilers. Allerdings muB sich der Leh-
rer auch davor hiiten, die Fehlerbetrachtungen zu weit zu treiben. Wichtiger er-
scheint, daB der Schiiler die zur Beobachtungszeit auftretenden Stérfaktoren er-
kennt und in der Auswertung ihren EinfluB auf die Ergebnisse relativ richtig be-
urteilen lernt (  Beobachtungsprotokolle A 7 und A 8). Natiirlich richten sich die
Anforderungen fiir die individuelle Auswertung hauptséchlich nach

— den vom Lehrer dazu gegebenen Hinweisen;

— dem Stand der Féhigkeitsentwicklung der einzelnen Schiiler;

— dem Zeitpunkt des Beobachtungsabends im Zusammenhang mit den im Unter-
richt behandelten Unterrichtseinheiten.

Dem Schiler sind zur Auswertung seiner Beobachtungen am ersten Beobach-
tungsabend weit mehr Anregungen zu geben als bei der letzten Abendveranstal-
tung.

Bei der kollektiven Auswertung der Beobachtungen, die unter Leitung des Leh-
rers wiihrend des nachfolgenden Unterrichts stattfindet, ist eine wesentliche Vor-
aussetzung unbedingt zu beachten: Der Lehrer muB durch vorherige Kontrolle
und Bewertung der Einzelprotokolle sich einen Uberblick verschafft haben,

— welche Beobachtungsteile von der Mehrheit der Klasse gut und richtig bear-
beitet worden sind;
— welche Fehler in der Klasse schon bei der Erfassung zu beobachtender Details
aufgetreten sind;
= welche Méngel und Schwéchen in der individuellen Auswertung offensichtlich
geworden sind.
i
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Mit diesem Wissen und entsprechenden Folgerungen kdnnen bei den Auswer-
tungen im Klassenverband einmal die aufgetretenen Schwéchen und Méngel be-
seitigt werden, zum anderen sind die Ansatz- und Verkniipfungspunkte mit dem
theoretischen Lehrstoff deutlich gemacht. So wird z. B. wéhrend der Bearbeitung
des Zusammenhanges von Oberfldchentemperaturen der Sterne und der Férbung
des Sternlichtes nicht nur auf die Ergebnisse und Fehleinschétzungen der Beob-
achtung der Orion-Sterne zuriickzukommen sein, auch das ,Sternflimmern” muB
hier qualitativ betrachtet werden. Die von den Schiilern beobachteten Sternfar-
ben dienen zundchst zur Motivation des zu untersuchenden Sachverhaltes. Nach
der Erkenntnis, daB blaue Sterne hohe und rote Sterne relativ niedrige Oberflé-
chentemperaturen besitzen, folgt als SchluB aus den eigenen Beobachtungen:
Beteigeuze ist ein relativ kiihler Stern, Rigel ist zwar heiB, aber kiihler als die tibri-
gen fiinf beobachteten Sterne. Werden aus den eigenen Farbsché&tzungen Tem-
peraturangaben angestrebt, ist zu empfehlen, diese innerhalb von Grenzwerten
angeben zu lassen, um sie danach mit Angaben in der Literatur (Lehrbuch-Tabel-
len) zu vergleichen.

Die Tatsache, daB eine groBe Anzahl der Schiiler Rigel heller als Beteigeuze
einschétzt, wird bei Behandlung der verédnderlichen Sterne fiir die problemhafte
Gestaltung dieses Stoffes eine ausgezeichnete Ausgangssituation schaffen. Auf
Auswertungsméglichkeiten der Beobaghtungen bei der Bearbeitung der Hellig-
keiten und Entfernungen der Sterne sowie ihrer ZustandsgréBen im Zusammen-
hang mit dem HRD wurde schon in den Abschnitten 3.5.1. und 3.5.2. hingewiesen.

Am Beispiel des beobachteten Doppelsterns Mizar soll gezeigt werden, welche
Ergebnisse sich im weiteren Unterricht verwerten lassen ( » Ubersicht 9).

Die Vielfalt der Wege, die bei der Auswertung der Schiilerbeobachtungen be-
schritten werden kdnnen, um den Unterricht zur Erreichung der Lehrplanziele le-
bendig, problemhaft und effektiv zu gestalten, 1&Bt sich hier nicht annéhernd er-
fassen. Der Lehrer muB stets darauf bedacht sein, daB die Auswertung der Beob-
achtungen dem Schiiler hilft, seine Persénlichkeitsqualitéten immer besser zu ent-
falten und die Ziele des Lehrplans zu erreichen.

Die Méglichkeiten bei den besprochenen Schiilerbeobachtungen zur Realisie-
rung der Ziele im Astronomieunterricht zeigt die Ubersicht 10.

Zusiitzliche Bemerkungen zur Organisation des Beobach bend

Die Beobachtungsaufgaben im Lehrbuch (5) sind als Beispiele zu betrachten, die
je nach den vorhandenen Bedingungen veréindert werden kénnen. Manchmal ver-
&andern sich wéhrend des Beobachtungsabends die Sichtbedingungen fiir die ein-
zelnen Gruppen betréchtlich, so daB ein Auswechseln einzelner Objekte notwen-
dig wird. Es kommt in der Praxis vor, daB wéhrend der Beobachtungszeit Bewdl-
kung aufzieht, die méglicherweise das Doppelsternsystem Mizar oder ein anderes
im Programm enthaltenes Objekt verdeckt. In diesen Féllen 14Bt der Lehrer ein
gleichartiges Objekt beobachten (z. B. statt Mizar den Albireo im Schwan).

Die Farbschétzungen in Beobachtungsaufgabe 8 des Lehrbuches kénnen auch
an den Hauptsternen des Wintersechsecks ausgefiihrt werden anstatt die Orion-
sterne dafiir zu nutzen, deren Farben vem Schiiler aus der im Lehrbuch enthalte-
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Ubersicht 9

des D

I Mizar

Einige Ei bei der A

g der B

Begriffsbildung: Stern;
Doppelstern im Fernrohr
punktférmig; Bezug zu
Helligkeit, Entfernung,
Leuchtkraft;

Zusammenhang: Farbe
und Temperatur; selbst-
leuchtender Kérper; schein-
barer Ort (Sternbild und
Koordinaten)

Vergleich mit beobachteten
Objekten im Planeten-
system (Mond, Planet):

Im Fernrohr scheiben-

fdrmig (trotz relativer
Kleinheit gegeniiber den
Sternen, aber geringe
Entfernung); Licht reflek-
tierend ; Oberfléichen-
beschaffenheit; Atmosphéren

T

System materieller Kérper;
gesetzméBiges Bewegungs-
halten (G und

Beobachtungs-
objekt
Doppelstern

<« <>

Zentrifugalkraft) ; Zustands-
gréBen (Radius, Masse,
Dichte); Komponenten-
entfernung; Bahnlage
(Bedeckungssterne)

Erkenntnisse durch An-
wenden bekannter Natur-
gesetze und von Gesetz-

mé&Bigkeiten; Mitglied
eines {ibergeordneten
Sternsystems
Einsichten durch

Systematisierung

nen Farbtafel entnommen werden kénnen. Der Lehrer muB jeweils geniigend
Austauschobjekte kennen, die den Lehrplananforderungen entsprechen. Er muB
wissen, welche Schwierigkeiten und Besonderheiten fiir die Schillerbeobachtungen

beim neuen Beobachtungsgegenstand zu beachten sind.

AbschlieBende Bemerkungen zur Arbeit des Lehrers bei der Vorbereitung, Durch-
flihrung und Auswertung eines Beobachtungsabends

Die Beobachtungsabende sind fiir die Persénlichkeitsentwicklung der Schiiler und
die damit verkniipfte Erweiterung ihrer Leistungsfahigkeit von groBer Bedeutung,
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Ubersicht 10
Einord von Beobach

in den U

9

Behandlung des Stoffes vor

Beohach

Reobach

vor der B

handl:

der Beobachtung tungs- des Stoffes bewirkt
objekt
bei der mit dem Festigung und Motivation’
U : ot Sk 1 A 4 ttolaand
einheit des Wissens Unterrichtes
1.1, Schulfernrohr; Mond, VergrdBerung; Weckung des
Einfiihrung Objekte im Plaret; Ir itd inn; Ir an
in das Fach Weltall Sterne Aufldsung kosmischen
Astronomie Erscheinungen
1.2, Orientierung, Stern- Orientierung am Gebrauch der
Die Erde Koordinaten- bilder Sternhimmel, drehbaren
systeme Messung Sternkarte;
Koordinaten-
systeme
1.3. Phasengestalt, Erdmond Beweg Phi |
Der Erdmond Bewegungen; (scheinbare und Bewegungen,
Oberfléchen- wahre); Erscheinun- | Oberflichen-
gestaltung gen (Phase, formationen
Oberfléche) ;
VergréBerung
1.4, Planeten Venus, Orientierung am Gravitation;
Das Planeten- | — Abplattung Jupiter, Sternhimmel ; Planet, Stern
system — Atmosphére | Saturn; Erscheinungen, (im Fernrohr)
Planeten- VergrdBerung und
monde Raumvorstellung
2.1. Leuchtkraft Helligkeit und
Die Sonne Leuchtkraft;
2.2, Zustands- Doppelstern;| Wirkung der Farbe des Lichtes,
Die Sterne gréBen Sternhaufen | Erdatmosphdre; Temperatur,
Fernrohrauflésung | Spektralklasse;
HRD und
Sternentwicklung
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Gruppen- und Einzelbeobachtungen fordern Konzentration und Disziplin. Auch
darin liegt der erzieherische Wert der astronomischen Schiilerbeobachtungen, der
bei der Planung, Durchfithrung und Auswertung der Beobachtungen konsequent
zu nutzen ist.

Nicht alles, was bei den Beobachtungen mit den Sinnen erfaBt und wahrgenom-
men werden kann, wird protokolliert. Dabei bildet der Schiiler seine Féhigkeit
weiter, Wesentliches vom Unwesentlichen zu scheiden. Nicht alles, was beobach-
tet wird, ist ausfiihrlich auszuwerten. Einige Erkenntnisse miissen aber von jedem
Schiiler gewonnen werden:

e Planeten erscheinen gegeniiber Sternen wegen ihrer relativ geringen Ent-
fernurg im Fernrohr scheibenfsrmig (flachenhaft). Die Sterne dagegen blei-
ben im Fernrohr auch bei stérksten VergréBerungen wegen ihrer riesigen Ent-
fernungen punktférmig.

e An der Himmelskugel dicht beieinander stehende Beobachtungsobjekte las-
sen sich bei starken VergrdBerungen besser trennen. Bei kleineren VergréBe-
rungen dagegen wird die lichtsammelnde Wirkung der Fernrohre maximal
nutzbar.

e Die lichtsammelnde Wirkung der Fernrohre macht dem Menschen groBere
JTiefen” des Weltraumes der Beobachtung zugénglich, wodurch die objektive
Realitét in ihren Erscheinungsweisen und gesetzmdBigen Zusammenhéngen
immer klarer und umfassender erkannt werden kann.

e Die zugénglichen Beobachtungstatsachen stehen in Wechselwirkung mit der
Leistungsfahigkeit der Technik, deren Entwicklungsstand von der Entwicklung
der Produktivkrafte abhéngt. Die Nutzung der wissenschaftlichen Erkennt-
nisse und der Technik jedoch wird von den herrschenden Produktionsverhdlt-
nissen bestimmt.

Beispiele fir Beobachtung: Lol
Beobachtungsprotokoll A 6

Datum: 25. Januaor 1973 Beobachter: M.. H.
Uhrzeit: 19.00 bis 19.17 MEZ Pestalozzi-OS
Beobach t: Crimmitsch Klasse 10 b

Schulhof der J.-Motteler-EOS

Ziel der Beobachtung:
Aufsuchen bekannter Sternbilder und typischer Wintersternbilder (Lehrbuch S. 121)

Geréite und Hilfsmittel:
Drehbare Sternkarte; MeBhilfe: Hand, Armbanduhr (17.00 MEZ mit Zeitzeichen verglichen)

Sichtverhiltnisse:
In Horizontnéhe starker Dunst. Ab 20° Héhe gute Sicht. Durch Mond sehr hell, im NW Be-
wélkung.

Vorbetrachtungen (Lehrbuch S. 121)
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Zu 1,

Nach der Sternkarte sind zur Beobachtungszeit zu sehen:

Die Sternbilder in Himmelsrichtung
GroBer Bar : NNO
Kassiopeia, Schwan und Leier Nw
" Fuhrmann, Zwillinge (o]
Kleiner Hund 0so
Stier, Orion, GroBer Hund SO

Zu 2.

Zu 3.

Unterschiedliche Sichtbarkeit der Sommer- und Wintersternbilder folgt aus der
scheinbaren Wanderung der Sonne durch die 12 Tierkreissternbilder. Die Ur-
sache: Umlauf der Erde um die Sonne in einem Jahr.

Aus Aufgab il 1 sind zirkumpol
GroBer Bar, K i (vollsténdig)
Schwan, Fuhrmann (nur Teile)

Beobachtungsergebnisse (zu Lehrbuch-Aufgabe S. 122)

Zu 1. Vorderster Deichselstern vom ,GroBen Wagen” wegen Dunst unsichtbar (Licht-
ausléschung)
Das Lot vom Polarstern auf den Horizont ergibt den N-Punkt. Durch Kapella
im Fuhrmann und Kastor und Pollux (Zwillinge) fand ich die Ost- und Westpunkte
auf dem Horizont.

Zu 2. Sternbild Leier und Kopf vom Schwan sind wegen Bewslkung nicht zu sehen.

Zu 3. Alle Sterne des ,Wintersechsecks” gefunden (mit Sternkarte). Alle hellen Sterne
flimmern (Farben wechseln rasch).

Zu 4. Abstand Sirius bis Prokyon: 26°
(Schétzung mit Handspanne und Faust bei gestrecktem Arm).

Auswertung

Zu 3. Das Sternflimmern ist durch die Luftbewegung in unserer Al hére zu erkla-
ren. Die Farbénderungen miiBten mit der Durchlassigkeit der Luft fiir verschie-
dene Wellenléngen des Lichtes héng

Zu 4. Richtiger Abstand der beiden Sterne: 25° (vom Lehrer). Mein Schétzfehler be-

trgt rund 1° Ich glaube, das ist ganz gut.

(Lehrer): Wie groB ist der Fehler, driickt in scheinbaren Voll idurch-
messern?

Der Fehler betrug rund 2 scheinbare Voll idurct
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Beobachtungsprotokoll A 7

Datum 25. 1. 1973 Beobachter: H., G.
Uhtzeit: 19.18 bis 19.22 MEZ Pestalozzi-OS
Beobachtungsort: Crimmitschau Klasse 10b

Schulhof der J.-Motteler-EOS

Ziel der Beobachtung:
Fernrohrbeobachtung Saturn

Gerdite und Hilfsmittel:
Refraktor 50/540, parallaktisch montiert (ohne Nachfiihrung) Okular: f =10 mm Armband-
uhr (17 Uhr mit Zeitzeichen verglichen), drehbare Sternkarte

Sichtverhdltnisse:
wolkenfrei; ruhige Luft; in Horizontnéhe Dunst

Vorbetrachtungen: (Lehrbuch S. 122 bis 123)
Zu 1. Heute um 19 Uhr steht der Saturn ungefdhr im Siiden in einer Héhe von rund 55°
(im Sternbild Stier)
Zu 2. Planeten in Sonnenndhe (z. B. Merkur und Venus) &ndern ihren Ort unter den
Sternen besonders schnell. Auch solche, die in groBe Néhe der Erde kommen
(Venus und Mars). Saturn gehdrt zu den langsamen.

Beobachtungsergebnisse (Lehrbuch S. 123)

Zu 1. Saturn wurde mit dem Sucher am Fernrohr eingestelit. Ich muBte das Fernrohr
dem Planeten nachfiihren.

Zu 2. Das Ringsystem des Saturn ist weit gedffnet. Ich kann daraufsehen. Der Ring
steht etwas schriig. Die Ringbreite ist kleiner als der Planetendurchmesser (we-
niger als die Halfte).

Zu 3. Uber dem rechten Rand des Ringes steht ein heller Stern. Das kénnte ein Mond
vom Saturn sein, Mit dem Auge (ohne Fernrohr) sieht man ihn nicht.

Obi.
= foku.
540
N=2" =stfach
10 o

Saturn
- __Mond]

Ring

Bild9 Saturn
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Auswertung
Zu 2, Vielleichf ist der Saturnring auch etwas breiter als ich ihn sah. Der Mond stérte
mich beim Sché Ich sah besti nur die hell: Teile vom Ri
Zu 3. Der helle Punkt ist der Saturnmond Titan (vom Lehrer). Auch in der Skizze miiBte
der Ring zu schmal sein.

Beobachtungsprotokoll A8

Datum: 4. 2. 1973 (Hausbeobachtung) Beobachter: G., B.
Uhrzeit: 20.10 bis 20.30 MEZ Pestalozzi-OS
Beobachtu t: Crimmitsch Klasse 10 b
Rathenmiihl g (,Hei de”)

Ziel der Beobachtung:
Helligkeit und Farbe der Sterne im Sternbild Orion

Geréte und Hilfsmittel:
Armbanduhr (mit Zeitzeichen verglichen), Sternkarte und Lehrbuch S. 124

Sichtverhltnisse:
Im W und NW Bewdlkung, sonst leichter Dunst am Horizont

Vorbetrachtungen (Lehrbuch S.124)
Zu 1. Die scheinbare Helligkeit des Sterns ist von seiner Leuchtkraft und seiner Ent-
fernung abhéngig.
Zu 2. Scheinbare Helligkeit wird in GréBenklassen angegeben. Ein Stern der 1. Gro-
Benklasse erscheint uns rund 2,5mal heller als ein Stern 2. GréBenklasse.
Zu 3. Aus der Farbe des Lichtes kann man auf die Oberfléchentemperatur des Sterns
schlieBen, Rote Sterne sind kiihl, blaue Sterne sind heiB.

Beobachtungsergebnisse
Zu 1. Ich beobachtete, als das Sternbild Orion genau im Siiden stand.
Zu 4. Farbschétzung an Orionsternen
rétlich weil blaulich

« (Beteigeuze) 8 (Rigel) ¥ 0, 68 =
Einen Stern mit gelbem Licht erkannte ich nicht.
Zu 2. Ordnen der Orionsterne nach der scheinbaren Helligkeit
am hellsten am schwéchsten
Bra-y-6-L-0-x
Erst v hte ich, den hellsten und den schwdct Stern zu erkennen. Danach
habe ich die anderen Sterne immer wieder mil 8 und # verglichen. Bei dem
schwdchsten kénnte die Reihenfolge auch sein x-d , weil z eine geringere
Héhe hat und nur wenig iiber der Dunstschicht steht. Auch der Himmel ist im
Siiden vom Stadtlicht viel heller als in gréBerer Hohe (bei d). x kénnte viel
leicht auch so hell wie d' sein.
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Zu 3. GréBenklassenschétzung an Orionsternen

Stern GrdBenklasse
3 0,5
8 0,2
» 1,5
d 24
& 20
¢ 21
x 25
oder:
&6 20
% 2,3bis2,4

Auswertung

Zu 2. und 3. Das Schétzen der Helligkeit ist bei Stadtbeleuchtung und Dunst viel zu
ungenau. Mit dem Auge kann man sicher gar keine genauen Werte erhalten.
Auch die groBen Héhenunterschiede der Sterne und ihre weiten Absténde (wie

bei « und g) stéren. Das Flimmern der Sterne stérte mich beim Schétzen auch.
Nachtrag (Unterricht):

Zu 2. Richtige Reihenfolge: «-y-&-4-x-d
Zu 3. Richtige Helligkeit: Om, 1 pjs 1m, 2/0m, 15/0m, 16/1™m, 7/1m, g/2m, 2/2M, §
« (Betei ) ist ein verdnderlicher Stern.

Zu Vorbetr. 1: Die scheinbare Helligkeit der Sterne kann auch durch interstellare
Wolken verfdlscht werden.

Bild 10 Orion
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Beobachtungsprotokoll A 9

Datum: 25. Mérz 1974 Beobachter: P., J.
Uhrzeit: 20.15 bis 20.40 MEZ Pestalozzi-OS
Beobach Sternwarte Crimmitschau Klasse 10 b

Ziel der Beobachtung:

Beobach des Doppel: Mizar mit dem Fernrohr (Lehrbuch S. 125)

Geriite und Hilfsmittel:
Fernrohr 50/540 mm mit Okular { = 16 mm
VergréBerung N = 34fach
Feldstecher 8 X 30 (auf Stativ)
- Sternkarte, Armbanduhr (18 Uhr mit Zeitzeichen verglichen)

Sichtverhdltnisse:
Schwacher Dunst am Horizont

Vorbetrachtungen (Lehrbuch S. 125)

Zu 1. Sterne, die geringe

Entfi : d

haben, bewegen sich um einen ge-
meinsamen Schwerpunkt, well sie durch ihre Massen aufeinander wirken (Gravi-
tation). Solche Sterne werden Doppelsterne genannt.

Zu 2. Das Sternbild GroBer Bir befindet sich zur Beobach it in Richtung Ost bis
Nordost.
Zu 3. Je gréBer der Durch des Fernrohrobjektivs, desto schwichere Sterne kann

man auffinden. Durch die VergréBerung des Fernrohrs wird der Doppelstern bes-
ser getrennt gesehen.

bni (nach Arbei Tai im Lehrbuch)

Zu 1. Das Sternbild GroBer Bér steht etwa 60° hoch.
Zu 2. Ich erkannte Alkor und Mizar mit bloBem Auge. Alkor steht von Mizar aus nérd-

.

Zu 3. Mizar ist im Fernrohr deutlich als D

lich.

PP n zu erk Auch Alkor war er-
kennbar. AuBerdem war noch ein Stern zu sehen, der mit Mizar und Alkor ein

Bild 11 Mizar und Alkor
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Dreieck bildet. Im Feldstecher sah ich Mizar nicht eindeutig getrennt, Er war léng-
lich (kurzer Strich).

Die beiden Mi ne haben t hiedliche Helligkeiten und leuchten weiB.
Alkor ist ebenfalls weiB und fast gleichhell mit dem schwécheren der beiden
Mizarsterne.

Auswertung

Die beiden Mi haben verschied bsolute Helligkeiten und deshalb auch ver-
schiedene Leuchtkriifte, da sie gleich weit von uns entfernt sind.

Mizar (hellerer Stern) wird eine gréBere Leuchtkraft als Alkor haben.

Alle drei Sterne (Mizar und Alkor) miiBten eine gréBere Leuchtkraft als unsere Sonne ha-
ben,

Nach dem Unterricht:

1. Farbe des Lichts Sp.-Kl. Oberfl.-Temperatur

Mizar Aund B:  weiB A etwa 10 000 K
Alkor: weiB A etwa 10 000 K
2. Leuchtkraftbestimmung
m—M=5Ilgr—5 bekannt: IMizar = 238 pc
M=m+5—5lgr MMizar B = 4m, 1
MMizar B=4,1 +5—5. 1,38 rAlkor = 26,3 pc
=91 —69 MmAlkor = 4m, 0

MMizar B = 2m,2 Vergleich: * Msonne = 4m, 8
MAlkor = 4,0 + 5 — 5-1,42

=90—7#1
Malkor = 1m, 9

Ergebnis:

Die beiden Mizarsterne und Alkor haben eine gréBere Leuchtkraft als die Sonne. Sie
gehéren aber alle zu den Sternen der Hauptreihe. Masse und Radius kénnen also nicht
sehr viel gréBer sein als bei der Sonne. Die mittlere Dichte miiBte geringer als bei der
Sonne sein (nach HRD).

Beobachtungsprotokoll A 10

Datum: 2, April 1974 Beobachter: K., R.
Uhrzeit: 19.30 bis 19.45 MEZ Pestalozzi-OS
Beobachtungsort: Sternwarte Crimmitschau Klasse 10
Aufgabe:

Beobachten Sie den offenen Sternhaufen M 45 (Plejaden) mit dem bloBen Auge und mit
dem Fernrohr!

Geriite und Hiltsmitte):
Feldstecher 10 X 50, azimutal montiert, Armbanduhr (18 Uhr mit Zeitzeichen verglichen),
Sternkarte

Sichtverhdltnisse:
schwacher Dunst, zeitweise kleine Wolken
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Vorbetrachtungen (Lehrbuch S. 127)

Zu 1. Bei einem Kugelsternhaufen sind die Sterne zum Haufenzentrum hin mit hoher
werdender Konzentration angeordnet. Offene Sternhaufen zeigen keine so deut-
liche Konzentration.

Zu 2. Je gréBer die B ite eines Fernrohrobjektives, desto stéirkere VergréBerun-
gen sind méglich (Aufldsungsvermdgen). M|t groBer werdendem Objektivdurch-
messer erkennt man immer schwéchere Sterne im Haufen.

Zu 3. Die Plejaden sind zur Beobachtungszeit in westlicher Richtung sichtbar.

Beobachtungsergebnisse

Zu 1. Die Plejaden stehen ungeféhr 35° hoch.

Zu 2. Mit bloBem Auge sind von diesem Sternhaufen 6 Sterne zu erkennen. (Schwacher
Dunst)

Zu 3. Mit dem Fernrohr nimmt die Zahl der sichtbaren Sterne stark zu. Ich erkannte
7 hellere Sterne. Die meisten Sterne des Haufens sind viel weniger hell.
Farbe des Sternlichts: Blau und WeiB iiberwiegen. Die hell Sterne leuch
bl&ulich, die schwécheren haben meist weiBes Licht.
Der Sternhaufen ist gegen die Sterne der Umgebung nicht scharf begrenzt.

Auswertung

Sterne mit blauer Farbe gehéren zu den Spektralklassen O oder B. Die weiBen Sterne ge-

héren zur Spektralklasse A (oder auch schon F). Diese Sterne sind viel heiBer als unsere

Sonne. Die Sterne, die im Haufen die hellsten sind, haben auch die gréBte absolute Hellig-

keit, weil sie die gleiche Entfernung von uns haben. Das trifft auch fiir die Leuchtkraft zu.

Ob alle Sterne, die ich sah, zu den Plejaden (also zum offenen Sternhaufen) gehéren, 1668t

sich nicht einfach sagen. Wir sehen auch Sterne mit, die in der gleichen Richtung stehen..

D. h.: Manche dieser Sterne stehen zwischen uns und den Plejaden und andere hinter dem

Sternhaufen, Man brauchte mindestens die Parallaxen aller gesehenen Sterne in dieser

Richtung, um die Plejad her find,

Im Unterricht:

Offene Sternhaufen sind relativ junge Ansammlungen von Sternen. Diese Sterne sind fast

zu gleicher Zeit und réumlich am gleichen Ort entstanden. (Kugelférmige Sternhaufen da-

gegen sind sehr alte Gebilde unserer Galaxis.)

Die Haufensterne haben bei ihrer Entstehung unterschiedliche Massen. Darum entwickeln

sie sich verschieden schnell, so daB nicht alle Sterne im Haufen zur gleichen Leuchtkraft-

klasse und zur gleichen Spektralklasse gehéren kénnen.

Nach dem Lehrbuch sind die Plejaden 140 pc oder rund 450 Lj. von uns entfernt. Bei An-
dung des Entfer duls (Lehrbuch S. 76/2) ergibt sich, daB die hellen Plejaden-

sterne eine groBere Leuchtkraft als die Sonne haben.
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3.6. Didaktisch-methodische Hinweise zu den” Arbeitsgemei
schaften nach Rahmenprogrammen

3.6.1. Zur Zielstellung und Stoffanordnung

Die Arbeitsgemeinschaften ,sind Bestandteil des komplexen und einheitlichen
Proxesses der sozialistischen Bildung und Erziehung in der Oberstufe” {51; S. 379).

Arbei inschaften haben deshalb das gleiche Ziel wie der obligatorische
Unlemdlt sie dienen der allseitigen Ausformung der sozialistischen Schiilerper-
sonlichkeit. Auch in anderer Hinsicht tragen Unterricht und Arbeitsgemeinschaften
gleiche Ziige; in beiden vollzieht sich ein ,planméBig gestalteter ProzeB ... der
systematischen Vermittlung und aktiven Aneignung der Grundlagen der Wissen-
schaften” (6; S. 103).

Dieser ProzeB soll sich in den Arbeitsgemeinschaften ,Astronomie” und ,Astro-
nautik” durch eine enge Verbindung von Theorie und Praxis auszeichnen. Die
Schiiler sollen sich die geforderten Kenntnisse in enger Verbindung mit der Lésung
gesellschaftlich nitzlicher Aufgaben, durch Experimente, Ubungen, Untersuchun-
gen und andere Formen der geistig-praktischen Tétigkeit sowie durch die Arbeit
mit der Literatur aneignen, und sie sollen befihigt werden, weitgehend selbstén-
dig zu arbeiten. Deshalb sollen sie den sachgem&Ben Umgang mit astronomischen
Geriiten und Hilfsmiteln, das selbsténdige und systematische Beobachten astro-
nomischer Objekte sowie die Auswertung dieser Tétigkeit erlernen (46; S. 5, vgl.
auch 45; S. 5).

Wesentliche Unterschiede gegeniiber dem obligatorischen Unterricht resultieren
aus den spezifischen Aufgabenstellungen der Arbeitsgemeinschaften ,Astrono-
mie” und ,Astronautik”, die im jeweiligen Rahmenprogramm fixiert sind, und aus
dem Umstand, daB diese Arbeitsgemeinschaften noch vor dem Einsetzen des Fach-
unterrichts ihre Tatigkeit aufnehmen.

Im Gegensatz zu den Arbeitsgemeinschaften anderer Facher kann der Leiter
einer Arbeitsgemeinschaft ,Astronomie" oder ,Astionautik” nicht auf systematische
Fachkenntnisse der Teilnehmer aus zuriickliegendem Unterricht aufbauen, aber
er muB an Vorleistungen ankniipfen, die in anderen Fachern und anderen Zu-
sammenhéngen erbracht wurden ( # Abschnitt 2.1.).

Die Schiiler kommen mit unterschiedlichen Voraussetzungen zur Arbeitsgemein-
schaft: wenige mit einigen Vorkenntnissen, die ihr Interesse an der Thematik ge-
weckt haben; die meisten aber mit sehr unklaren Vorstellungen und einfach aus
Neugier, weil ihnen hier etwas angeboten wird, was abseits alles bisherigen Un-
terrichtsinhalts liegt {(48; S. 6).

Aus diesem Grunde ist es erforderlich, den Teilnehmern achst das
dige Grundwissen zu vermitteln und Arbe:tsgrundlcgen zu schaffen. Das bedeu-
tet, daB Vorgriffe auf den Ast, richt nicht vermeidbar sind.

Um Ir , Aufmerl keit und Mitarbeit der Arbeitsgemeinschaftsteilneh-
mer auch fiir den erst ein Jahr spéter einsetzenden Astronomieunterricht zu
sichern, ist es ratsam, diese Vorgriffe auf ein unumgdngliches Minimum zu be-
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schréinken. Zu den notwendigen Stoffen gehdren der Aufbau der Erdatmosphére
und die physikalischen Prozesse in ihr, die sowohl die erdgebundenen Beobach-
tungen beeinflussen als auch konkrete Bedingungen fiir Start und Landung von
Raumflugkérpern schaffen, und die Bewegungen der Erde sowie die daraus re-
sultierenden Sichtbarkeitsbedingungen der Beobachtungsobjekte. Notwendige
Grundlage fiir eine erfolgreiche Tétigkeit in der Arbeitsgemeinschaft sind Sicher-
heit in der Orientierung am Sternhimmel und Fertigkeiten im Umgang mit den
Sternkarten. Auch die Vermittlung der Grundlagen der Himmelsmechanik ist un-
erlaBlich.

Es ist deshalb empfehlenswert, beim Aufstellen des Stoffverteilungsplans fiir die
Arbeitsgemeinschaft den Lehrplan und das Rahmenprogramm nebeneinander zu
benutzen. Einem erfahrenen Astronomielehrer stehen Inhalt und Ablauf seines
Unterrichts zumindest in groben Ziigen stéindig vor Augen, aber ein Amateurastro-
nom oder ein aus einer Arbeitsgemeinschaft hervorgegangener junger Leiter muB
von einem Lehrer mit den entsprechenden Informationen unterstiitzt werden. Der
stdndige Vergleich mit dem, was im Unterricht kommen wird, hilft die Vorgriffe auf
ein Minimum einzuschrénken.

Mit der Stoffanordnung im Lehrplan ist der methodische Aufbau der Unterwei-
sung bereits in groben Ziigen vorgeplant. Die Rahmenprogramme enthalten diese
Vorgaben nicht, sie legen aber in den ,Vorbemerkungen” dem Leiter hinsichtlich
der Planung seines Vorgehens die Verpflichtung auf: ,Gegeniiber dem Unterricht
steht in der Arbeitsgemeinschaft die Beobachtung im Vordergrund: theoretische
Erkenntnisse sind weitgehend aus der praktischen T&tigkeit zu gewinnen oder in
ihr zu priifen” (46; S. 6).

Mit der Stoffanordnung trifft der Arbeitsgemeinschaftsleiter die erste Entschei-
dung iber sein didaktisch-methodisches Vorgehen. Entweder wird er sich inhaltlich
an die Stoffgliederung im Rahmenprogramm halten oder, einem bestimmten Leit-
gedanken folgend, die Glieder innerhalb eines sachbezogenen Themas umstel-
len. Eine solche mégliche Umstellung wird im folgenden Beispiel gezeigt.

Rahmenprogramm (46; S. 8 f.) Stoffverteilungsplan zum
Rahmenprogramm (18; S. 84)

1. ,Einfiihrung in die Astronomie"

— Historische Betrachtungen 1.1. Historische Betrachtungen

— Die wichtigsten Himmelsobjekte 1.2. Das Schulfernrohr

— Die Erde als Beobachtungsort 1.3. Die wichtigsten Himmelsobiekte
(Bewegungen, Atmosphdre)

— Das Beobachtungsgerdt 1.4. Die Bewegungen der Erde
der Arbeitsgemeinschaft 1.5. Die Erdatmosphére
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Bei der Realisierung der gewdhlten Stoffanordnung in der Arbeitsgemeinschaft
kénnen verschiedene methodische Wege beschritten werden. Im folgenden wer-
den zwei mdgliche Wege dargelegt.

Erster Weg:

Es wird von der Stoffanordnung im Rahmenprogramm und — entsprechend der
oben genannten Empfehlung — von einem Beobachtungsauftrag ausgegangen,
den die Schiiler zur Vorbereitung auf die Zusammenkunft erhalten und zwischen-
zeitlich durchgefiihrt haben. Es kann auch eine gemeinsame Beobachtung durch-
gefiihrt und zur Erklérung der beobachteten Erscheinungen eine Reihe theoreti-
scher Erdrterungen angestellt werden. Ist diese Aufgabe erfiillt, so folgt die Er-
arbeitung des néchsten Problems in &hnlicher Weise. So ergibt sich eine Kette
kleiner, in sich abgeschlossener Aufgaben, deren Abfolge im wesentlichen auch
der Stoffanordnung im Lehrplan entspricht.

So wird der Arbeitsgemeinschaftsleiter z. B. bei der Aufgabe eines S
untergangs* Uhrzeit, Sonnenhdhe und -férbung etwa fiir die letzte Viertelstunde vor Son-
gang im Fiinf-Mi Abstand protokollieren lassen.

Bei der Auswertung wird wiederholend auf die Bewegungen der Erde eingegangen und
der Zusammenhang zwischen wahrer Bewegung (Rotation der Erde) und scheinbarer Be-
wegung (Untergang der Sonne) geklart. Dann wird der Zusammenhang zwischen Héhen-
und Farbénderung der Sonne als wesentlichstes Beobachtungsergebnis herausgearbeitet.
Zur Erklarung dieser Erscheinung ist es notwendig, zundchst den Gesamtaufbau der Erd-
atmosphére und die Charakteristik ihrer einzelnen Schichten kennenzulernen, da im Geo-
graphieunterricht der Klasse 9 bei der Stoffeinheit ,Die Lufthiille der Erde” nur die Tropo-
sphare besprochen wird (32; S. 9f. und 24; S. 25 und 29 f.). Auf dieser Grundlage werden
Kenntnisse aus dem Physikunterricht der Klasse 6 (.Brechung des Lichts", ,Richtungsén-
derung des Lichts an der Grenzfléche zweier Stoffe", +Brechungsgesetz”) (29; S. 18 und 12;
S, 266 ff.) wiederholt und auf die Beobachtung angewandt.

Ankniipfend an die Erinnerung und Vorstellung der Schiiler, die alle schon das Funkeln
horizontnaher Sterne gesehen haben, werden die neu erarbeiteten Kenntnisse angewandt
und erweitert auf die Szintillation, Hier kann sich der Auftrag anschlieBen, Planeten, hori-
zontnahe und zenitnahe Sterne zu beobachten und hinsichtlich ihrer Szintillation zu ver-
gleichen, um das Thema in der n& hsten Zt \kunft abschlieBen zu kénnen.

Falls bei der Beobachtung auch Extinkti hei mit gesehen wurden, werden
nun auch diese geklért und Vermutungen iiber die Auswirkung solcher Erscheinungen auf
die Beobachtung lichtschwicherer Objekte angestellt. SchlieBlich wird als Konsequenz aus.
den gesellschaftlichen Erkenntnissen iiber Eigenschaften und Wirkungen der Atmosphdre

die N digkeit restrischer Beobach 1 und Untersuchungen abgeleitet und
in diesem Zusammenhang bereits auf die Leistungen besonders der sowjetischen Welt-
forschung hingewi Ein i Auftrag zur langfristigen Vorbereitung auf diese

spezielle Thematik bietet sich hier an.

Zweiter Weg:

Es wird in der Stoffanordnung und methodischen Grobplanung von der Einhal-
tung der Reihenfolge der Themen im Rohmenprogramm abgegangen; die Arbeit
erfolgt an einer Komplexaufgabe. Diese faBt Inhalte aus verschiedenen Stoffab-
schnitten unter einer bestimmten Aufgabenstellung zusammen. Damit wird das
Interesse der Schiiler Uber einen ldngeren Zeitraum auf ein bestimmtes Objekt
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gelenkt. Die mit der Komplexaufgabe verbundene Motivation kann dazu beitra-
gen, die Schiiler verstarkt zu aktivieren und zur Selbsttatigkeit anzuregen.

Auf eine ausfiihrliche Darstellung eines Beispieles fiir eine Komplexoufgabe W|rd an dleser
Stelle verzichtet, da in den folgenden Teilabschnitten an der K | be ,B

der geographischen Koordinaten des Beobachtungsortes” verschiedene Uberlegungen dar-
gestellt werden.

3.6.2. Zur didaktisch-methodischen Gestaltung der Tétigkeit in
der Arbeitsgemeinschaft ,Astronomie” )

Bildung und Erziehung sind auch in den Arbeitsgemeinschaften untrennbar mit-
einander verbunden, deshalb ist entsprechend den Zielen auch der Inhalt der Er-
ziehung genau zu planen. So ist bei den Schiilern z. B. die Erkenntnis zu vertiefen,
daB die Welt erkennbar und der Mensch in der Lage ist, ihre GesetzméBigkeiten
bewuBt zu seinem Nutzen anzuwenden {46; S. 5 und 45; S. 5). Der Arbeitsgemein-
schaftsleiter wird sich deshalb {iberlegen, wihrend welcher Phasen des Vorhabens
er allgemein an diesem Ziel arbeiten will und welche besonders geeignet sind,
den Schiilern diese Einsicht gezielt bewuBtzumachen.

Den Weg der gesellschaftlichen Erkenntnis sollen die Schiiler bei der Bewdlti-
gung der Aufgabe selbst aktiv gestaltend erleben: von der Praxis (der astronomi-
schen Beobachtung und Messung) zur Theorie (zur theoretischen Durchdringung,
Verkniipfung und Erkenntnisgewinnung) und von dieser wieder zur Praxis (zur
Positionsbestimmung auf der Erde und ihrer Nutzung durch die Gesellschaft).

Weitere Ziele sind die Erziehung zur Genauigkeit und zur Gewissenhaftigkeit
beim Beobachten und Messen. Da die Schiiler hier erstmalig an gezielte astrono-
mische Becbachtungen herangefiihrt werden und mit astronomischen Geraten um-
gehen miissen, kommt es darauf an, vom ersten Augenblick an diesbeziiglich hohe
Anforderungen an die Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft zu stellen. In den er-
sten Veranstaltungen werden MaBstébe gesetzt: Wenn am Anfang die Selbst-
t&tigkeit zu kurz kommt, belastet das die gesamte weitere Tétigkeit in der Arbeits-
gemeinschaft; was an Ungenauigkeit und Oberflachlichkeit bei den ersten Beob-
achtungen, Messungen und Auswertungen durchgeht, wird schnell zur Gewohn-
heit und muB spé&ter mit hohem Kraftaufwand wieder Gberwunden werden.

Zur Realisierung der Zielstellungen muB der Arbeitsgemeinschaftsleiter sich fiir
einen bestimmten methodischen Weg entscheiden.

Ausgangspunkt fiir die Wahl des methodischen Weges ist die Uberlegung “Wie
kann man die Schiiler erleben lassen, daB ein gesellschaftliches Bediirfnis fir die
Astronomie in der Vergangenheit ebenso vorhanden war wie in der Gegenwart;
daB so eine ,abseitige’ Angelegenheit wie die Beschaftigung mit den Sternen
einen unmittelbaren Nutzen auf der Erde bringt?” Die Festlegung jeder Aufga-
benstellung ist verbunden mit einer Uberpriifung, ob diese ausreichende Praxis-
verbundenheit aufweist, welche Teilschritte zur Erfilllung der Aufgabe notwendig
sind und welcher Art dabei jeweils die Verbindung von Theorie und Praxis sein
_muB, welches didaktisch-methodische Vorgehen die Losung der Teilaufgaben er-
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fordert und welche materiellen Mittel beréitges'zellt werden miissen, um erfolg-
reich arbeiten zu kdnnen. Den AbschluB werden Uberlegungen zur Motivierung
und Zielorientierung sowie Uber das taktische Vorgehen bei der gemeinsamen
Planung mit den Schiilern bilden.

Bei der Kompl fgabe ,Besti der geographischen Koordi des Beobachtungs-
ortes” ( 7 Abschnitt 3.6.3.) sind hinsichtlich der geographischen Breite die Messung der Pol-
héhe (Variante 1) sowie die Besti g der Kulminationshéhe der Sonne (Variante 2)
méglich,

Bei der ersten Variante bieten sich aus dem Thema des Rahmenprogramms , Orientierung
am Sternhimmel” vor allem die Teilthemen »Sternbilder" (besonders die zirkumpolaren
Sternbilder) und ,Horizontsystem" an, das Schétzen von Azimut und Hohe sowie das Mes-
sen mit KompaB und Pendelquadrant oder mit dem Schulfernrohr,

Die zweite Variante erméglicht besonders das Eingehen auf wahre und scheinbare Be-
wegungen der Erde (Thema: ,Einfiihrung in die Astronomie“) sowie die Erarbeitung der
Horizofitkoordinaten, das Ermitteln des Ortsmeridians sowie das Beobachten und zeitliche
Festlegen des Meridiandurchgangs der Sonne.

Wéhrend die Variante | der Breitenbestimmung in unserer Republik {iberall durchfiihrbar
ist, wird der Leiter die Variante Il dann zusétzlich nutzen kénnen, wenn die materiellen

ingen fiir die Einhal der b deren Sicherheitsvorkehrungen fiir Sonnen-
beobachtungen (46; S. 14 und 28; S. 25) erfiillt sind und die Méglichkeit besteht, die Schii-
ler der Arbeitsgemeinschaft auch iiber die Mittagszeit zur Beobachtung zusammenzufas-
sen.

Zur Besti g der geographischen Linge muB das gesamte Zeitproblem erarbeitet und
die B g des Sternkalenders (2) eingefiihrt werden. Die Zeitproblematik ist im Rah-
menprogramm beim Thema ,,Einfiihrung in die Astronomie” andeutungsweise enthalten; ihre
Beherrschung ist fiir das selbsténdige Arbeiten der Teilneh unerléBliche Vorat
Die Benutzung des Sternkalenders, eines der wichtigstén Arbeitsmittel des Beobact wird
bei den Programmthemen ,Der Mond” und +Die Planeten” verlangt; eine Einfiihrung ist
deshalb zwingend, obwohl sie im Rahmenprogramm nicht ausdriicklich gefordert wird.

Im weiteren Verlauf seiner Voriiberlegungen wird der Arbeitsgemeinschafts-
leiter die Teilaufgaben prizisieren, dabei den Hauptweg seines methodischen
Vorgehens festlegen und sich einen Uberblick uber die erforderlichen materiellen
Mittel verschaffen. Es kommt dabei darauf an, die Wechselwirkung zwischen Theo-
rie und Praxis bei jedem Teilthema augenfillig zu machen und in der ganzen
Vielfalt ihrer Erscheinungsformen zu nutzen: von der unmittelbaren individuellen
Anschauung, Beobachtung, Messung zu Teilerkenntnissen und mit diesen zu
neuen Beobachtungen; vom Studium der Literatur, dem Ergebnis der gesellschaft-
lichen Praxis und Erkenntnis, tiber die Erweiterung des individuellen Wissens zur
praktischen Anwendung; von der gedanklichen Kombination des Einzelschiilers
tber die kollektive Aufstellung von Vermutungen zur Priifung in der Praxis.

Bei der Organisation der Téatigkeit der Schiiler muB besonders darauf geachtet
werden, daB die Schiiler nicht den Eindruck gewinnen, daB hier der Unterricht in
gewohnter Weise und nur auf einen anderen und kleineren Personenkreis zuge-
schnitten ist. Deshalb sollte die kollektive Tatigkeit in der Arbeitsgemeinschaft mit
der gemeinsamen Planung beginnen (51; S. 379).

Diese Arbeitsphase ist schwierig, weil den Schiilern zu Beginn ihrer Tatigkeit in
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der Arbeitsgemeinschaft die fachlichen Voraussetzungen fiir die Planungsarbeit
noch weitgehend fehlen und sie sich die Kenntnisse iiber die notwendigen Ar-
beitsschritte, die anwendbaren Methoden usw. erst im Zuge ihrer Tatigkeit erar-
beiten miissen.

Der Leiter wird deshalb seinen Plan, in dem sich bereits alle seine Uberlegun-

gen beziiglich Ziel, Inhalt und Methoden seines Vorgehens niedergeschlagen ha-
ben, nicht einfach bekanntgeben oder den Schiilern zur Diskussion vorlegen. Er
wird das erste Ziel, die erste Aufgabe nennen und die Schiiler unter seiner Anlei-
tung beraten lassen: ,Wie, auf welchem Wege kénnten wir das Ziel erreichen?
Welche Voriiberlegungen sind nétig? Welche Bedingungen miissen erfiillt sein,
um auf den verschiedenen Wegen das Ziel zu erreichen? Welche materiellen Mit-
tel miissen eingesetzt werden?" Dabei muB der Leiter beachten, daB die Schiiler
anfangs zwar aktiv mitarbeiten wollen, aber die Aufgabe nicht ibersehen und
irreale Vorstellungen &uBern. Deshalb ist es schon ein Erfolg, wenn die Schiler
zundchst jeden einzelnen Denkschritt aktiv mit- und nachvollziehen, wenn sie ein-
sehen, warum gerade diese oder jene Variante ausgewdhlt, diese oder jene Un-
tersuchungsmethode angewendet werden soll. Wahrend zu Beginn des Lehrgangs
noch in gleicher Front gearbeitet wird, so kann schon bald die Gruppenarbeit als
Organisationsform angewandt werden. Zundchst tritt sie in der Form auf, daB
mehrere Tétigkeiten parallel durchgefithrt werden und die Gruppen wechseln, wie
das auch fiir den ,Stationsbetrieb” der Beobachtungsabende ( ~ Abschnitt 3.3.3.)
empfohlen wird. Dabei werden noch alle Tatigkeiten von allen Schiilern ausge-
fiihrt. Spéter sollte der Arbeitsgemeinschaftsleiter auf diesen Wechsel verzichten
und dafiir das Berichten der jeweiligen Arbeistgruppe iiber Aufgabe, Weg und
Ergebnis ihrer Tatigkeit vor dem Kollektiv anwenden lassen. Die Schiiler werden
dabei aufgefordert, ihre Tatigkeiten und Beobachtungen klar und versténdlich zu
formulieren. Das erzieht zu klarem Denken und zur Exaktheit in der Kommunika-
tion, denn die anderen Schiiler sollen sich ja aus dem gesprochenen Wort eine
Vorstellung aufbauen. Sie erleben dabei die echte, arbeitsteilige kollektive Tétig-
keit: Nicht jeder muB alles selbst durchfithren, aber er muB sich auf die Richtig-
keit der Resultate seiner ,Mitarbeiter” verlassen kénnen, weil er selbst mit diesen
Ergebnissen weiterarbeiten muB.
So kann die Gemeinschaftsarbeit das Kollektiv festigen, zur gegenseitigen Kon-
trolle und Kritik anregen und das BewuBtsein der Schiiler stirken, daB ihre eigene
Arbeit notwendiger Teil des gemeinsamen Vorhabens ist und der Erfolg von der
Leistung jedes einzelnen abhdngt.

Bei der Durchfiihrung theoretischer Uberlegungen wird die Arbeitsgemeinschaft
besonders in der ersten Zeit oft an einen Punkt gelangen, von dem aus die Schii-
ler allein nicht mehr weiterkommen. Der Leiter sollte nicht gleich selbst weiterhel-
fen, sondern zunéchst das Nachschlagen in der Literatur empfehlen. Hierzu wird
er anfangs den Teilnehmern noch sagen, wo sie nachschlagen kénnen; spéter
sollen sie die Auswahl selbst treffen.

Die stéindige Beschéftigung mit der Literatur (Zeitschriften, populdrwissenschaft-
liche Werke, Nachschlagewerke, Tabellenbiicher, Sternkalender) wird im Laufe der
Zeit zur Selbstversténdlichkeit, wird zur Gewohnheit und erweitert den Umfang
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der selbstdndigen Schiilertatigkeit, die besonders fiir die Tétigkeit in den Arbeits-
gemeinschaften charakteristisch sein sollte.

3.6.3. Didaktisch-methodische Hinweise zur Realisierung der
Komplexaufgabe ,Bestimmen der geographischen Koordi-
naten des Beobachtungsortes*”

Im folgenden wird eine Komplexaufgabe ausfiihrlich dargestellt, um dem Leiter
einer Arbeitsgemeinschaft auch Anregungen fiir die Gestaltung und Durchfiihrung
weiterer Komplexaufgaben zu geben. Dem schrittweisen Heranfiihren der Schiiler
an die Lésung der Komplexaufgabe wird besondere Aufmerksamkeit geschenkt.
Dabei werden viele einzelne methodische Schritte erldutert, die auch fiir die Durch-
filhrung der Arbeitsgemeinschaftstétigkeit auf einem anderen methodischen Weg
nutzbar sind.

Die ‘erste Veranstaltung dient dem Kennenlernen, der Erlguterung und Moti-
vation des Vorhabens und der gemeinsamen Planung. Hierbei muB deutlich wer-
den, daB insgesamt drei Teilaufgaben zu I8sen sind:

1.. Bestimmung der geographischen Breite durch Polhéhenmessung,

2. Bestimmung der geographischen Breite durch Messung der Kulminationshéhe
der Sonne,

3. Bestimmung der geographischen Lénge.

In der zweiten Veranstaltung erfolgt die Erarbeitung des Ausgangsniveaus fiir
die Teilaufgabe ,,B der geographischen Breite durch Polhhenmessung"
in einer ersten abendlichen Himmelsbeobachtung.

Sie dient zunéchst dem Kennenlernen ausgewdéhlter Sternbilder und deren
Hauptsterne. Dabei wird mit der Feststellung der Nordrichtung wiederholend an
die Arbeit in der 'Pionierorgonisation angekniipft. Gemeinsam wird eine fotogra-
fische Aufnahme der Gegend des Himmelsnordpols angefertigt. Das erzeugt Span-
nung und regt die Schiiler zugleich zu eigenem schépferischen Handeln an, vor
allem, wenn Impulse zur Anwendung des Verfahrens auf andere Himmelsgegen-
den gegeben werden.

Waéhrend der Belichtung (etwa eine Stunde) wird die scheinbare Drehung des
Sternhimmels erldutert und am Auf- und Untergang von Sternen oder eines Stern-
bildes nachgewiesen. Die Anwendung physikalischer Uberlegungen fiihrt von den
beobachteten Erscheinungen zum Richtungssinn der Rotation der Erde.

AnschlieBend wird der Zirkumpolarkreis erldutert und eine erste Vermutung
iber das zu erwartende Aussehen der noch laufenden Himmelsaufnahme aufge-
stellt. SchlieBlich werden die Begriffe ,Azimut" und ,H8he" eingefiihrt und bei der
Wiederholung der Sternbilder und Hauptsterne angewandt und getibt.

Die dritte Zusammenkunft dient der Festigung und Anwendung. Sternbilder
werden wiederholt und auf der Sternkarte aufgesucht. Es wird die erste Himmels-
fotografie ausgewertet. Dabei werden die Entstehung der Sternstrichspuren und
ihre kreisférmige Anordnung von den Schiilern selbst erkannt und begriindet und
vielleicht schon durch eigene Aufnahmen ergénzt.
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Nach der Wiederholung der Horizontkoordinaten und deren Zeitabhéngigkeit
wird die drehbare Sternkarte als wichtiges Hilfsmittel zur Vorbereitung von Beob-
achtungen (Aufbau, Horizontsystem) eingefiihrt. Um eine weitere Festigung des
Erarbeiteten zu erreichen, wird mit Hilfe der drehbaren Sternkarte eine Kontrolle
der Zeitabhangigkeit der Horizontkoordinaten bei verschiedenen Sternen, zuletzt
beim Polarstern durchgefiihrt. Dabei wird letzterer wieder als Fixpunkt erkannt
und herausgestellt, daB dieser nicht direkt im Pol steht. Damit wird die Erkenntnis,
die bereits anhand der Strichspuraufnahme gewonnen wurde, bestétigt.

In der vierten Veranstaltung erfolgt die praktische Bestimmung der geographi-
schen Breite durch Polhdhenmessung.

Dabei werden zwei Verfahren parallel angewandt: Eine Gruppe fiihrt die Mes-
sungen mit Pendelquadrant oder Sextant (Unterrichtsmittelsammlung Mathema-
tikl) oder besser noch mit beiden durch; die andere bestimmt Azimut und Hshe
des Polarsterns mit Hilfe der Teilkreise des azimutal montierten Schulfernrohrs.
Die Ergebnisse werden protokolliert, dann wechseln die Gruppen die Geréte.

Bei der Auswertung der Messungen werden die Ergebnisse beider Verfahren
verglichen und Fehlerméglichkeiten diskutiert. Die Zusammenkunft endet mit der
Ableitung des Zusammenhangs zwischen Polhshe und geographischer Breite aus
einer Zeichnung und der Erkenntnis, daB sich aus der Messung der Polhdhe die
geographische Breite bestimmen 1&Bt.

Die fiinfte Zusammenkunft dient der Bestimmung des Ortsmeridians. Um das
Ausgangsniveau zu sichern, miissen Rotation und Bahnbewegung der Erde und
die daraus resultierenden Erscheinungen wiederholt werden. Dazu bieten sich
ein Schiilervortrag mit Einsatz des Telluriums an oder die selbsténdige Erlguterung
von Ausschnitten aus den Unterrichtsfilmen F 793 ,Drehung der Erde” und F 794
+Umlauf der Erde” durch Schiiler.

Die Wiederholung der Zeitabhéngigkeit von Azimut und Héhe, die von der ge-
samten Gruppe mittels drehbarer Sternkarte durchgefiihrt wird, fiihrt zugleich zum
Erkennen des Ortsmeridians als Kulminationslinie. Der neue Stoff wird dann durch
gemeinsames Literaturstudium (5; S. 22 und 39; S. 61) zunéchst theoretisch er-
arbeitet. Dann wird das Verfahren zum Bestimmen des Ortsmeridians mittels
Schattenstab (Gnomon) diskutiert und — nachdem praktische Arbeitsanleitungen
erfolgten — unter Kontrolle des Leiters selbstandig durchgefiihrt.

Der Siidpunkt wird im Gelénde bzw. am Horizont bestimmt und das Ergebnis
mit Angaben des Marschkompasses verglichen. Differenzen werden analysiert
(magnetische MiBweisung beim KompaB...) und die Ergebnisse gewertet. Hier
besteht eine gute Gelegenheit, den Schiilern klarzumachen, welche Genauigkeit
bei Ortsbestimmungen fiir Sternwarten oder Standorte von Raumflugkérpern er-
forderlich und wie diese zu erreichen ist.

Bei der sechsten Zusammenkunft wird die zweite Teilaufgabe ,Bestimmung der
geographischen Breite durch M der Kulminationshdhe der Sonne* erarbei-
tet.

Es wird wieder in Gruppen gearbeitet.

Nach Durchfiihrung einer Arbeitsschutzbelehrung beziiglich Sonnenbeobachtun-
gen wird beim Meridiandurchgang die Sonnenhéhe gemessen, und zwar von einer
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Gruppe mittels Gnomon, von der anderen mittels azimutal montiertem und im
Meridian fixiertem Fernrohr. .

AnschlieBend wird gemeinsam die Kulminationshdhe der Sonne aus dem Ver-
héltnis von Stabhdhe zu Schattenlénge zeichnerisch festgestellt, da die Winkel-
funktionen zu dieser Zeit noch nicht im Unterricht behandelt sind. Der Genauig-
keitsgrad der Ergebnisse wird eingeschétzt, beide Ergebnisse werden verglichen
und Fehlerbetrachtungen angestellt.

Bei dieser Veranstaltung der Arbeitsgemeinschaft sollte der Erziehung zu diszi-
pliniertem Verhalten, zu Gewissenhaftigkeit und Genauigkeit beim Beobachten
und Messen besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Die Haltung der Teil-
nehmer sollte vor allem durch Lob stimuliert werden.

In der sieb Z kunft erfolgt die theoretische Durchdringung der
zweiten Teilaufgabe.

Zunichst werden Vorleistungen des heimatkundlichen Deutschunterrichts der
Unterstufe und des Geographieunterrichts aus Klasse 8 aufgegriffen, indem Wis-
sen Uber den Sonnenstand zu verschiedenen Jahreszeiten genutzt und ein Ver-
gleich der Sonnenhshen in Mitteleuropa und in den Tropen durchgefiihrt wird.

Nach Einfiihrung des Begriffs ,Deklination” verfolgt die Gruppe in gleicher
Front die Sonnenbahn auf der drehbaren Sternkarte, vergleicht besonders die De-
klinationswerte mit den Angaben im Monatsteil des Sternkalenders und bildet sich
ein Urteil iiber die Genauigkeit der beiden Angaben. Die Uberlegung, welchen
EinfluB die Deklination auf die Sonnenhéhe hat, leitet die Endphase des Arbeits-
ganges ein. Anhand einer Skizze wird die Beziehung » — ( ) = 90° — ¢ ent-
wickelt und nach ¢ umgestellt. Wenn dieser Schritt von allen Teilnehmern inhalt-
lich voll erfaBt ist, erklart und begriindet werden kann, werden die realen Werte
eingesetzt und das Ergebnis fixiert.

Den AbschluB bilden der Vergleich und die Wertung der Ergebnisse beider Teil-
aufgaben und die Uberlegung, warum die Existenz zweier Varianten zur Messung
der geographischen Breite notwendig ist (oder in welchen Gebieten der Erde das
eine oder das andere Verfahren nicht anwendbar ist)

In der achten Zusammenkunft wird die dritte Teilaufgabe ,Bestimmung der geo-
graphischen Linge* erarbeitet.

Zur Sicherung des Ausgangsniveaus wird kurz die Dauer der Rotation und Bahn-
bewegung der Erde wiederholt und anschlieBend der Inhalt der Begriffe ,Stern-
tag” und ,Sonnentag" erarbeitet. Zu diesem Zweck wird wieder ein gemeinsames
Literaturstudium durchgefiihrt. Es wird in Gruppen unterschiedliche Literatur
durchgearbeitet (39; S. 69 ff. und 54; S. 114 ) und anschlieBend gemeinsam dis-
kutiert. Dabei muB vor allem der Zusammenhang zwischen wahrer und mittlerer
Zeit (Zeitgleichung) geklart und die Darstellung im Sternkalender erfaBt werden.
Methodisch bietet es sich an, die Notwendigkeit des Ubergangs von der Orts- zur
Zonenzeit in einem vorbereiteten Schiilervortrag aus der historischen Verkehrs-
entwicklung erkldren zu lassen. Im AnschluB daran sollten Ausdehnung und Be-
grenzung der Zeitzonen diskutiert und die Anzahl der Zeitzonen der UdSSR unter
Benutzung einer Welt- oder Sowjetunion-Wandkarte festgestellt werden. Auch
die Erbrterung der Problematik ,Datumgrenze”, die unmittelbar mit den Zeitzonen
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verbunden ist, ist fur die Arbeitsgemeinschaft ein interessantes Unternehmen und
kénnte hier angeschlossen werden. Den AbschluB der recht vielseitigen Veranstal-
tung bildet der Auftrag, das Zeitzeichen des DDR-Rundfunks zu beschreiben und
grafisch darzustellen. Zur Kontrolle wird ein Vergleich mit einer Tonbandaufnahme
durchgefiihrt, die von Teilnehmern der Arbeitsgemeinschaft selbst aufgenommen
wurde.

Die neunte Zusammenkunft dient der praktischen Vorarbeit fiir die Lésung des
Gesamtvorhabens.

Die Begriffe ,Wahre Ortszeit" und ,Mittlere Ortszeit” sowie ,Zonenzeit" werden
wiederholt. Dann werden iibungsweise Zeitvergleiche durchgefiihrt: Vergleich
einer Uhr mit dem Zeitzeichen der Tonbandaufnahme, Vergleich zweier Uhren
ohne Hilfsmittel, Vergleich zweier Uhren mittels Stoppuhr. Methodisch sollte da-
bei so vorgegangen werden, daB der erlauternden Demonstration durch den Lei-
ter der gemeinsame Versuch unter Anleitung des Leiters folgt, dann selbsténdig
unter Kontrolle durch den Leiter und schlieBlich selbsténdig bei gegenseitiger Kon-
trolle geiibt wird. ’

Zur weiteren Vorarbeit gehdren Einfiihrung und Ubung der Umrechnung von
ZeitmaB in GradmaB. Diese Umrechnung erfolgt zundchst ausfiihrlich, bis alle
Teilnehmer das Wesen dieser Rechnung voll erfaBt haben, dann wird der Vorgang
durch Benutzung der Umrechnungstabellen {1; S. 38) rationalisiert.

Zum AbschluB der Veranstaltung miissen die Teilnehmer einen Uberblick iiber
den organisatorischen Ablauf der ndchsten Zusammenkunft erhalten, deren erster
Teil der selbstdndigen praktischen Beobachtung dienen soll. Die Zeitgleichung
ist zu wiederholen, die Angabe tber die Kulminationszeit auf 15° &stlicher Lénge
ist dem Sternkalender zu entnehmen, und es ist zu iiberlegen, ob die Kulmination
am Ort vor oder nach diesem Zeitpunkt erfolgen wird. SchlieBlich ist fiir die Beob-
achtung ein Tag festzulegen, an dem die Mittagszeit unterrichtsfrei ist.

Die zehnte Zusammenkunft dient dem AbschluB des Gesamtvorhabens.

Sie beginnt 11.30 Uhr mit einer genauen Aufgabenverteilung, der Festlegung
des Arbeitsablaufs, der Bereitstellung der technischen Mittel fiir die Beobachtung,
der Arbeitsanleitung fiir jeden ,Arbeitsplatz* und mit einer Erinnerung an den
Schutz der Augen bei Sonnenbeobachtungen. Dann fiihren alle Teilnehmer den
Uhrenvergleich mit dem 12.00-Uhr-Zeitzeichen durch, nehmen ihre Beobachtungs-
pléatze ein und fiihren die Beobachtung durch: ein Teil der Arbeitsgemeinschaft
am Gnomon, der Rest am azimutal montierten und im Meridian fixierten Schul-
fernrohr, das entweder mit Chromfilter und Fadenkreuzokular oder mit Hersche!-
prisma und Fadenkreuzokular oder mit Projektionsschirm versehen ist. Zu jeder
Gruppe gehért ein Beobachter, ein Zeitnehmer, der auf Kommando des Beobach-
ters die Zeit mit Sekundengenauigkeit abliest, und ein Protokollant.

Die Auswertung beginnt mit der Errechnung der Zeitdifferenz zwischen der Kul-
mination am Ort und auf 15° 8stlicher Lange. Es folgt die Umrechnung der Zeit-
differenz in Langendifferenz und die Errechnung der Standlinie.

Bis dahin arbeitet jede Gruppe selbstdndig und ohne gegenseitige Informa-
tion. AnschlieBend werden die Ergebnisse bekanntgegeben und mit den Angaben
aus dem MebBtischblatt (oder vom Katasteramt) verglichen. Eine abschlieBende
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Fehleranalyse darf auch bei der dritten Teilaufgabe nicht fehlen. Den AbschluB
des Gesamtvorhabens, das sich iiber zehn Zusammenkiinfte erstreckte, bilden die
Einschdtzung der Lsung der Komplexaufgabe durch die Teilnehmer, die Einschét-
zung und Wertung der Ergebnisse durch den Leiter und schlieBlich eine kollektive
Wertung der Arbeitshaltung und -leistung jedes einzelnen Mitglieds der Arbeits-
gemeinschaft.

Zusammenfassung:
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Arbeitsgemeinschaften, die nach Rahmenprogrammen arbeiten, sind wie der
Unterricht auf die Allseitigkeit der Persénlichkeitsentwicklung gerichtet.

Die Besonderheit der Arbeitsgemeinschaften auf den Gebieten Astronomie
und Astronautik besteht darin, daB sie schon ein Jahr vor dem Beginn des
Fachunterrichts einsetzen. Das fiihrt zwangsl&ufig zu Vorgriffen auf den Un-
terrichtsstoff.

Zur Unterstiitzung des Erkenntnisprozesses bei den Schiilern werden auch
in den Arbeitsgemeinschaften die didaktischen und methodischen Schritte ge-
plant. Dabei ist bei der Gestaltung jeder Aufgabe die Einheit von Wissen-
schaftlichkeit, Parteilichkeit und Lebensverbundenheit zu gewdhrleisten. Die
Theorie-Praxis-Bezichungen kommen in der methodischen Gestaltung der
Tatigkeiten in vielfdltigen Formen zum Ausdruck.

Der geistigen und geistig-praktischen Tétigkeit der Teilnehmer sind glei-
chermaBen Aufmerksamkeit zu schenken, und auch die Organisationsform der
Tatigkeiten hat eine wichtige Funktion im ErziehungsprozeB zu erfiillen, damit
die Arbeitsgemeinschaft ihren Auftrag realisieren kann: einen fachspezi-
fischen, effektiven Beitrag zu leisten zur Personlichkeitsentwicklung junger so-
zialistischer Staatsbiirger.
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