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EDGAR OTTO

JURI GAGARIN bleibt unvergessen

Es ist eine kaum losbare Aufgabe, einen Men-
schen wie GAGARIN voll zu wiirdigen. Sehr
leicht unterliegt man dabei der Gefahr, mit
abgegriffenen Worten eine auBergewdhnliche
Personlichkeit darzustellen. Und gerade das
wiirde bedeuten, GAGARIN von einem fal-
schen Standpunkt aus zu betrachten.

Seine Genossen, die jahrelang mit ihm gemein-
sam an der harten Vorbereitung auf Raum-
fliige teilnahmen, kennzeichnen ihn als einen
.lebendigen Menschen®, der in keiner Weisc
in das Schema eines Ubermenschen pafit.
Diese Meinung steht nicht im Widerspruch zu
den vielen positiven Eigenschaften, die ihn zum
Anwiirter des 1. bemannten Raumfluges wer-
den liefen: glithender Patriot, unbeugsamer
Glaube an den Erfolg des Fluges, Kiihnheit
und Entschlossenheit, Bescheidenheit und Auf-
merksamkeit gegeniiber den Mitmenschen.
Seine Ausbilder und Kameraden sagten dazu:
.So war er vor dem Flug. So nahm er seinen
verdienten Ruhm entgegen. So blieb er bis zum
Ende* [1].

GAGARINS Lebensweg gleicht denen Tausen-
der anderer seiner Generation. Die Okkupation
der Heimatstadt durch die faschistische Wehr-
macht 1d6t ihn Not und Hunger spiiren; nach
der Befreiung gilt die ganze Kraft der Jugend
dem Aufbau der Heimat. So formt das Leben
auch den Charakter des jungen GAGARIN.
Nach Jahren bekennt Juri, welche bedeutende
Rolle dabei der LENINsche Komsomol spielte,
der ihm in Zeiten der Trennung von zu Hause
zur zweiten Heimat wurde.

Ob als Schiiler, Lehrling oder Flieger, liberall
zeichnete sich JURI GAGARIN durch sehr
gute Leistungen, grofle gesellschaftliche Akti-
vitit und vielseitiges Interesse aus. Als Stu-
dent in Orenburg erlebt er den Flug des ersten
Sputnik, und der Traum vom Raumflug erfaf3t
die Jugendlichen, ohne daf} jemand mit einer
realen Chance rechnet. Erst zwei Jahre spéter
werden unter den besten Fliegern Kandidaten
fiir einen Raumflug ausgewihlt. GAGARIN
ist unter ihnen und wird bald von seinen Ge-
nossen als aussichtsreichster Anwiérter auf den
ersten Start angesehen.

Der Weg dahin ist steil und steinig. Mit un-
beugsamem Willen und starken Nerven, aber
auch mit glithendem Herzen und scharfem
Verstand, bereitet sich die erste Gruppe aufl
ihre auflerordentliche Aufgabe vor. JURL GA-
GARIN fillt schlieBlich die entscheidende
Rolle zu, und vorbildlich meistert er sie. Wenn
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wir GAGARIN immer wieder als Vorbild nen-
nen, dann auch deshalb, weil er nach seiner
historischen Tat jede {iberschwingliche Ehrung
bescheiden zuriickwies. Er freute sich iiber den
Erfolg, wurde aber verlegen, wenn sein Name
immer wieder im Mittelpunkt stand.

Ich entsinne mich dabei unseres Gespriichs mit
JURI GAGARIN im Oktober 1963 in Berlin:
.Eine Sternwarte mit meinem Namen? Das ist
doch ein Bauwerk [iir eine weite Zukunft! Ich
weill nicht, ob ich einer solchen Namens-
gebung wiirdig bin.* Ganz typisch fir ihn ist
seine Antwort auf die Bemerkung eines aus-
landischen Korrespondenten, daf er nun nach
seinem Flug endlich ausruhen konne, sicher bis
an sein Lebensende. ,Mich ausruhen?* wider-
sprach er ihm. ,Bei uns in der Sowjetunion
arbeiten alle, und vor allem die berithmten
Leute. Die Helden der Sowjetunion und die
Helden der sozialistischen Arbeit, und davon
gibt es Tausende, sind bestrebt, noch besser zu
arbeiten und die anderen durch das personliche
Beispiel anzuspornen® [1]. So ist auch GAGA-
RINS letzter Einsatz mit einem Ubungsflug-
zeug am 27. Miérz 1968 untrennbar mit dem Ge-
danken an kiinftige Raumfliige verbunden.
Er sah sie schon vor sich, die Fliige kommen-
der Jahre mit Besatzungen aus jungen Raum-
fahrern verschiedener Nationen. Heute. zehn
Jahre spéter, bereiten sich Interkosmonauten
im Sternenstédtchen auf ihre grofien Aufgaben
vor. Die erfolgreiche Kopplung der Raum-
schiffe Sojus 26 und 27 mit der Orbitalstation
Salut 6 und der gemeinsame Aufenthalt von
vier Raumfahrern in der Station leitete jiingst
eine neue Etappe in der Entwicklung der be-
mannten sowjetischen Kosmonautik ein. Gleich
einer Mahnung fiir die heutige Zeit sind GA-
GARINS Worte, nach denen wir alles tun miis-
sen, um das ,Raumschiff Erde" zu erhalten,
damit die Volker in Frieden und Freundschaft
leben kénnen.

So lebt JURI GAGARIN in uns weiter als Vor-
bild, als Verkirperung der besten Eigenschaf-
ten der Jugend. Aber die Erziehung nach gro-
Ben Vorbildern geschieht nicht automatisch,
sondern sie ist das Ergebnis zielstrebiger,
schopferischer Arbeit.

Als Volks- und Schulsternwarte ..Juri Gagarin®
haben wir die Verleihung des Namens, den uns
der erste Kosmonaut im Jahre 1963 persinlich
iibertragen hat, stets als hohe Verpflichtung
angesehen.

Zehntausende Schiiler aller Altersstufen, di€ in



den vergangenen Jahren unsere Sternwarte
besuchten und kiinftig noch besuchen werden,
machen wir mit der Leistung der sowjetischen
Wissenschaftler und Kosmonauten vertraut,
wobei GAGARIN stets als der Bahnbrecher
besonders gewiirdigt wird, Zuweilen vergifit
man dabei, daB unsere Schiiler heute keine
direkte, personliche Bindung mehr zu den er-
sten Ereignissen der Raumfahrtentwicklung
haben. Sputnik 1 und GAGARINS Flug sind
fiir sie Fakten aus dem Lehrbuch, denn sie
selbst haben diese historischen Tage nicht per-
sonlich miterlebt. AuBlerdem drohen zuweilen
die Erstleistungen in der Fiille der folgenden
Fortschritte zu verblassen. Darum gewinnen
Gedenk- und Jahrestage an erzieherischer Be-
deutung; darum bedarf es der Pflege von Tra-
ditionen.

Viele Kollektive und Einrichtungen tragen den
Ehrennamen ,.Juri Gagarin® und streben da-
nach, sich dieses Namens wiirdig zu erweisen.

FRITZ GEHLHAR

Die Materialii¢it der Welt

Klassische Mechanik und materielle Einheit
der Welt

Als COPERNICUS sein heliozentrisches Welt-
system ausarbeitete und danach — vor allem
durch die Arbeiten von KEPLER, GALILEI
und NEWTON — die Grundlagen fiir die natur-
wissenschaftliche (d. h, mechanische) Erkldrung
dieses Systems geschaffen wurden, da erfolgte
die Niederreiffung der absoluten Schranken, die
durch das aristotelisch-ptolemaische Weltbild
fiir Himmel und Erde behauptet worden waren.
Zwar hatten schon die antiken Materialisten
sich eine einheitlich materielle Welt vorgestellt,
in der alles Existierende, alles Entstehen und
Vergehen auf der Grundlage der Annahme
eines materiellen Urstoffs erkldart wurde. Je-
doch beherrschten die Ideen von ARISTO-
TELES und PTOLEMAUS, nach denen die ir-
dischen und ,himmlischen“ Erscheinungen von
grundsiitzlich andrer Art waren, anderthalb
Jahrtausend iiber das astronomische Denken.

In den Vorstellungen von ARISTOTELES und
PTOLEMAUS waren die irdischen (genauer:
die sublunaren) Erscheinungen verédnderlich,
unvollkommen und mangelhaft, wihrend die
oberhalb der sublunaren Region existierenden
Erscheinungen als ewig, unverinderlich und
vollkommen angenommen wurden. Die duler-
ste Kristallschale in diesem Weltmodell, an der
man sich die Fixsterne befestigt dachte, wurde

Es ist an der Zeit, auch fiir diese Kollektive
eine Form der Zusammenarbeit und des Erfah-
rungsaustausches zu schaffen. Unsere Stern-
warte hat daher Vorbereitungen zu einem
Treffen von GAGARIN-Kollektiven und -Ein-
richtungen des Bezirkes Leipzig eingeleitet, an
dem auch Teilnehmer andrer Bezirke gern ge- -
sehene Giiste sein werden. Der 10. Todestag
JURI GAGARINS am 27. Mérz 1978 wird dafir
ein wiirdiger Anlal} sein.

Uber GAGARIN und seine groBartige Leistung
sprechen, das ist die eine Seite unseres Aul-
trages. Die andere — noch wichtigere — besteht
darin, unsere Jugend nach seinem Vorbild zu
erziehen!

Literatur:
(1) DICHTJAR: Juri Gagarin — Aus dem Leben eines
Weltraumpioniers. Berlin 1977.

Anschrift des Verfassers:
StR EDGAR OTTO
728 Eilenburg, Sternwarte ,Juri Gagarin*

gar mit dem ersten Beweger (= Gott) identifi-
ziert (s. Bild 56/2 im Lehrbuch).

Die klassische Mechanik zeigte, daB irdische
und kosmische Korper sich nach den gleichen
Naturgesetzen bewegen, daBl es sowohl auf der
Erde als auch am Himmel mit ,natlirlichen
Dingen zugeht“. Damit hatte sich die Natur-
wissenschaft von der Theologie emanzipiert
[1; 313], hatte die Schranken, die Religion und
Theologie ihr setzen wollten, uberwunden.
Wenn NEWTON die Bewegung der Himmels-
koérper in unserem Sonnensystem mittels der
von ihm formulierten Gesetze der Mechanik
erklirte, so dehnten KANT und LAPLACE
diese Erklirungsweise auch auf das Entstehen,
die Entwicklung und das Vergehen der Him-
melskérper aus. Die von BUNSEN und KIRCH-
HOFF entwickelte Methode der Spektralana-
lyse zeigte bei ihrer Anwendung fiir astrono-
mische Zwecke, daB irdische und kosmische
Korper auch die gleiche stoffliche (chemische)
Natur haben.

Materiebegriff und Materiestruktur-
vorstellungen

Die durch die klassische Mechanik realisierte
einheitliche Naturerklirung auf der Grundlage
erkannter physikalischer Gesetze fiihrte wegen
ihrer Erfolge zur Herausbildung eines charak-
teristischen Weltbildes, das in spezifischer,
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historisch bedingtet Form die These von der verschwindet!* charakterisiert war. LENIN
materiellen Einheit der Welt enthielt. Die ma- deckte in ,Materialismus und Empiriokritizis-
terielle Welt wurde als eine Gesamtheit mecha- mus“ [2] das Wesen dieser Krise der weltan-
nischer Erscheinungen, deren Wesen durch die schaulichen Grundlagen der damaligen Physxk.
Gesetze der Mechanik beschrieben ist, betrach- auf. Er zeigte, dal3 sie vor allem durch die’
tet. ,Natiirliche* und mechanische Erkldrungs- Gleichsetzung des philosophischen Materie-
weise schienerr das gleiche zu sein. begriffs mit bestimmten, einzelwissenschaft-
Doch die Entwicklung schon der Physik selbst lichen Strukturvorstellungen von der Materie
widerlegte diese Gleichsetzung. In der zwei- zustande kam. Indem er die Materie als die ob-
ten Hélfte des vorigen Jahrhunderts wurden jektive Realitit, die auflerhalb und unabhédngig
immer mehr physikalische Erscheinungen ent- - vom menschlichen Bewufitsein existiert und
deckt, die einer mechanischen Erklidrung nicht wvon diesem widergespiegelt wird, definigrte,
zugénglich waren. Da im mechanistischen bestimmte er das Wesen der philosophischen,
Weltbild jedoch dgr Materialismus mit der materialistischen Materieauffassung. Diese Be-
mechanischen Naturauffassung als untrennbar  stimmung stellt eine auf der Grundlage der ge-
verbuniden betrachtet wurde, also die mechani- samten bisherigen menschlichen Erkenntnis
schen Eigenschaften (konstante trage -und gesicherte philosophische Grundaussage dar.
schwere Masse eines gegebenen Korpers, kon-  Sie ist nichts anderes als die materialistische
zentrierte Raumerfiillung und Undurchdring- Antwort auf die Grundfrage der Philosophie,
lichkeit der Korper, ...) als allgemeinste Eigen-  die durch den weiteren Fortschritt der wissen-
schaften der Materie ange&ehen wurden, geriet schaftlichen Erkenntnis keiner Korrektur un-
bei den revolutiondren Umwdélzungen in der terworfen werden kann. Andererseits sind die
Physik die materialistische Grundposition Strukiurvorstellungen von der Materie, und
selbst irf Gefahr. Es kam zur ,Krise der Phy- zwar sowohl die einzelwissenschaftlichen als
sik“, die durch den Angstruf materialistisch’ auch die philosophischen, relative Wahrheiten.
eingestellter Naturwissenschaftler (bzw. das Sie werden durch den Erkenntnisfortschritt
Triumphgeschrei der Idealisten) ,Die Materie prézisiert bzw. erweitert.

Mater
_ |
i
[
T e | o e |
Materiedefinition phi Strukturv i
(Antwort auf die Grundfrage dex Philo- | von der Materie
| sophie) | (z. B.: Konzeption von der hierarchischen |
3 1 Gliederung von Struku.r— und Bewegungs- |
' formen der Materic) H
e RN : |
A . A -
| |
Verallgcmcmenmg (bisherige Erkenntnisse Verallgemeinerung (fiihrt zur Prizisierung
der Wissenschaften haben in der philo- philosophischer Strukturvorstcllungen von
sophischen Verallgemeinerung die Lenin- der Materie)

sche Materiedefinition zur gesicherten phi- -
losophischen Grundaussage gemacht)

einzelwissenschaftliche Strukturvorstellungen von der Materie (Physik, Astronomie,
Chemie, Biologie, . .. Politische Ukonomie, ...)

Mit der LENINschen Materiedefinition und der ~ Unerschépflichkeit der Materie, Universalitit
Unterscheidung zwischen philosophischem Ma- der Naturgesetze und materielle Einheit der
teriebegriff und einzelwissenschaftlichen Welt

Strukturvorstellungen sind wichtige Voraus- Man findet heute oft noch Dalstellungen nach
setzungen fiir die Analyse aktueller philoso- denen das Wirken gleicher Naturgesetze unter
phischer Fragen der Astronomie gegeben. irdischen und kosmischen Bedingungen oder
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die gleiche stoffliche Beschaffenheit irdischer
und kosmischer Objekte der Ausdruck der
materiellen Einheit der Welt sei. Andererseits
gibt es Grundlagendiskussionen in der Astro-
physik um die Deutung der kosmologischen
Singularitét, das Verhalten kosmischer Objekte
unter extremen Bedingungen (wie sie z. B. in
Galaxienkernen gegeben sein kénnen), bei
denen die Frage erirtert wird, ob unter der-
artigen Bedingungen die uns bekannten Natur-
gesetze noch wirken.

Die LENINsche Materiedefinition enthilt im-
plizit die Aussage von der Unerschopflichkeit
der Eigenschaften, Erscheinungs- und Bewe-
gungsformen der Materie, indem sie die philo-

sophische Bestimmung der Materie nicht auf-

bestimmte Eigenschaften, Erscheinungs- und
Bewegungsformen fixiert. Diese Unerschopf-
lichkeitsaussage ist einer der wichtigsten Be-
standteile des dialektisc¢hen Materialis-
mus. Steht diese These nicht im Widerspruch
zur Annahme von der universellen Giiltigkeit
der Naturgesetze oder sogar zur These von der
materiellen Einheit der Welt? Uberlegungen,
in denen diese Frage mit ,ja“ beantwortet wird,
beruhen auf einer Fehlinterpretation der be-
nutzten Aussagen oder Begrifie.

Was heif3t ,materielle Einheit der Welt“?
1. ,Einheit“ bedeutet in diesem Kontext, dafl
eine einheitliche, philosophische Erklirung
aller Erscheinungen aus einem Prinzip heraus
erfolgt. Daher sprechen wir auch von einer
ywmonistischen Welterkldarung® (vom griechi-
schen ,monos“ — einzig, allein).
2. Dieses Prinzip ist fiir den Materialismus das
Prinzip der Materialitit der Welt: Alles, was
existiert, wird als materielle Erscheinung bzw.
Eigenschaft oder Produkt materieller Erschei-
nungen verstanden,
Der materialistische Monismus ha} einige un-
mittelbare Konsequenzen, die vor allem in fol-
. genden philosophischen Aussagen bestehen:
1. Die Materie ist nicht erschaffbar und unzer-
storbar, d. h. sie existiert ewig. — Diese Aus-
sage ist Ausgangspunkt fiir die wissenschaftlich
begriindete philosophische Zurilickweisung sol-
cher Spekulationen wie der vom ,Warmetod
des Weltalls* oder die Interpretation der kos-
mologischen Singularitéit (,Urknall®) im Sinne
einer Erschaffung der materiellen Welt.
2. Der materielle Zusammenhang ist niemals
und nirgends durchbrochen, d. h. alle Ereignisse
und Prozesse haben ,natiirliche“ Ursachen, sie
sind also materiell verursacht, ihr Zustande-
kommen bzw. ihr Ablauf ist durch die objek-
tiven Gesetze der Materie determiniert.
Wenn wir von der ,Universalitit der Natur-

geselze“ sprechen, kénnen wir zweierlei mei-
nen:

1. Es soll ausgedriickt werden, daB immer und
iiberall die Ereignisse und Prozesse qurch ob-
jektive, der Materie innewohnende Gesetze
bestimmt sind. Auf die Ebene der menschlichen
Erkenntnistidtigkeit bezogen, heillt das, dafB
keine andere als die wissenschaftliche Erkla-
rung aller, wie auch immer gearteter Erschei-
nungen zuléssig ist. Denn Aufgabe der Wissen-
schaft ist es, die objektiven Gesetze aufzu-
decken. Insofern fallen materialistischer Stand-
punkt und Wissenschaftlichkeit zusammen.

2, Man konnte unter der ,Universalitdt; der
Naturgesetze“ auch verstehen, daf3 die gleichen
Gesetze immer und iiberall wirken. Eine der-
artige Interpretation, wie sie beispielsweise fir
den ,mechanischen Materialismus® charakteri-
stisch war, ist — wie schon gesagt — durch die
historische Erfahrung der Wissenschaften
selbst widerlegt. Dies duBert sich auch in der
Gesetzesauffassung des dialektischen Materia-
lismus: Ein Gesetz ist ein Zusammenhang, der
fiir bestimmte Bedingungen wesentlich, not-
wendig und allgemein ist. Andern sich also die
Bedingungen, dann dndern sich auch die we-
septlichen und notwendigen Zusammenhénge.
Aus dieser Sicht ist es véllig berechtigt, nach
dem Wirken anderer als der uns bekannten
physikalischen Gesetze unter kosmischen Be-
dingungen, die von den unsrigen wesentlich’
unterschieden sind, zu fragen. Wann und wo
aber tatsdchlich derartige ,neue‘ Gesetze wir-
ken, dies festzustellen ist allein Aufgabe der
konkreten astrophysikalischen Forschung.
Somit konnen wir sagen, dal} die materielle
Einheit der Welt, die als wesentliche Kompo-
nente die Universalitdt der Naturgesetze im
Sinne der Interpretation 1 enthilt, aus der Sicht
des dialektischen Materialismus in keiner Weise
zur These der Unerschopflichkeit der Materie
in Widerspruch steht.

Bedeutet die materielle Einheit der Welt, daB$
die Welt ein einheitliches materielles System
ist? '

Mitunter wird diese Frage bejaht, insbesondere
wenn man den Terminus vom ,universellen
Zusammenhang® dahingehend interpretiert, da3
alles mit allem zusammenhingen wiirde. Die
wirkliche Sachlage ist jedoch anders. Einmal
enthilt die Konzeption von der materiellen Ein-
heit der Welt, wie sie voranstehend charakteri-
siert wurde, durchaus nicht die Vorstellung,
dafll jede materielle Erscheinung mit jeder an-
deren zusammenhéngt. Zum anderen ist eine
derartige Interpretation von ,universeller Zu-
sammenhang® falsch. Bekanntlich breiten sich
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materielle Wirkungen, durch die allein der Zu-
sammenhang zwischen materiellen Objekten
vermittelt ist, nur mit endlichen Geschwindig-
keiten aus. Nach den heutigen Erkenntnissen
der Physik ist die maximale Ausbreitungsge-
schwindigkeit physikalischer Wirkungen die
Vakuumlichtgeschwindigkeit. Das aber setzt
von vornherein der Wechselwirkung von ma-
teriellen Objekten, die rdumlich und zeitlich
weit auseinanderliegen, bestimmte Grenzen.
Vom ,universellen Zusammenhang® zu spre-
chen, hat ddher nur einen Sinn, wenn man da-
mit meint, daB alle materiellen Erscheinungen
oder. Systeme nicht isoliert existieren, dafi sie
immer mit einer materiellen Umwelt wechsel-
wirken, in eine solche eingebettet sind, ohne die
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die Beziehung zu dieser Umwelt daher auch
nicht verstanden werden kénnen.

Literaturhinweise :

[1] F. ENGELS: Dialektik der Natur. In: Marx/En-
gels, Werke, Bd. 20, Berlin 195

[2] W.I. LENIN: a
mus. In: Lenin, Werke, Bd. 1

[3] H. HORZ: Mxrxisusche Philusoplll: und Natur-
wissenschaften. Berlin

[4] F. GEHLHAR/H. HORZ: Mntedallstlsl‘he Dialektik
ungd %strnnomle. Astronomie in der Schule 14
(1977) 6.

(5] R. WAHSNER: Kann Materie neu entstehen?
Astronomie in der Schule 5 (1968) 1.

[6] D. P. GRIBANOV: Die materielle Einheit der Welt
im Lichte der modernen Physik. Moskau 1971
Tuss.

ritizis-

Ansmrut des Verfassers:
Dr. FR EHLHAR .
8020 Dresden, Rubensweg 5

Aufgaben mit gebundener Beantwortung

Die Verwendung von Aufgaben mit gebundener
Beantwortung im Unterricht der allgemein-
bildenden Schule — auch als Antwortwahl-
methode bezeichnet — findet seit einiger Zeit
zunehmendes Interesse. Sie wird fiir das Fach
Physik lebhaft diskutiert und, auch durch die
Erfahrungen sowjetischer Physik-Methodiker
gestiitzt [2; 54], als ein sehr effektives Mittel zur
Kontrolle der Schiilerleistungen charakteri-
siert. Eine vom Verfasser:iiber viele Jahre hin-
weg vorgenommene Erprobung derartiger Auf-
gaben im Astronomieunterricht hat ihre
Brauchbarkeit und ihren Nutzen auch fiir unser
Fach bestitigt.

Aufgaben mit gebundenen Antworten stellen
den Sphﬁlern neben dem eigentlichen Auf-
gabentext vorformulierte Antworten bzw, Lo-

sungen zur Verfiigung, von denen eine oder ,

mehrere das richtige Ergebnis darstellen. Die
Schiiler haben diese richtigen Antworten her-
auszufinden und in geeigneter Weise, z.B. durch
einen Kennbuchstaben oder durch Ankreuzen
in einem vervielfiltigten Aufgabenblatt, kennt-
lich zu machen.

Beispiel 1

Was ist ein Parsek?

a) Ein WinkelmaB

b) Eine MabBeinheit der Entfcrnnng
¢) Eine MaBeinheit der Zeit

Beispiel 2

Welche der folgenden Angaben iiber einen Stern ge-
héren zu seinen Zustandsgréfen?

a) Scheinbare Helligkeit

b) Leuchtkraft

c) Masse

d) Azimut

¢) Radius
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Aufgaben mit gebundener Beantwortung lassen
sich im Astronomieunterricht sowohl zur Kon-
trolle und Bewertung als auch zur Riickkopp-
lung wihrend der Stunde (ohne Bewertung)
einsetzen. Sie kénnen zu selbstdndigen Kurz-
kontrollarbeiten zusammengestellt werden,
sind aber auch als Teil schriftlicher Leistungs-
kontrollen herkémmlicher Art denkbar. In der
Funktion einer Kontrolle ohne Bewertung
kénnen sie durch eine anschlieBende Fehler-
diskussion zum Ausgangspunkt eines lebendi-
gen Unterrichtsgespréachs werden.

Die Vorteile, die sich bei der Anwendung die-
ser Art der Leistungsiiberprifung ergeben,
sind ohne Schwierigkeit erkennbar. Sie beste-
hen vor allem in dem geringen Zeitbedarf fiir
Lehrer und Schiiler und in der Moglichkeit
einer formalisierten Ergebnisfeststellung. .Die
Arbeitszeit der Schiiler ist geringer, als sie bei
freier Beantwortung der gleichen Anzahl von
Aufgaben wire. Weil das Schreiben und Zeich-
nen entfillt, gewinnt der Schiiler Zeit fiir das
kritische Lesen der Texte, [iir das Nachvoll-
ziehen, Durchdenken und Werten der Aussagen
im Losungsangebot® (RAABE; [3; 236]). Die
vorformulierte Antwort ist dariiber hinaus fiir
jene Schiiler eine Hilfe, die bei richtiger Kennt-
nis der Sachverhalte Schwierigkeiten haben,
sich schriftlich oder miindlich klar auszu-
driicken [1]. Dafl hier allerdings auch eine
Gefahrenstelle liegt, ist offenkundig:

Aufgaben mit gebundenen Antworten enthal-
ten keine Mdglichkeit, das zusammenhidngende
Sprechen und das selbstindige Formulieren
eines Textes zu schulen. Es ist daher keinesfalls



angingig, sie als alleinige oder auch nur als
dominierende Methode der Leistungskontrolle
einzusetzen. ;

Der Zeitbedarf bei der Korrektur schriftlicher
Arbeiten mit gebundener Beantwortung ist
auBerordentlich gering. Bei vervielfiltigten
Antwortblittern, in denen die Schiiler die rich-
tigen Antworten anzukreuzen haben, lassen
sich Schablonen einsetzen (RAABE; [3; 236]),
die dem Lehrer auf einen Blick zeigen, wie-
viele Fragen richtig beantwortet wurden. Auch
die Zensierung ist unter diesen Bedingungen
Minutensache. Aber selbst wenn die Schiiler
jeweils die Nummer der Aufgabe und den
Kennbuchstaben der richtigen Antwort notie-
ren, kann ein Klassensatz derartiger Kontroll-
arbeiten in kiirzester Zeit durchgesehen und
gegebenenfalls bewertet werden.

Im Erprobungsunterricht wurden aus insge-
samt 20 Aufgaben jeweils 16 -Aufgaben fiir eine
Kontrollarbeit — und zwar fiir die Arbeit in

zwei Aufgabengruppen, also 8 Aufgaben Ab- R

teilung A und 8 Aufgaben Abteilung B — aus-
gewahlt. Auswahl und Reihenfolge der Auf-
gaben wurden von Klasse zu Klasse variiert,
so daB keine Moglichkeit fur die Schiiler be-
stand, sich im voraus iiber die richtige Reihen-
folge der Kennbuchstaben zu informieren.
RAABE [3; 236] schldgt vor, auch innerhalb
der einzelnen Aufgaben die Reihenfolge der
Antwortangebote zu verdndern; dieser Vor-
schlag stoBt jedoch auf Schwierigkeiten, wenn
Aufgaben und Losungsangebote {iber den
Lichtschreiber projiziert werden.

Daf der Einsatz von Aufgaben mit gebundener
Beantwortung nicht ohne Probleme ist, wurde
bereits angedeutet. Uber die Moglichkeit, durch
bloBes Raten zu richtigen Antworten und damit
zu guten Zensuren zu gelangen, finden sich
Zahlenangaben ebenfalls bei RAABE [3; 236].
Bei 10 Aufgaben mit je 4 Losungen, von denen
eine richtig ist, wiirden 77,6 Prozent der Schii-
ler die Note 5 und 20,4 Prozent die Note 4 er-
halten, legten sie die Antworten durch wahl-
loses ,Tippen“ fest. Wenn einer Aufgabe meh-
rere richtige Losungen zugeordnet sind (und
alle genannt werden miissen, damit die Auf-
gabe als richtig gelést anerkannt wird), verklei-
nert sich die Wahrscheinlichkeit eines befrie-
digenden oder guten Abschneidens noch mehr.
Es ist zweckmiillig, den Schiilern diese Fakten
zur Kenntnis zu geben.

Eine erhebliche Schwierigkeit allerdings darf
nicht verschwiegen werden, Die Kennbuch-
staben der richtigen Antworten lassen sich be-
reits im Laufe der Kontrolle sehr leicht von
Schiiler zu Schiiler weitergeben. Da nur die
Lage eines Kreuzes auf dem Antwortblatt oder

ein einziger Buchstabe zu ermitteln ist, gentigen
kurze Blicke oder ein Fliistern. Dem ist auch
durch eine Aufgliederung der Arbeit in min-
destens 2, besser 3 Gruppen nur beschrinkt zu
begegnen. Daher fordert eine Leistungskon-
trolle mit gebundener Beantwortung vom Leh-
rer ein Uberdurchschnittliches MaB an Auif-
merksamkeit und von den Schiilern eine relativ
hohe bewuBte Arbeitsdisziplin. Kann diese in
Einzelfillen in einer Klasse nicht erbracht
werden, so sollte der Lehrer auf die Anwen-
dung der Antwortwahlmethode in dieser Klasse
verzichten.

Die angebotenen Antworten miissen den Schii-
lern ,sinnvoll erscheinen®, auch wenn sie sach-
lich falsch sind. Das gibt Veranlassung fiir die
Schiiler, alle Antworten genau und kritisch zu
lesen und mit ihren eigenen Kenntnissen zu
vergleichen. ,Es reicht in solchen Fillen nicht,
einen auswendig gelernten Merksatz aufzu-
schreiben® (BEILKEN und LECHNER; [1;450]).
Offenkundig sinnlose Antworten erhohen die
Tippwahrscheinlichkeit:

Beispiel 3

Die ersten Aufnahmen von der erdabgewandten Seite
des Mondes stammen

a) aus dem Jahre 1600

b) aus dem Jahre 1750

¢) aus dem Jahre 1959

(Natiirlich ist nicht auszuschlieBen, daB ver-
einzelte Schiiler hierbei die Antworten a) oder
b) als richtig bezeichnen. Aber im Normalfalle
wirft ein derartiges Antwortangebot fiir die
Schiiler keinerlei Probleme auf und enthilt
demgemail auch keine Denkanregungen.) Aller-
dings wird eine vereinzelte sinnlose Antwort
innerhalb einer Leistungskontrolle als ,, Wiirze“
gern akzeptiert:

Beispiel 4

Was ist die Photosphdre?

a) Fachausdruck fiir die gesamte Sonnenatmosphire

b) Schicht der Sonnenatmosphiire, aus der das Licht
zu uns kommt

c) Der Bereich, in dem organisches Leben mdoglich ist

(Im Beispiel 4 erkennen die Schiiler sofort, dal
sie nur zwischen a) und b) zu entscheiden ha-
ben. Diese Entscheidung ist jedoch erfahrungs-
gemil durchaus nicht unproblen’latisch!)

Es wurde bereits bemerkt, da Aufgaben mit
gebundener Beantwortung nicht geeignet sind,
andere Formen der Leistungskontrolle zu er-
setzen. Sie eignen sich zur Uberpriifung von
Faktenkenntnissen sehr gut, schalten aber das
freie Formulieren einer Aussage véllig aus.
Daher sollten sie auch in der Phase der Pri-
fungsvorbereitung am Ende der Klasse 10 nur
mit groBer Vorsicht eingesetzt werden. PEN-
NER [2; 54] weist auf die Gefahr der Uber-
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séttigung bei einseitigem Einsatz der Antwort-
wahlmethode hin. Man kann dieser Gefahr be-
gegnen, indem man solche Aufgaben gelegent-
lich einzeln in den Unterricht einbezieht. Sie
sollten dann keine Bewertung der Schiiler-
leistungen nach sich ziehen und in solchen
Fillen stets anschlieBend ausgewertet werden.
Das setzt jedoch ein fiir die Diskussion geeig-
netes Angebot von Auswahlantworten voraus:

Beispiel 5

Woraus ldpt sich die Oberﬂachentempemtur

eines Sterns ermitteln.

a) Aus der scheinbaren Helligkeit

b) Aus dem Winkelabstand vom Horizont

c) Aus der Farbe des Sternlichtes

d) Aus der Parallaxe

An die Beantwortung (richtige Antwort: ¢)
schlieft sich eine Diskussion dariiber an, wes-
halb a) und d) nicht zutreffen. Antwort b)
kann als offenkundig sinnlos sofort ausge-
-schlossen werden, erlaubt aber auch eine er-
innernde Riickfrage nach der hier angesproche-
nen Angabe iiber den Stern, ndmlich seiner
Hohe im Horizontsystem.

Uber die zweckmiBige Form der Vorgabe der
Aufgaben und Antworten existieren unter-
schiedliche Meinungen. Dabei dominieren For-
men mit vervielfiltigten Aufgabenbléattern, auf
denen die richtige Antwort — im Text oder auf
einer gesonderten Tabelle — anzukreuzen ist,
und die Vorgabe iiber den Lichtschreiber. Im
Erprobungsunterricht hat sich die letztere Form
als sehr effektiv erwiesen, da in Gestalt eines
Satzes Folien ein {iber Jahre hinweg sehr varia-
bel anwendbares Material zur Verfiigung steht.
Aufgabe und dazugehérige Antworten befin-
den sich auf einem Foliestreifen von 12 em
Breite. Dadurch kinnen jeweils zwei Aufgaben
nebeneinander projiziert werden (Abteilungen
A und B). Jede Aufgabe trigt eine Nummer,
die ,Vorbereitung® des Lehrers auf eine Lei-
stungskontrolle besteht im Neuverteilen (,Mi-
schen®) der Foliestreifen. Die Schiiler schreiben
auf postkartengrofe Blitter:

Name, Vorname, Klasse

Der verneinende Strich bei Nr.4 bezieht sich
auf eine Aufgabe, zu der im Antwortangebot
keine zutreffende Losung geliefert wurde, Solche
Aufgaben sollten in der ersten Teistungskon-
trolle mit gebundener Beantwortung noch nicht
enthalten sein. Sie stellen erhthte Anforde-
rungen an die Kenntnisse und an das Denk-
und Reaktionsvermigen der Schiiler:

8

Belspiel 6

Wodurch entsteht der Schweif eines Kometen?

a) Durch den Druck der im Kern Erelgesexzte.n Energlc

b) Durch die hohe

c) Durch die Abbremsung des Kometen in der Erd—
atmosphiére

Auch in spiteren Leistungskontrollen sollten
derartige Aufgaben sehr sparsam eingesetzt
werden. Die Schiiler mussen auf-sie vorbereitet
sein.

Die Ergebnisse von Kontrollarbeiten- mit ge-
bundener Beantwortung sind im allgemeinen
mit denen konventioneller Leistungskontrollen
vergleichbar. Arbeiten, in denen sowohl Auf-
gaben mit mehreren richtigen Antworten oder
Aufgaben ohne richtige Antwort (Beispiele 2
und 6) enthalten sind, ergeben in manchen
Klassen etwas schlechtere Ergebnisse als Auf-
gaben in herkémmlicher Form zum gleichen
Thema. Fiir den Anfang sollte daher eine Lei-
stungskontrolle vorgesehen werden, in der zu
jeder Aufgabe genau eine richtige Antwort im
Losungsangebot enthalten ist (Beispiele 1, 3, 4
und 5).

BEILKEN und LECHNER [1; 450] sehen bei der
Anwendung der.Antwortwahlmethode ,,...in
der Auseinandersetzung mit den einzelnen Tei-
len des Losungsangebots eine wesentliche
Schileraktivitdt. Die Erprobungserfahrungen
bestétigen diese. Aussagen auch fiir den Astro-

nomieunterricht. - =
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ANNELORE MUSTER

Zum Einsatz von Arbeitsbléttern

In unserer Fachzeitschrift wurde wiederholt {iber Ar-
beitsblitter und ihren Einsatz im Unterricht berichtet
(vgl. [1], [2], [3], [4] und [5]). Die Auffassungen dar-
iiber, was man unter Arbeitsbldttern zu verstehen hat,
iiber ihren Umfang und ihre Verwendung sowie hin-
sichtlich’ des methodischen Einsatzes gehen weit aus-
emander Ich méchte meinen persnnu en Standpunkt
zum Einsatz von m Ast
rich:, gesttzt auf Eﬂahmngen im Unterﬂcht dar-
legen.

1. Aufgaben und Arten der Arbeitsblitier
Arbeitsblitter gehdren zur Gruppe der graphi-
schen Unterrichtsmittel, zu denen beispiels-
weise auch die Schulbiicher, Anschauungs-
tafeln, Wandkarten und Projektionsfolien ge-
héren. Man konnte sie als graphische Formen
von Aufgabenstellungen bezeichnen. Sie sollen
die im Unterricht erforderlichen Handlungs-
abldufe lenken, die der Ausbildung von Fahig-
keiten und Fertigkeiten, dem Erwerb von Er-
kenntnissen und der Entwicklung von Einstel-
lungen und Verhaltensweisen dienen. Sie sol-
len dem Schiiler Hinweise fiir seine Arbeit
geben, ihn bei der Losung von Auigaben orien-
tieren, Lernschritte oder Ubungsfolgen vor-
schreiben [6; S. 520].

Im Astronomieuntérricht werden vor allem fol-
gende Arten von Arbeitsblittern verwendet:

— Anleitungen zur selbstindigen Bearbeitung
bestimmter Unterrichtsstoffe durch die
Schiiler (z. B. Anleitungen zur Arbeit mit
dem Lehrbuch, Anleitung zum Gebrauch der
drehbaren Sternkarte, Anleitungen fir Be-
obachtungen und deren Auswertung)

— Ubungsmaterialien zur Festigung des Unter-
richtsstoffes bei méglichst geringem Schreib-
aufwand (z. B. Arbeitssternkarten, Dia-
gramme und Skizzen in Verbindung mit
entsprechenden Aufgabenstellungen)

— Materialien zur rationellen Fixierung von
Unterrichtsergebnissen (z. B. Tabellen, Sche-
mata)

— Materialien zur Kontrolle und Bewertung
(z. B. Kontrollarbeiten, die fiir eine ratio-
nelle Korrektur besonders aufbereitet sind)

Hiufig werden kombinierie Formen im Unter-

richt und als Hausaufgaben eingesetzt [T;

S. 244].

2. Umfang des Einsatzes

Jeder Lehrer sollte vor der Erarbeitung bzw.
dem Einsatz .von Arbeitsblidttern iiberlegen,
ob Aufwand und Nutzen in einem vertretbaren

'Verhiltnis stehen, oder ob es nicht andere Un-
terrichtsmittel und -methoden gibt, durch deren

Anwendung die gestellten Ziele in gleicher oder
gar giinstigerer Weise erreicht werden konnen.
Der Einsatz von Arbeitsblittern ist eine metho-
dische Bereicherung, darf aber nicht zum
Selbstzweck werden. Keinesfalls konnen sie die
fiir den Astronomieunterricht verbindlichen
Unterrichtsmittel ersetzen. Die Potenzen des
Astronomieunterrichts kénnen nur dann voll
ausgeschopft werden, wenn die Unterrichts-
methoden und Unterrichtsmittel den Zielstel-
lungen entsprechend sinnvoll angewendet wer-
den. Jeder Lehrer sollte Arbeitsblitter der spe-
ziellen Situation der Klasse und seiner metho-
dischen Konzeption entsprechend erarbeiten
und sehr sparsam einsetzen. Aus diesen und
anderen Griinden werden bis auf wenige Aus-
nahmen Arbeitsbldtter aiich nicht zentral her-
ausgegeben.

Unbedingt notwendig ist die zentrale Heraus-
gabe eines Arbeitsblattes zur unterrichtlichen
Behandlung des HRD. Es kann dem Lehrer
nicht freigestellt werden, Aufgaben mit Hilfe
des HRD wvon den Schiilern 16sen zu lassen oder
nicht. Der Lehrplan fordert solche Aufgaben

" (vgl. [8; S. 26 und 27]), und ein Arbeitsblatt zum

HRD, mit dem die Schiiler wirklich arbeiten
konnen, wire eine grofe Hilfe.

3. Zum Einsatz und zum Inhalt der Arbeits-
blitter i
Prinzipiell kéinnen Arbeitsblétter in allen Pha-
sen des Unterrichtsprozesses verwendet wer-
den. Es hdangt von der methodischen Konzep-
tion des Lehrers ab, ob und an welchen Stellen
des Unterrichts Arbeitsblétter eingesetzt wer-
den, welche Ziele mit ihrer Hilfe verwirklicht
werden sollen. Im folgenden michte ich an
Hand von Beispielen darlegen, wie durch den
Einsatz von Arbeitsblédttern bestimmte Zielstel-
lungen des Astronomieunterrichts reahslert
werden konnen.

3.1. Ubungen mit der drehbaren Schiilerstern-
karte

Der Astronomielehrplan enthiilt die Forderung,
die Schiiler zu befidhigen, die drehbare Schiiler-
sternkarte zu benutzen [8; S. 6]. Mit der dreh-
baren Sternkarte kann und sollte eine Vielzahl
unterschiedlicher Aufgaben gelost werden. Das
Erteilen der Aufgaben im Unterricht braucht
jedoch viel Zeit. Beim Verwenden eines Ar-
beitsblattes (vgl. [4]) entfdllt die mechanische
Schreibarbeit, die gewonnene Zeit kommt dem
Uben zugute, so daB gewisse Fertigkeiten im
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Umgang mit der drehbaren Schiilersternkarte
erreicht werden kénnen.

3.2. Aufgaben zum Hertzsprung-Russell-
Diagramm

Das HRD nimmt in der Unterrichtseinheit 2.2.
eine zentrale Stellung ein. Sollen die Lehrplan-
ziele (vgl. [8; S. 25 und 26]) erreicht werden, ist
eine tiefgriindige und erziehungswirksame Be-
handlung notwendig. Durch das selbstindige
Losen der im Arbeitsblatt [5] dargestellten
Aufgaben erleben die Schiiler, wie aus we-
nigen bestimmten ZustandsgréBen (Spektral-
klasse, absolute Helligkeit) andere ermittelt
werden kénnen, wenn man die gesetzmiBigen
physikalischen Zusammenhiinge kennt. Die
Schiiler erhalten damit eine anschauliche.Vor-
stellung von den wichtigsten Zusammenhiingen
und Aussagen des HRD und den vielfiltigen
Erscheinungsformen der Sterne; sie werden zu
weiteren Fragestellungen, besonders nach der
Entstehung und Entwicklung der Sterne und
ihres Alters angeregt.

Durch Untersuchungen wurde nachgewiesen,
daB die selbstiindige Auseinandersetzung des
Schiilers mit dem Stoff in der Regel zu einer
bewuBteren, tieferen und dauerhafteren An-
eignung fiihrt [9; S. 320]. Deshalb sollten gerade
an den Knotenpunkten des astronomischen
Lehrstoffs Methoden der selbstindigen Schii-
lerarbeit angewendet werden,

3.3. Arbeitsblitter zur Reaktivierung von Wis-
sen und Konnen

Im Astronomieunterricht sollten Arbeitsblitter
genutzt werden, um Kenntnisse aus zurlick-
liegenden Unterrichtseinheiten und aus ande-
ren Fichern zu wiederholen, Werden Hausauf-
gaben nach dem Muster ,Wiederholen Sie...!*
gestellt, fiihren sie in der Regel nicht zu dem
gewiinschten Erfolg. Werden die Schiiler aber

beauftragt, die Aufgaben eines Arbeitsblattes

zu 18sen, so sind sie gezwungen, sich’ wirklich
mit dem zu wiéderholenden Stoff zu beschifti-
gen. Solche Arbeitsblédtter kénnen zur Milde-
rung des im Astronomieunterricht besonders
angespannten Stoff-Zeit-Verhiltnisses beitra-
gen, Das folgende Arbeitsblatt ist als Haus-
aufgabe zur 10, Stunde (Planetenbewegungen)
gedacht.

»l. und 2. K
Ianmlsgeut -
theratur Lehrbuch Physik, Klasse 9 (1976), S, 54 .

Wie heiBt der groBe polnische Astronom, der dds
heliozentrische Weltbild begriindete?

2. Worin liegen die wesentlichen Unterschiede zwi-~
schen dem geozentrischen und dem heliozentri-
schen Weltbild?

3. Johannes Kepler fand Gesetze, die die Planeten-
bewegung beschreiben.

3.1. Formulieren Sie das 1. Keplersche Gesetz!

Gesetz und Gravi-
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3.2. Formulieren Sie das 2. szlersche Gesetz!
Bewegt sich ein Planet in Sonnennihe langsamer
oder schneller als in Sonnenferne?

4. Isaac Newton gelang es, die physikalische Begriin-
dung fiir die Planetenbewegung zu finden. Er fand
das Gravuationsgc-;ctz

. Formulieren Sie das-Gravitationsgesetz!

. Geben Sie die mathematische Beziehung an!

. Berechnen Sie mit Hilfe des Gravitationsgesetzes,
wie schwer ein Mensch auf der Mondoberfldche ist,
wenn er auf der Erde 75 kp wiegt!

-
Pran

3.4. Arbeitsbldtter fiir Systematisierungen

Es ist ein wesentliches Anliegen des Unter-
richts, die Schiiler im Systematisieren zu tiben.
Systematisieren heifit: ,Einzelne Fakten und
Begriffe in iibergreifende, wissenschaftlich und
ideologisch begeutsame Zusammenhénge ein-/
zuordnen® [9; S. 261]. Der Astronomielehrplan
sieht drei Systematisierungsstunden (1.5. und
2.4) vor, dariiber hinaus sollten Systematisie-
rungen hiufig in den Unterricht einbezogen
werden. Arbeitsblitter mit vorgegebenen ScHe-
mata kénnen dabei eine Hilfe sein. Anregungen
fiir die Gestaltung solcher Arbeitsblitter bie-
ten die Riickseiten der Karteikarten [12; Nr. 6,
15, 31].

3.5. Arbeitsblitter mjt Protokollcharakter fiir
Schiilerbeobachiungen

Zur erfolgreichen Durchfiithrung der obligato-
rischen Schiilerbeobachtungen halte ich die
Verwendung von Arbeitsbliattern mit Proto-
kollcharakter fiir eine wichtige Forderung, sei
es als ausfiihrliches Protokoll mit Aufgaben-
stellung, Vorbetrachtung, Arbeitsanweisungen
und Hinweisén fiir die Auswertung, oder auch
als Arbeitsblatt fiir mehrere Beobachtungs-
aufgaben, wie in [10] und [11] vorgeschlagen
wird. Die Verwendung von Arbeitsblidttern ist
besonders empfehlenswert, wenn Beobach-
tungsaufgaben als Hausaufgaben erteilt wer-
den. Von den obligatorischen Beobachtungs-
aufigaben sind die Aufgaben A4 und A8 als
Hausaufgaben fiir alle Schiiler geeignet. Ein-
zelne Schiiler kénnen mit Beobachtungen be-
auftragt werden, die lber die obligatorischen
hinausgehen (z. B. Phasengestalten des Mon-
des, Bewegung des Mondes relativ zu den Ster-
nen).

4. Zur Gestaltung von Arbeitsblittern

Bei der inhaltlichen Gestaltung von Arbeits-

blédttern ist zu beachten, daB

— die Schiiler die Aufgaben verstehen und
Methoden zu ihrer Lésung beherrschen

— die zu behandelnden Probleme mit dem beim
Schiiler wvorhandenen. Wissen verbunden
werden

— sie innerhalb des Unterr:chtsprozesses in
der Abfolge aller didaktischen Schritte —'
Arbeit am neuen Stoff, Festigung, Ubung,



Wiederholung, Systematisierung, Anwen-
dung, Kontrolle und Bewertung — einsetz-
bar sind [4; S. 13]

— sie die differenzierte Anwendung der logi-
schen Verfahren und Operationen, beson-
ders das Vergleichen, aber auch Analysieren,
Synthetisieren, Ordnen, Abstrahieren und
Verallgemeinern vom Schiiler verlangen

— sie fiir den frontalen Unterricht, das Einzel-
lernen und das Lernen in Gruppen geeignet
sind

— sie gemeinsam mit anderen Unterrichtsmit-
teln, besonders mit dem Lehrbuch, mit
Sternkarten, Amnschauungstafeln und Dia-
grammen, eingesetzt werden kénnen.

Hinsichtlich der dufleren Form sollte

— auf eine klare graphische Gestaltung und
gut lesbare Schrift geachtet werden

— durch Vorgabe wvon Schemata, Tabellen,
Skizzen usw. groftmogliche Ubersichtlich-
keit und Anschaulichkeit erreicht werden.

Alle Formulierungen (Fragen, Arbeitsanwei-

sungen usw.) sollten prdgnant und eindeutig

sein.

5, SchluBbemerkung

Durch den sinnvollen Einsatz von Arbeits-
blattern wird die Effektivitit des Astronomie-
unterrichts erhoht. Dafiir sprechen im wesent-
lichen drei Aspekte.

1. Der Einsatz von Arbeitsblitiern bietet eine
Méglichkeit, auch im Astronomieunterricht den
Anteil der selbstindigen Schiilerarbeit zu er-
héhen, d. h. das Verhdltnis zwischen rezeptiver
und produktiver Lernhaltung der Schiiler zu-
gunsten der letzteren zu verdndern. Arbeits-
blitter helfen, die Selbsttitigkeit der Schiiler
zu entfalten und tragen damit 2ur Personlich-
keitsentwicklung bei. .

2. Arbeitsbldtter sind geeignete Mittel, die

WERNER KUTTNER
Die Sonne als Beobachtungsobjekt

Der Verfasser berichtet, wie er aufgrund &rilicher
Bedingungen die Beobachtungsstunden bewdiltigt. Es
ist lobenswert, wenn die Schiiler im Astronomieunter-
richt zu vielfiltigen Beobachtungen angehalten wer-
den. Die obligatorischen Beobachtungsstunden mis-
sen aber eindeutig zur Realisierung der Lehrplanfor-
derungen dienen. In diesem Sinne wird der nachfol-
gende Beitrag zur Diskussion gestellt.

Die Redaktion

1. Die Schwierigkeiten, mit 6 und mehr Klassen
die geforderten zwei Beobaehtungsabende
durchzufiihren, noch dazu in einer Grofistadt,
haben mich veranlaft, eine dieser Beobach-
tungsstunden auf eine Unterrichtsstunde am
Tage zu verlegen und die Sonne als Beobach-

Schiiler bei der Aneignung von Wissen zu un-
terstiitzen, planmifig an der Entwicklung bzw.
Weiterentwicklung von Fdhigkeiten und Fer-
tigkeiten zu arbeiten und zur Einstellungs-
bildung beizutragen. Je nach Inhalt und Ge-
staltung des Arbeitsblattes steht die Realisie-
rung des einen vder anderen Zieles im Vorder-
grund.

3. Mit Hilfe von Arbeitsblittern-ist es moglich,
die Zeit fiir unproduktive Nebenarbeiten auf
ein Minimum zu besch¥inken. Werden sie als
schriftliche Leistungskontrolle verwendet, kann
die Zeit fiir die Korrektur erheblich vermindert
werden, was besonders fiir Lehrer, die Astrono-
mie in mehreren Klassen unterrichten, von Be-
deutung ist.

Literatur:

[1] WALTHER, U.: Die unterrichtliche Behandlung
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Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1975,
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[9] KLINGI Einfithrung in die Allgemeine
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[10] WALTHER, U.: So beobachte ich mit meinen
Astronomie in der Schule 13 (1976) 1.
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Anschrift des Verfassers:
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402 Halle Saale, Katowicer Strafie 35
’

tungsobjekt zu nutzen. Wenn die Sonne auch in
den vorgeschlagenen Objekten im Lehrplan,
Abschnitt 3. ,Beobachtungen®, nicht genannt
ist, so lassen sich die Vorbemcrkungen dennoch
recht gut erfiillen. Probleme gibt es insofern,
als die Sonne erst sehr spét im Lehrplanstoff
erscheint, giinstigenfalls Enge Dezember, wenn
sie in den frithen Morgenstunden und nach-
mittags kaum beobachtbar ist. Die praktische
Beobachtung michte aus diesem Grunde Ende
September abgeschlossen sein. Das Protokoll
soll in den folgenden Unterrichtsstunden zur
Auswertung herangezogen werden:

11



1.1.2. Einfiihrung in die Beobachtung, Beobach-
tungsgeréte, Fernrohr.

1.2.1. Bewegungen der Erde (Rotation), schein-
bare tégliche Sonnenbahn.

1.2.2. Orientierung: Horizontsystem.

2.1.1. Die Sonne und ihre Aktivitédt.

2. Vorbefeitung der Beobachtung
2.1. Kurz vor Unterrichtsbeginn wird die Auf-
gabenstellung als Tafelbild vorbereitet,

1. Aufgabe:
Zeich einer in die die Sonne und
der ungeféhre Slidpunkt eingetragen werden. Schit-
zen der Sonnenhfhe It. Anweisung im Lehrbuch
S.115 und Nachpriifen mit Pendelquadrant. (Sonne
nicht direkt anvisieren, Schattenmethode!)

2. Aufgabe:

Messen der Hohe der Sonne mit dem Schattenstab
und der Richtung mit KompaB. (Richtung des Schat-
tens messen!)

3. Aufgabe:

Fernrohrbeobachtung, Oberfliche der Sonne auf dem
Projektionsschirm, Skizzieren von evtl, Flecken, Be-
obachtung des auswandernden Sonnenbildes.

2.2. Beginn der Unterrichtsstunde: Einteilung
der Klasse in 3 Arbeitsgruppen, Abschreiben
des Tafeltextes. Bestimmen eines Verantwort-
lichen fiir jede der drei Gruppen. Bestimmen
eines geeigneten Schiilers, ‘der das Fernrohr
nachstellt und die jeweilige Arbeitsgruppe ein-
weist.

2.3. Besondere Hinweise: 1. Alle Schiiler schrei-
ben das Protokoll sehr®sorgfiltig, da es als
Grundlage fiir spétere Unterrichtsstunden die-
nen soll,

2. Zu jeder ‘Beobachtung genaue Uhrzeit fest-
halten!

3. Nicht lénger als unbedingt notwendig die
Sonne direkt betrach nach
Schatten einstellen; auf keinen Fall versuchen,
durch das Fernrohr zu schauen!

3. Praktische Durchfiihrung der Beobachtung
auf dem Schulhof

3.1. Station I:

Die gesamte Klasse ist beim Aufbau des Fern-
rohrs zugegen und lernt dadurch das wichtigste
Beobachtungsinstrument kennen. Die Aufstel-,
lung erfolgt parallaktisch, um die scheinbare
Bewegung der Sonne bequem von einem Schii-
ler nachfiihren zu lassen. Aul azimutale Mes-
sungen mul3 deshalb verzichtet werden. Der
Lehrer stellt erstmalig das Bild der Sonne auf
dem Projektionsschirm ein und 148t dann die
erste Gruppe selbstindig arbeiten. Gruppe 2
und 3 werden spiter durch den beauftragten
Schiiler eingewiesen.

3.2. Station 2:
Arbeit mit

Schattenstab, Gliedermafstab,
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Marschkompa8 und Uhr. Es ist zweckmaiBig,'
wenn der Lehrer bei dieser Station bleibt und
jede Gruppe anleitet und iiberwacht. Gemessen
werden mit dem MaBstab die Lidnge des Schat-
tens und des Schattenstabes, mit dem Marsch-
kompaf] die Richtung des Schattens.

@ ‘\‘\

o -
c:
o

O

AN

Abb. 1 .

Der Differenzwinkel zwischen der Siidrichtung (Sild-
spitze der KompafBinadel) und der Visierrichtung
(Kimme am KompaB) zur Sonne wird in ,Strich*
abgelesen. Umrechnung erfolgt spiter.

3.3. Station 3:

Zeichnen der Situationsskizze

Der Lehrer bestimmt einen geeigneten Platz
und 148t hier die Gruppen selbstiindig arbeiten.
Nachdem eine Aufgabe gelost ist, erfolgt Sta-
tionswechsel, so daB jeder Schiiler alle Auf-

gaben losen mull.

4. Auswertung

4.1. Das Protokoll wird als sorgfiltig anzufer-
tigende Hausaufgabe gestellt, da es als Grund-
lage fiir mehrere spatere Unterrichtsstunden
gebraucht wird. Zensierung ist méglich! Die
Form ist im Lehrbuch S.115 gegeben, sie muf
allerdings der Aufgabe entsprechend geindert
werden. Auller den allgemeinen Angaben muf3
jedes Protokoll folgende Ergebnisse enthalten:

4.2, Situationsskizze
s. Abb. 2 auf Seite 13

4.3, Auswertung der Gnomonmessung
Ma@stébliche Zeichnung des Dreiecks (1:10)
und Messen des Hohenwinkels h mit dem Win-
kelmesser.

Eine trigonometrische Berechnung kann spéter



im Mathematikunterricht erfolgen. Umrechnen
des Differenzwinkels Sonne — Siidrichtung in

Abb. 2

Grad. 1 Strich entsprechen 6°. Sl-uzze dazu ein-
tragen.

Abb. 3

4.4. Fernrohrbeobachtung beschreiben; evtl.

Skizze von Sonnenflecken anfertigen.

4.5. Zusdtzliche Hausaufgabe: Messen der
Sonnenhéhe an einem Tage, dreimal im Ab-
stand von einer Stunde. Als Schattenstab dient
ein Bleistift oder &hnliches. MaBstabskizze der
drei Messungen und Auswertung in einer Ta-
belle. Dazu gehdren genaue Angabe von Datum
und Uhrzeit (s. Abb. 4).

4.6. Schluffolgerungen:

Erklidrung fir die Anderung des Richtungs-
winkels und des Hohenwinkels der Sonne.
Gegentuiberstellen der geschiitzten mit den ge-

KLAUS RAABE

messenen Wertfen fiir die Sonnenhihe.
Einschitzen der Ergebnisse.

Abb. 4

5. SchluBbemerkungen

Durch gesammelte Erfahrungen im Laufe meh-

rerer Jahre bin ich zu der Ansicht gelangt, daB

es die Sonnenbeobachtung durch ihre Effektivi-
tét rechtfertigt, verallgemeinert zu werden. Fiir
diese Empfehlung sprechen mehrere Griinde:

— Alle Schulen haben jetzt die Voraussetzung
dazu, nachdem zum Telementor der Sonnen-
projektionsschirm zentral geliefert wurde.

~— Die Beobachtung ist ausbaufihig auch fiir
Arbeitsgemeinschaften. .

— Das Beobachtungserlebnis am Anfang des
Schuljahres wirkt sich giinstig auf den fol-
genden Unterricht aus.

— Die Klasse lernt Wert und Technik der Be-
obachtung friihzeitig kennen und kann einen
Teil der Objekte am Abendhimmel als Haus-
aufgabe selbst beobachten.

— Bei der Behandlung der Erdrotation und der
dadurch bedingten scheinbaren Bewegung
des Himmels hilft das Erlebnis zum leich-
teren Verstdndnis.

— Aus den Messungen von Sonnenhthe und
-richtung ergibt sich von selbst die Notwen-
digkeit von Koordinatensystemen, ihre Er-
arbeitung ist schneller moglich und die , ver-
lorene* Zeit wiedér zuriickgewonnen.

Anschrift des Verfassers:

WERNER KUTT!

9026 Karl-Marx-Stadt
Augsburger StraBie 71

Zu einigen Formen der Leistungskontrolle

In den folgenden Ausfiihrungen sollen am Bei-
spiel der Unterrichtseinheit 2.1. ,Die Sonne“
Moglichkeiten gezeigt werden, wie die Kon-'
trolle und Bewertung der Schiilerleistungen auf
verschiedenen didaktischen Stufen des Aneig-
nungsprozesses — Arbeit am neuen Stoff, Fe-
stigen, Anwenden, Systematisieren, Wieder-
holen — erfolgen kann, wobei bekanntlich in

der Praxis im allgemeinen keine scharfe Tren-
nung der einzelnen Stufen voneinander auf-
tritt.

Wihrend des gesamten Aneignungsprozesses
sind die Schiiler in die Erarbeitung bestimmter,
aber eng begrenzter Themenkreise einbezogen.
Sie erledigen die Auftrige entweder als Haus-
aufgabe oder wihrend des Unterrichts diffe-
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renziert in kleinen Arbeitsgruppen (3 bis 4
Schiiler) [1]. Die in diesem Falle bevorzugte
Form der Schiilertitigkeit fordert die schopfe-
rische Aktivitit, die aktive Erkenntnistatigkeit,
die Intensitit des Lernens, die Kollektivitédt des
Lernens und schafft mehr Interesse und Freude
am Unterricht. Sie gibt zusdtzliche Gelegen-
heiten zur Kontrolle und Bewertung von Schii-
lerleistungen. JEQes Mitglied der Arbeitsgruppe
fertigt von dem kollektiv erarbeiteten Thema
eine kurze Niederschrift an, die grundsétzlich
kontrolliert und in der Regel einheitlich zen-
siert wird. Der von den Gruppenmitgliedern,
in seltenen Fillen vom Lehrer, beauftragte Re-
ferent — er wechsell von Auftrag zu Auftrag —
erhilt eine gesonderte Note. Da nach Moglich-
keit zusatzlich Fragen der Mitschiiler und des
Lehrers von den iibrigen Gruppenmitgliedern
7zu beantworten sind, kénnen ihre Zensuren
entsprechend variiert werden.

Die bei der Teilerarbeitung des Unterrichts-
stoffes durch Schiiler besonders wichtigen und
héufigen Teil- und Gesamtlzusammenfassungen
bieten weitere Kontroll- und Bewertungsmog-
lichkeiten, die u. a. auch die Befidhigung der
Schiiler zum Erkennen und sprachlichen For-
mulieren des Wesentlichen férdern.

Auf die mindlichen Leistungskontrollen im
wiblichen“ Sinne (z. B. am Beginn einer Unter-
richtsstunde iiber den Lehrstoff der vorherigen
Stunde) wird hier verzichtet, Die notwendiger-
weise problemreichere Unterrichtsgestaltung
bietet zahlreiche Bewertungsmaglichkeiten.

Zum Abschlufl der Unterrichtseinheit erfolgt
eine schriftliche Leistungskontrolle von etwa
15 Minuten Dauer in iihnlicher inhaltlicher

HELMUT KUHNHOLD

Ausfiihrung wie auf Karteikarte 23, Riickseite.
Im folgenden werden zum besseren Verstdndnis
der vom Verfasser auch in anderen Unterrichts-
einheiten gewihlten, mehrfach erprobten und
variierten Form der Unterrichtsmethode sowie
als Anregung zum schépferischen Durchdenken
cinige Gruppenauftrige genannt (Unterteilung
gemill Karteikarten 21, 22, 23):

Zu 2.1.1.

Erliutern Sie folgende Aussage: ,Jeder Himmelskor-
per besitzt ein Gravitationsfeld. Fiir jeden Punkt des
Feldes kann eine bestimmte Beschleunigung ange-
geben werden, die das Feld kennzeichnet®!

Studieren Sie dazu Seite 59, LB Physik, K. 9! Beziehen
sie auch die Abbildung 59/1 mit ein!

Zu 2.1.2.

Losen Sie die Aufgabe 29, Seite 109! Studieren Sie
dazu vorher Seite 67 und beachten Sie hesonders die
Abbildung 67/1! Die Rechnung wird an der Wandtafel
ausgefihrt!

Fertigen Sie eine Ubersicht iiber die Strahlungsartén
der Sonne an und erldutern Sie diese! Studieren Sie
dazu Seite 67, Abschnitt 3 und 4, sowie Abbildung 681!
Losen Sie danach Aufgabe 30, Seite 108!

Ubersicht und Rechnung der Aufgabe sind an der
Wandtafel sichtbar zu machen!

Bei der Behandlung dieser Unterrichiseinheit
werden fiinf Schiilerarbeitsgruppen eingesetzt,
d. h., es kénnen bei drei bis vier Mitgliedern je
Gruppe 15 bis 20 Leistungsiiberpriifungen und
Bewertungen erfolgen. EinschlieBlich der Be-
wertungen im Unterrrichtsverlauf — wie oben
angefiihrt — und der schriftlichen Leistungs-
kontrolle ergibt sich eine befriedigende Anzahl
der in unserem Fach notwendigen Zensuren.

Literatur:
(1] Astronomie in der Schule 12 (1975) 5, S.116.

Anschrift des Verfassers:
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Zur Einbeziehung von Rundfunksendungen in den Unterricht

Lehrplanforderungen und Rundfunksendungen
Seit einiger Zeit werden auch fiir das Fach
Astronomie unterrichtsergéinzende Schulfunk-
und Fernsehsendungen ausgestrahlt [1]. In der
Fachmethodik Astronomie wird formuliert:

,Weiterhin werden die Schiiler durch Berichte
der Massenkommunikationsmittel iiber neueste
Erkenntnisse der Astronomie... informiert,
Eine aktive geistige Auseinandersetzung damit
fiihrt zur Aneignung, Erweiterung und Ver-
tiefung ihres astronomischen Wissens. Die Be-
richte in den Massenkommunikationsmitteln
stellen in ihrer Gesamtheit betrachtet keine
systematische  Vermittlung  astronomischer
Kenntnisse dar, so daf ein auf diese Weise er-
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worbenes Wissen der Schiiler zum grofien Teil
ungeordnet und unsystematisch ist und oft die
Zusammenhinge zwischen Einzeltatsachen und
Sachverhalten vermissen ldft“ [2; 33].

Diese Feststellung ist richtig. Wir meinen aber,
daB es moglich ist, aktuelle Sendungen des
Rundfunks (und des Fernsehens) geordnet in
den Unterricht einzubeziehen. Ein wochent-
liches Studium der ,FF — DABEI“ [3] zeigt,
daB tiber das Schulfunkprogramm hinaus ganze
Sendereihen durch den Rundfunk unseres Lan-
des ausgestrahlt werden, die sich zur Nutzung
anbieten. Dazu gehoren u. a. ,Astronomie —
heute“ (im Rahmen der Sendereihe ,Studio 70%
— Radio DDR II. Programm), neuerdings auch



die Sendereihe ,HALLO — das Jugendjournal*
(Stimme der DDR) und ,Horer fragen — URA-
NIA antwortet“ (Berliner Rundfunk). Es hat
sich aus verschiedenen Griinden nicht als
zweckmiBig erwiesen, Klassen oder Schiiler-
gruppen zu orientieren und zu beauftragen,
diese Sendungen abzuhéren. Wir haben im ver-
gangenen Jahr begonnen, die entsprechenden
Sendungen auf Tonband mitzuschneiden, sie
auf jhre Verwendbarkeit zu iiberpriifen (Lehr-
plananforderungen!) und direkt im Unterricht
einzusetzen. Wir mochten dies an zwei Bei-
spielen demonstrieren.

Sendereihe ,HALLO — das Jugendjournal®
Die Sendereihe vermittelte eine , Visitenkarte
des Saturn® (Interview; Dauer: 8 Minuten).
Kurzform des Inhalts:

— die Entdeckung des Rings (GALILEIL, HUY-
GENS),

.- die Abhingigkeit der weiteren Untersuchun-
gen vom Stand der Produktivkrifte (Beob-
achtungstechnik),

— Ergebnisse der spektralen Untersuchung des
Rings (Lage, Dichte, Breite — mit dem Hiri-
weis auf den kiirzlich entdeckten Ring des
Uranus),

— der Aufbau des Planeten Saturn,

— Massevergleiche im Planetensystem,

— die Monde des Saturn,

— der Mond Titan (Atmosphiire durch Spek-
tralanalyse festgestellt).

Die Sendung wurde musikalisch untermalt.

Welche Einsatzmdglichkeiten im Unterricht

gibt es? Die 3.Stunde der SE ,Das Planeten-

system® (1.4.) hat Kenntnisse iiber die Physik
der Planeten zu vermitteln [4; 19].' Folgende

Stundengliederung bietet sich an (Grobstruk-

tur): N

1. Auswertung einer Lehrbuchtabelle iiber die
Zustandsgroflen im Planetensystem [5; 130].

2. Vergleiche der Planetenatmosphiren.

3. Die Besonderheiten des Planeten Saturn.

Die Sendung ,Visitenkarte des Saturn® wiirde

damit der Erstvermittlung astronomischer

Kenntnisse nach dem gegenwartigen For-

schungsstand dienen. Vor dem Einsatz des Ton-

bandes erscheint es angebracht, zur Einstim-
mung einige Diapositive des Planeten Saturn zu
zeigen. Noch wirkungsvoller wire, wenn sich
am vorhergehenden Beobachtungsabend die

Moglichkeit ergéibe, den Saturn im Fernrohr zu

betrachten. AuBlerdem ist es wichtig, daB der

Klasse vor dem Abspielen eine klare Aufgabe

gestellt wird, die auf das Wesentliche orientiert,

wie z. B.: .Wie haben sich unsere Kenntnisse
lber den Ringplaneten Saturn seit dem 16.Jahr-
hundert bis zum Jahre 1977 entwickelt?¢ oder:

+Welche Sachverhalte werden uns iiber den
Planeten Saturn und seine Monde bekannt ?

Es gibt hier Variationsméglichkeiten, indem
Schiilergruppen mit verschiedenen Aufgaben
beauftragt werden. Die Aufgabenstellung
zwingt die Schiiler in der sich anschliefenden
Berichterstattung, auf der Grundlage ihrer Auf-
zeichnungen die wichtigen Sachverhalte zu-
sammenhangend darzustellen. Dem Lehrer
bietet sich die Mdaglichkeit, eine ,kleine Lei-
stung“ zu bewerten und zu zensieren.

Sendereihe ,,Astronomie — heute®

Im Rahmen dieser Sendereihe wurde u. a. die

Sendung .Beobachtungen fiir die Erde” ausge-

strahlt (Bericht; Dauer: 15 Minuten).

Der Inhalt in Kurzform:

— die Astronomie ist als wahrscheinlich dlteste
Naturwissenschaft weit von den zu unter-
suchenden Objekten getrennt (MaBeinheiten
der Entfernung),

— Aussagen iiber Sterne und andere Sachver-
halte im Weltraum sind trotzdem mdglich
(Sternatmosphiren, Alter von Sternen usw.),

— der Streit zwischen idealistischen und mate-
rialistischen Auffassungen (von BRUNO,
GALILEI und NEWTON bis zur Entdeckung
des Neptun),

— historische Entwicklungsphasen: Positions-
astronomie — spédter Astrophysik (Bedeu-
tung der Spektralanalyse). '

— die Entwicklung der Beobachtungsinstru-
mente, diese ermoglichen das Auffinden von
neuen Sternsystemen,

— die Bedeutung der Leistung HERSCHELS,

— das beobachtbare Universum befindet sich
in Expansion,

— das Auffinden von Quasaren und Pulsaren,

— neue Forschungsergebnisse durch Satelliten
und Raumobservatorien,

— absolute und relative Erkenntnis in der
astronomischen Wissenschaft.

Es war fir uns verbliiffend, feststellen zu miis-

sen, daf} der Inhalt dieser Sendung recht genau

dem Anliegen des Lehrplans im Stoffgebiet 2.4.

.Zusammenfassender Uberblick unter histori-

schem Aspekt® [4; 31 f] entspricht. Wihrend die

.Visitenkerte des Saturn der Erstvermittlung

des Stoffes diente, wurden die ,Beobachtungen

fiir die Erde“ zur systematischen Zusammen-
fassung unter historischem Aspekt genutzt.

Quantitative analytische Untersuchungen der

Klassenbiicher im Kreis Hettstedt hinsichtlich

der Erfiillung des Lehrplans ergaben, daf3 ge-

rade das Stoffgebiet 2.4. hdufig nicht mehr’lehr-
plangerecht unterrichtet werden kann (Unter-
richtsausfille usw.). Wir vertreten die Meinung,
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daB besonders in solchen problematischen Si-
tuationen durch die Straffung des Inhalts mit
Hilfe der genannten Tonbandaufnahme ein dem
Ziel entsprechender, wirkungsvoller Abschluf3
des Astronomieunterrichts erreicht werden
kann.

Es ist natiirlich, daB nicht alle Rundfunksen-
dungen, die der Kldrung astronomischer Sach-
verhalte dienen, im Umfang und Inhalt dem
Anliegen des Lehrplans entsprechen koénnen.
Der Vortrag , Die Sonne im Visier® (Sendereihe
LAstronomie — heute*) zwang uns nach Um-
fang und Inhalt, einige Abschnitte auszuwih-
len. In diesem Falle wurde es moglich, Teile
der Sendung mit folgender Aufgabenstellung
am Ende der Stoffeinheit 2.1. einzusetzen: , Ver-
gleichen Sie die erworbenen Kenntnisse iiber
den Aufbau der Sonne und ihre Aktivitdt mit
dem Inhalt des folgenden Vortrags zum glei-
chen Thema! Stellen Sie Unterschiede und Ge-
meinsamkeiten fest!* Auch solche Aufgaben-
stellungen tragen nach unseren Erfahrungen
dazu bei, Schiiler am weiteren Héren solcher
Sendungen zu interessieren.

Es gibt auch Gelegenheiten, bei denen der Leh-
rer vor der Aufgabe steht, aktuelle Ereignisse
im Unterricht zu wiirdigen, wie z. B. den 20.
Jahrestag der Raumfahrt am 4. Oktober 1977.
Im Rundfunkprogramm wurden zu diesem
Thema folgende Sendungen angeboten: Radio
DDR II. Programm (20 Uhr) in ,Studio 70“:
,Es begann in Baikonur ... 20 Jahre Sputnik I*
und in ,,Stimme der DDR* (20.30 Uhr) ,,20 Jahre
Raumforschung* (Gesprich mit einem Préasi-
diumsmitglied der Astronautischen Gesellschaft
der DDR). Wir stellten fest, daB ein kurzer
Lehrervortrag wohl kaum so wirkungsvoll sein
kann, wie der zielgerichtete Einsatz eines Aus-

schnitts einer der beiden genannten n

Schlufibemerkungen

AbschlieBend méchten wir zum Ausdruck brin-
gen, daB ein iibermiBiger Einsatz aller mog-
licher populdrwissenschaftlichen Rundfunk-
sendungen (oder von Ausschnitten) dem Astro-
nomieunterricht mehr schadet als nutzt. Jeder
Lehrer, der sich dieses Hilfsmittels bedienen
will, muB verantwortungsvoll entscheiden, an
welcher Stelle er den Unterricht mit einer Ton-
bandaufnahme rationell und effektiv nutat.
Wir machen auch darauf aufmerksam, daf} fiir
AGR eine systematische Sammlung von ge-
speicherten Rundfunksendungen ein grofer Ge-
winn sein kann. Die Vorbereitungen solcher
Mitschnitte sind fiir einen Astronomielehrer
wenig aufwendig. Bei der Anschaffung”von
Tonbiindern und entsprechenden kleinen Spu-
len wir nach unseren Erfahrungen jeder Di-
rektor finanziell helfen und Unterstiitzung
geben.

Gegenwiirtig beschiiftigen wir uns mit dem
Problem der, Vervielfdltigung genannter Auf-
nahmen fiir interessierte Kollegen iiber die
Kreisstelle fiir Unterrichtsmittel, wobei natiir-
lich an die Qualitdt des Mitschnitts hohe An-
forderungen gestellt werden,
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Erdrterung des Gezeitenproblems in meiner Arbeitsgemeinschaft

Im Heft 3/1977 dieser Zeitschrift wurde dar-
gelegt, wie wir uns in der Arbeitsgemeinschaft
Astronomie nach Rahmenprogramm (AGR) be-
miihten, Uberschneidungen zwischen Lehr-
plan und Rahmenprogramm zu vermeiden [1].
Dabei half uns wesentlich die gemeinsame Er-
arbeitung der Fragestellung, Die Teilnehmer
aus der 10.Klasse gingen von ihren im Un-
terricht erworbenen Kenntnissen aus: Was
ihnen dort nicht ausfiihrlich genug erschien,
wollten sie nun genauer wissen; Anregungen
aus anderen Quellen waren ihnen AnlaB, Pro-
bleme aufzuwerfen, die im Unterricht nicht
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zur 'Sprache gekommen waren. So wollte z.B.
ein Schiiler wissen, ob es Gezeiten auch auf
anderen Himmelskérpern gibt. Schiiler aus
der Klasse 9 fragten, wie Gezeiten zustande
kommen; schliefilich wollte einer wissen, was
Gezeitenreibung sei.

Der genannte Fragenkomplex bildete den Ab-
schluB der gemeinsamen Erarbeitung der The-
matik ,Mond“,

— weil lunar-terrestrische Beziehungen we-
sentlich aus den Bewegungen beider Korper
begriffen werden kénnen, aber auch den



Schliissel zum Verstindnis der gebundenen
Rotation darstellen;

weil am Ende dieser Thematik mochmals
Probleme erértert werden soliten, die physi-
kalische Zusammenhinge und Wechsel-
wirkungen nahezu erlebbar machen, das
generelle Wirken wvon Gesetzmdpigkeiten
deutlich erkennen lassen und natiirlich auf
Grund ihres Charakters Spannung erzeu-
gen;

weil ich aber auch einige Zeit brauchte,
um mir selbst einen Uberblick iiber greif-
bare Literatur zu diesem Thema zu ver-
schaffen und die Titel auf ihre Eignung fiir
das vorbereitende Selbststudium der Schii-
ler zu sichten ([2] bis [5]).

Anfang Dezember erarbeifeten ‘'wir den Fra-
genkatalog, Ende Méirz schlossen wir die Er-
orterung des dritten Fragenkomplexes ab.
Jetzt erinnerten sich die Schiiler kaum mehr
ibrer eigenen Anregungen, die sie bei der
gemeinsamen’ Planung gaben.

Fiir alle unerwartet, zeigte ich der Arbeits-
gemeinschaft Bilder der Gezeitenkiiste, teils
Hoch-, teils Niedrigwasser darstellend. Erst
Verwunderung (,Ist das auch Astronomie?),
dann wurden die Bilder als Darstellung von
Erscheinungsformen der Gezeiten an der Flach-
und Steilkiiste erkannt. Die Vielzahl von Fra-
gen und Erkldrungsversuchen war AnlaB,
Richtung und Inhalt unserer Untersuchungen
festzulegen.

An den Anfang der Betrachtungen stellten wir
nach Kldrung der Begriffe Flut, Ebbe, Hoch-
wasser und Niedrigwasser ein Scheinproblem:
»Gibt es Gezeiten nur an den Kiisten? Kommt
und geht das Wasser?“ Den ersten Teil des
Problems l6sten die Schiiler' der Klasse 10:
»Da Gezeiten durch Gravitation des Mondes
entstehen, miissen sie auf dem ganzen Ozean
auftreten, aber dort interessieren sie niemand,
weil immer gentigend Wasser da ist und es
auBerdem keinen Festpunkt gibt, gegen den
das Steigen und Fallen des Wassers beobachtet
werden kann. Dagegen muB die Kiistenschiff-
fahrt mit dem unterschiedlichen Wasserstand
rechnen...“. Ohne zunichst! auf die Verein-
fachung am Anfang der Aussage einzugehen,
wurde die Lgsung des Teilproblems versucht.
Es zeigte sich, daB eine befriedigende Antwort
nur gegeben werden kann, wenn man das
Wesen der Wasserbewegung Kkennt, also die
Ursache aufdeckt. Hier halfen uns mathema-
tisch-physikalische Uberlegungen und die Dar-
stellung fluterzeugenger Kréfte auf der
Mondkarte [6] und in [7; 39 bis51].
Nachdém die Flut als (quasistationire) ver-

tikale Bewegung der Wasserteilchen erkannt

war, wurde auch klar, daB3 das Zuriickweichen

des Wassers bei Ebbe lediglich durch das Re-
lief der Flachkiiste bedingt ist. Gleichzeitig
wurde erklart:

@ dap der Eintritt des Hochwassers im Zu-
sammenhang mit der Mondkulmination
stehen mug;

@ daf nur grofe und zugleich tiefe Wasser-
massen merkbare Steigungsbetrige bringen
konnen;

@ dap Gezeiten in Binnenmeeren auch vor-
handen, dort aber gering sind im Vergleich
zu Wellenschlag und Diinung und deshalb
meftechnisch schwer zu erfassen” sind.

Mit Hilfe des Gravitationsgesetzes erarbei-
teten wir uns eine Vorstellung iiber die Gré-
Be der Gravitationswirkung der Sonne im Ver-
gleich zur Mondanziehung. In [8;86] fanden
wir die eindrucksvolle Veranschaulichung die-
ser Kraft. Eine Tafelskizze wverdeutlichte die
Uberlagerung der betden Wirkungen sowie die
Fluththe bei Neumond und Erstem bzw. Letz-
tem Viertel. Sie fiihrte zu den Begriffen
»Spring-“ und ,Nippflut“. Eine angeregte Dis-
kussion {iber Flutkatastrophen als Zusam-
mentreffen von Springhochwasser mit ,Sturm-
flut“, tber Deichbauten, staatliche Investi-
tionen fiir diese Zwecke — bis hin zum Schutz
unserer DDR-Kiiste schlofi die Zusammen-
kunft. Die Schiiler sollten bis zur nichsten
Veranstaltung folgende Frage durchdenken:
Stimmt die Periode der Gezeiten mit der Pe-
riode der Mondkulmination iiberein?
Die néchste Zusammenkunft begann mit Pro-
testen: Das Hochwasser falle nicht mit der
Mondkulmination zusammen, sondern komme
immer erst spiter. Die Mondkulmination kén-
ne nicht Ursache des Hochwassers sein, da der
Mond durchschnittlich 50 Minuten spiter auf-
gehe, also auch so viel spiiter kuliminiere, das
Hochwasser aber nur die halbe ‘- Periode
(12h 25 min) habe.
Mit dem ersten Widerspruch hatte ich hier
noch nicht gerechnet. So stellte die Beant-
wortung einen Vorgriff dar, der sich aber
spiiter als vorteilhaft erwies, Wir iiberlegten,
wie. die vertikale Wasserbewegung an der
Flachkiiste in eine horizontale umgeformt
wird, wie es dabei zu Reibungen am Unter-
grund und damit zu Verziogerungen kommt,
die von der Kiistenform abhiingen. (Der Be-
griff ,Hafenzeit® wurde nicht eingefiihrt, da
er beim Binnenldnder meist eine falsche Aus-
legung erféhrt.) Die ,Gezeitenverspitung® sei
deshalb fiir jeden Hafen unterschiedlich, aber
relativ konstant.

Das zweite Problem hatte ich erwartet und
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ein Freihandmodell bereitgestellt: Zwei un-
terschiedlich grofle Bille als Erde und Mond
auf eine Stricknadel gespieBt und die Modell-
erde stark exzentrisch senkrecht zum ersten
mit einem zweiten Draht durchbohrt, der Be-
wegungsachse des .Doppelplaneten Erde-
Mond*“.

Zunichst vereinbarten wir, zur Vereinfachung
der Uberlegungen die Wirkung der Sonne au-
Ber acht zu lassen und uns auf den Mond zu
konzentrieren. Wir tiberlegten: Das Hochwas-
ser, also der L Flutberg®, steht stindig ,unter®
dem Mond, d.h, auf der Seite der Erde, auf
der der Abstand des gemeinsamen Massen-
mittelpunktes des Systems zur Erdoberflache
am geringsten ist. Bei der Bewegung des Sy-
stems um diesen Schwerpunkt entstehen starke
Fliehkréfte, die auf einen Ort gerichtet sind,
der dem Mond genau gegeniber liegt. Dorthin
stromt also Wasser in einer horizontalen Be-
wegung, der .Gegenflut®.

In einer Zusammenfassung festigten wir
schlieBlich die Erkenntnisse, daB die Gezeiten
generell it dem Mond zusammenhingen.
Mondflut und Gegenflut gleichen sich in den
Erscheinungen, haben aber unterschiedliche
Ursachen und stellen verschiedene physikali-
sche Prozesse dar. F

Am Schluf dieser Zusammenkunft sollte noch
die Frage gekldrt werden, ob es Gezeiten nur
im Wasser gibt oder auch in der Atmosphére
und Lithosphiire, Vermutungen wurden gedu-
Rert, Hypothesen aufgestellt und begriindet.
Auskunft holten wir uns in der Literatur. In
[2] fanden wir unter dem Stichwort ,Gezeiten®
unsere Annahmen bestétigt. Auf die Frage,
warum solche Gezeiten nicht im Gespriich
seien, begniigten sich die Schiiler mit dem
Hinweis auf fehlende Festpunkie, gegen die
solche Bewegungen gemessen werden konnten.

Jetzt war ihre Aufmerksamkeit in andere
Bahnen gelenkt. Sie hatten etwas gelesen liber
Gezeitenreibung und deren Folgen sowie liber
die Auswirkungen der Gezeitenkrifte auf dem
Mond. Das war interessant. Die dazu vorbe-
reitete Literatur wurde mir geradezu ,aus den
Hinden gerissen“. Das Selbststudium erfolgte
zu Hause. Es war so anregend, daf die Lite-
ratur bis zur ndchsten Zusammenkunft mehr-
mals ausgetauscht wurde.

Das abschlieBende Gesprdch war spannungs-
voll und interessant: Wie kann ein Tag ldnger
werden als 24 Stunden? Wird die Rotation
einmal ganz aufhdren? Kann man iiberhaupt
ein Jahr so genau messen, daB sich derart
geringe Differenzen exakt nachweisen lassen?
7. An dieser Stelle lenkte ich die Diskus-
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sion fiir kurze Zeit in Richtung MeBgerite-

bau, Pr;izisionsarbeit und Arbeitsmoral. Es fiel

den Schiilern gar nicht auf; es gehorte einfach
zum Thema.

Den zweiten Teil der Zusammenkunft widme-

ten wir der Wirkung der Erdgravitation auf

den Mond. Einfache Uberlegungen, z B.zum

Massevergleich Erde-Mond, fiihrten zu Vor-

stellungen iiber die Grofe der gravitativen

wirkungen. Dann legten die Schiiler dar, was
sie der Literatur entnommen hatten. Unver-
standenes klirte die Diskussion. Das Ergebnis
war ein weitgehendes Begreifen der gebunde-
nen Rotation, nicht nur als Erscheinung, son-
dern als Resultat eines physikalischen Pro-
zesses (bezogen auf den Mond) und als Zwi-
schen- oder Teilergebnis physikalischer Wech-
selwirkung (bezogen auf das Erde-Mond-

System).

Am Schluf der Diskussion wurden als Ergeb-

nisse der astronautischen Forschung darge-

legt,

@ dafl es mittels der bei den Apollo-Missio-
nen auf dem Mond zuriickgelassenen Seis-
mometer moglich wurde, Zusammenhinge
swischen Mondbeben, also lunaren Kru-
stenbewegungen und Erdnihe unseres Tra-
banten aufzudecken;

@® dap diese Vorginge zugleich auch eine Art
Gezeitenwirkung darstellen, die aber nicht
auf die Mondrotation, sondern auf den
Mondumlauf und die damit verbundene
wechselnde Erdentfernung zuriickzufiéhren
sind . ..

Kein Wunder, dafB jetzt die Teilnehmer der
Arbeitsgemeinschaft ihre Mondbeobachtungen
mit vollig neuen Emotionen verbinden!
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Aktivierung der Schiilertatigkeit im Astronomieunterricht!

HORST BIENIOSCHEK, Berlin
Zur.Realisierung der Lehrplanziele in den Be-
reichen des Wissens, des Kénnens und der Er-
ziehung der Schiiler ist es erforderlich, dal die
Durchfiihrung vielfédltiger und anspruchsvoller
"Schiilertitigkeiten durch den Astronomielehrer
motiviert und eingeleitet wird. Der Ablauf die-
ser Titigkeiten ist zu steuern.
Im Lehrplan fiir das Fach Astronomie sind
einige.der in den einzelnen Stoffabschnitten
auszufiihrenden Schiilertitigkeiten verbindlich
festgelegt.
Betrachten wir einige Beispiele:
Erarbeiten des Zusammenhangs zwischen
Temperatur, Sternfarbe und Spektralklasse
anhand des HRD und einer graphischen Dar-
stellung im Lehrbuch.

2. Charakterisieren ecines Sterns im Vergleich

zur Sonne nach seiner Stellung im HRD.
3. Demonstrieren der Entstehung der Mond-

phasen am Tellurium.
4. Berechnen der Strahlungsleistung der Sonne.
In diesen Beispielen fiir gkeitsaufforderun-
gen werden jeweils die Téatigkeiten genannt,
die die Schiiler durchfithren sollen; es werden
die Objekte angegeben, auf die die Schiiler-
tétigkeiten zu richten sind. Des weiteren erfol-
gen Angaben {iber die bei der Ausfiihrung der
Tétigkeiten einzusetzenden Mittel (Beispiel 1
und 3) oder iiber den Weg, den die Schiiler bei
der Ausfiihrung der Tétigkeiten beschreiten
sollen (Beispiel 2). Derartige Angaben iiber
Wege oder Mittel fehlen im Beispiel 4; sie
wiéren aber durchaus zu ergédnzen. Dem Astro-
nomielehrer steht damit eine Méglichkeit zur
Verfligung, durch Angabe von verschiedenen
Mitteln und Wegen oder auch durch Verzicht

auf derartige Angaben die Leistungsanforde-
rungen an die Schiiler bei der Durchfiihrung
von geistigen und praktischen Tétigkeiten zu
differenzieren. Diese Differenzierungsmaf-
nahme kann in Abhingigkeit vom Stand des
Wissens und Konnens auf die gesamte Klasse
oder auch auf einzelne Schiiler gerichtet sein.
Eine weitere Moglichkeit zur Differenzierung
der Titigkeitsanforderungen ist dadurch még-
lich, daB sich verschiedene Titigkeiten unter-
schiedlichen Anspruchsniveaus auf das gleiche
Objekt richten konnen, So kann bei der Er-
arbeitung der Abhingigkeit der Abplattung der
Planeten von Rotationsdauer und Dichte von
den Schiilern zunéchst nur gefordert werden,
diese Abhé&ngigkeit anhand der Lehrbuch-
tabelle zu ermitteln. Eine hohere Leistungs-
anforderung liegt dann vor, wenn diese Ab-
héngigkeit durch Anwendung des physikali-
schen Wissens iiber Drehbewegung, Radial-
kraft, Gravitationskraft erklirt werden soll.
Dabei konnen in der Tétigkeitsaufforderung die
zum Erkldaren notwendigen physikalischen Ge-
setzmiBigkeiten vom Lehrer vorgegeben wer-
den. Bei hoheren Leistungsanforderungen ist
das Erkennen der zum Erkliren des astronomi-
schen Sachverhalts erforderlichen physikali-
schen Grundlagen durch die Schiiler selbst zu
verlangen.

Der Beachtung der dargestellten Moglichkeiten
zur Differenzierung von Leistungsanforderun-
gen sollte jeder Astronomielehrer bei der Vor-
bereitung auf den Unterricht, insbesondere fiir
Uberlegungen zur Organisierung vielfiltiger
geistiger und geistig-praktischer Schiilertatig-
keiten, hinreichend Aufmerksamkeit schenken.

(wird fortgesetzt)

AUS WIS‘S'ENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Leseranfrage

Astronomielehrer HORST SCHULZE aus Leipzig stellt
folgende Frage: ,Warum besitzi die Venus, deren
Masse geringer und deren Oberflichentemperatur
héher als die der Erde stml eine wesentlich dichtere
Atmosphire als die Erde

Antwort von Dr. .FOHANNES DORSCHNER, Univer-
sitéitssternwarte Jena: ,Wie dicht eine Planetenatmo-
sphiire ist, hdngt davon ab, wieviel Gas der Planet
{freisetzt und in welchem Male atmosphiirisches Gas
an der Planetenoberfliche gebunden werden oder in
den Weltraum entweichen Kann. Das CO, das die

1 s. Astronomie in der Schule 14 (1977),
5, S. 112-113.

4, 5. 90-91;

Venus freisetzte, konnte anscheinend nicht chemisch
gebunden werden, weil unserem Nachbarplaneten
wahrscheinlich von Anfang an viel weniger Wasser
zur Veriligung stand als etwa der Erde. Wahrend au(
der Erde durch die Meere das CO; aus der Atmo-
sphiire in Form von Kalkstein in den Boden gelangte
und nach der Entstehung des Lebens zustzlich noch
durch die Photosynthese der Pflanzen abgebaut
wurde, reicherte es sich auf der Venus sténdig an.
Da CO; ein relativ hohes Molekulargewicht hat und
von der UV-Strahlung schwerer als beispielsweise
H,O dissoziiert wird, kann es nur schwer von einem
Planeten von der Groe der Erde oder der Venus ent-
weichen. Wenn man (im Gedankenexperiment) simt-
liches CO; aus dem Kalk und dem Dolomit der irci-
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schen Sedimentgesteine freisetzen und die Hydro-
sphiire entfernen wiirde, hiitten wir auch auf der
Erde Venusverhiltnisse!*

® zur A ung — aber wie?
Die Redaktion erreichten zahireiche Anfragen zur
Durchfiihrung der Konsultationen bei der Vorberei-
tung auf die Ab: tifung (s. Verf und
Mitteilungen des Mi fir V

XXII [1875) 1; Astronomie in der Schule 13 [1976]
1 und 2). Erfahrene Astronomielehrer wurden ge-
be;en. auf die oben genannte Frage eine Antwort zu
geben,

WALTER DEUTSCHMANN, Wernigerode

Um die Jugendlichen der 10. Klassen mit den Pri-
fungsanforderungen in unserem Fach genauer be-
kanntzumachen, wurde jeweils Anfang Mai ein um-
fangreicher Auszug aus dem offiziellen Themen-
katalog durch Aushang verdifentlicht. Die gesamte
Thematik ist dabei auf 3 K i ver-

lers auf 6 bis 8 min verlingert werden. Hiufig tref-
fen wir noch wihrend der Prifung selbst das ,Ver-
lesen eines Kurzaufsatzes“ an, der in den 15 min Vor-
bereitungszeit entstand, statt Darlegungen durch
Ausformen der as D

dieser wichtigen Forderung — auch im Sinne der
Personlichkeitsentwicklung unserer Schiller — kann
natilrlich nicht erst in der Konsultationszeit erreicht
werden, wenn nicht in moglichst allen Fichern wah-
rem}l1 des ganzen 10. Schuljahres darauf hingearbeitet
wird.

ERICH LEHMANN, Tauer {iber Peitz

Nach Abschlu@ der unterrichtiichen Erdrterung der
i Stoffeinheiten erhalten die Sehiler von mir
die vorgeg: St fiir die AbschluB-
priifung. Dazu nutzen sie die freien Seiten ihres Hef-
tes (Format A 4), fir jeden Komplex eine Seite. Ende
Oktober bekommen sie den Stoffkomplex 1 (Orien-
tierung am Ster 1), im No Stoftkom-
plex 2 usw. Nach eigenem Ermessen uben ugd wie-

1 s

tellt worden. Die Gliederung war wie folgt:
I Erde, Erdmond, Sternkarte;
II Planetensystem, Raumfahrt und G

ie und schreiben Stichpunkte oder ent-
sprechende Notizen auf. Im Laufe des Schulfahres
kontrolliere ich diese Aufzeichnungen einige Male.
Auch wihrend des Unterrichts werden gelegentlich

IIT Sonne, Sterne, Sternsysteme.
Bereits in den letzten Unterrichisstunden im Fach
wurde mit Nachdruck darauf hingewiesen, dafl Kon-
sultati den Fr: ind, Der Lehrer gab
also nicht etwa einen Gesamtabril des benotigten
Grundwissens und -kénnens. Die Schiller erhielten
den Auftrag, in den K unden
zum betreffenden Themenkreis mit Anfragen aufzu-
warten, die unklare Stellen im Wissen, im Verstind-
nis flir Zusammenhinge, in SchluBfolgerungen oder
im Arbei rauch betrafen. Gegenseitige
Tnterstiitzung bei der Wieder eit und Bil-
dung zeitwelliger Lernkollektive wurden durch den
Lehrer angeregt.
Die Schiiler milssen — auch durch die gleichgerich-
tete Einwirkung der Lehrer andrer Prifungsidcher -
rasch er , daB ihre Ha be in
dieser letzten Unterrichtsphase darin besteht, Liicken
und Unklarheiten aufzuspiiren und planmiiBig zu be-
seitigen. Durch Flei8 und BeharrlichKeit — also durch
eine besondere Anstrengung — ist dabei viel Wissen
und Konnen aufzufrischen, wobei ihnen das Lernen

ann.
wihrend einer Konsultati wurden ab-
schnittsweise gleich mehrere Fragen entgegenge-
nommen, um durch eine systematische Beaniwortung
unter moglichst starker Beteili der Schiiler die
Zeit effektly zu nutzen. Dabei wurden auch solche
Ubungen mit der Sternkarte eingestreut, wie sie be.
den meist schriftlichen Kontrollen im Schuljahr nicht
gestellt werden konnten, 2. B. Beschreibung des
Himmelsanblickes zu einem vorgegebenen Zeitpunkt.
Die Ergebnisse eigener Beobachtungen wurden unter
Benutzung der Protokollhefte ins Gedichtnis zurick-

gerufen. Dabei war ich bemilht, daf die Schiiler die

bei hiuslicher Wiederholung auftretenden Fragen
schriftlich formulierten. Dieses schriftliche Fixieren
sollte zu schirferem Nachdenken {ber den Gegen-
stand zwingen und konnte damit Ansatz zu eigener
Beantwortung werden. Es hat sich auch bewihrt,
allen Schillern in einer Stunde eln Thema zum be-
treffenden Wiederholungsabschnitt in #dhnlichem Auf-
bau wie auf den Priif vorzulegen. Bei der
Formulierung wurde natiirlich die Ver zu)
gesellschaftlichen Praxis, zu aktuellen (astronau-
tischen) Ereignissen und zu Beobachtungserfahrun-
gen der Schiiler beachtet. Fir die Fixierung der Ant-
wort in Stichpunkten wurden etwa 10 min Zeit ge-
geben. Danach wurde ein Schiller zum zusammen-
hingenden Vortragen seiner Gedanken aufgerufen.
Dieses Simulieren einer miindlichen Prilfung soll den
Schillern ein Zeitgef{ihl fiir die Vorbereitung und fur
die Linge des Priifungsvortrages vermitteln, Klidrende
Anfragen des Lehrers nach Beendigung der Schiller-
darlegungen oder auch eine Zusatzfrage aus einem
anderen Gebiet erzeugen einen Eindruck von der
Prifung — samt Einschidtzung.

Bel diesem Vorgehen mup erreicht werden, das im
Deutschunterricht entwickelte Verfahren der Stich-
wortnotizen wirklich auch in anderen Fichern kon-
sequent zu benutzen. Nur so kann die oft noch un-
befriedigende Dauer des Priiffungsvortrages des Schii-
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einige dazu genutzt, um zu iiben, zu festi-
gen und zu wiederholen.
Wie werden nun die Konsultationen organisiert? Da
an meiner Schule bisher fast ausnahmslos 2 Klassen
waren, erhielt ich auch 2 Konsultationsstunden. An
diesen Konsultationen nehmen dann die Priiflinge
beider Klassen teil. Inhalt dieser Konsultationen sind
die 6 Stoffkomplexe. Die Schiller stellen Fragen zu
den einzelnen Themen. Andere Schiiler antworten.
Ich erginze oder berichtige. Selbstverstindlich habe
jch auch noch einige Fragen bzw. Aufgaben vorbe-
reitet, die ich zur Kontrolle des Wissens und Kon-
nens an die Schiiler stelle. Diese Fragen und Auf-
gaben stehen im engen Zusammenhang mit den Prii-
fungsfragen. Die Priifungsfragen selbst erfahren die
Schiiler matiirlich nicht.
Zu folgenden Themen stellten die Schiiler in den ver-
gangenen Jahren hiufig Fragen:
— Mondphasen und Finsternisse
— Bewegungen der Planeten
— AKtivitdt, Energiefreisetzung und Strahlung der
Sorfine
— Hertzsprung-Russell-Diagramm
In den letzten 30 Minuten der 2 Stunden werden
Ubungen mit der drehbaren Schiilersternkarte durch-
gefiihrt, da ich in jede Priifungsaufgabe die Arbeit
mit der Schill rte 3! Auf Wunseh
wird noch an einem Nachmittag eine dritte Konsul-
tationsstunde organisiert, vorausgeseizt, es nehmen
mindestens 2 Schiller daran teil, Bisher nutzten die
meisten Schiiler diese Gelegenheit.

EVA-MARIA SCHOBER, Pirna

Der Schiiler soll wihrend der Konsultationsstunden
den notwendigen Stoff in bestimmten Komplexen
reaktivieren. Dabei missen ihm Umifang und Tiefe
des geforderten Wissens und Kénnens nahe gebracht
sowie gewl nd not' ] wieder-
holend erliutert werden. Er muf3 Klarheit Uber in der
Priifung verlangte Fihigkeiten und Fertigkeiten so-
wie uber Bildtafeln, Rollbilder, Folien u. a. erlangen,
die er in der Priifung benutzen darf. Kurz gesagt,
die Konsultation soll ihm eine letzte intensive Vor-
bereitung auf die miindliche Priifung sein. Sie soll
dem Schiiler héchstmagliche Sicherheit vermitteln
und die ,Priifungsangst* mildern.

Kann man diese Aufgabe ilberhaupt in einer Stunde
bewiltigen? Ohne Vorbereitung wihrend des ganzen
Schuljahres und vor allem in der Zeit der Wieder-
holungen geht es nicht. Den Schiilern sollten vom
Beginn der 10. Klasse an die Priifungskomplexe be-
kannt sein. Im Unterricht miissen an entsprechenden
Stellen Hinweise stehen: Prifungsstoff, gehort zum
Komplex . . . ! Meine Schiller machen sich an solchen
Passagen Vermerke an den Heftrand. Diese Fach-
notizen dienen sowohl als Hinweis auf stets bereites
Wissen filr eine Leistungskontrolle als auch dem not-
wendigen Priifungswissen. Im 2. Halbjahr kann man
an den Anfang einiger Stunden einen vorbereiteten
Schillervortrag von etwa 3 Minuten stellen, der zu-
kiinftigen Priifungsstoff wiederholt,




Beispiele:

Stunde 2.2.2. Welche Aussagen ermoglicht das Son-
‘ trum uber die 6Ben der Sonne?
Stunde 2.2.3. Woher nimmt die Sonne ihre Energie?
Stunde 2.3.2. Welche Kirper gehdren zu unserem
. m, charaki 1 Sie die Gemeinsam-
keiten und Unterscmede dieser Objekte!

In einer Konsultationsstunde kann man nicht alle

Probleme* bewiiltigen. Man sollte versuchen, min--

destens 2 oder 3 einzuplanen. Ich unterrichte das Facn
Astronomie in 3 Klassen. Deshalb fiihre ich 3 Konsul-
tationsstunden durch, an denen alle Schiller, die in
Astronomie gepriift werden, teilnehmen konnen.

Gemeinsam mit den Schilern lassen sich schon be-
stimmte Schwerpunkte noch wihrend der Unter-

richtszeit aufstellen, auf die sich alle Priflinge vor--

bereiten missen. Man kann auch noch in Gruppen
staffeln und dazu Aufgaben verteilen. In der Kon-
sultationsstunde ' sprechen die Schiiler zum Stott.
wiederholen Bekanntes selber oder decken Probleme
auf, die auch der Lehrer Klirt, wenn es notig ist.
AuBerdem werden die Schiller stiindig aufgefordert
Schwierigkeiten zu nennen, die wihrend der Vor-
bereitung auftauchten. Bei mehreren Konsultations-
stunden ist.den Schiilern bekannt, wie der Plan der
Wiederholung ablduft, welche Komplexe Schwer-
punkte jeder Stunde sind.

Man beginnt die Stunde mit einer kurzen Zielorien-
tlerung; darauf folgen Schilleraussagen zu den be-
stimmten Komplexen. Andere Schiiler oder der Leh-
rer erginzen. Fragén oder Probleme, die auftauchen,
konnen jetzt gestellt werden.

Selbstveratandneh stehen in der Konsultationsstunde
alle nof T bereit, damit die
Schulex' mit ihnen umgeh'en kénnen.

KLAUS MEIXNERwGérzlg‘. Kreis Beeskow

Fir das Fach A eine Konsultati

nicht ausreichend. Fir 4 bls 5 Priifungsteilnehmer
erweisen sich 3 bis ¢ Konsultationen als notwendig.
Bereits im Unterricht versuche ich, alle Priifungs-
komplexe (die bereits bekannt sind) durch Kontroll-
aufgaben zu erfassen. Nach der unterrichtlichen Be-
handiung des Erdmondes. erhalten die Schiler fol-
gende Aufgaben:

1. prechen Sie tber me Bewegungen des Erdmon-

2. Beschre:ben Sie das Entslehen der Mondphasen
und der St und Mondfi
Nennen Sie wichtige ZustandsgroBen dc= Mondes
im Vergleich zur Erde; sprechen Sie (iber Ober-
flachenformen des Mondes!
Sie die tliche Entwicklung der
ErKenntnisse uber den Erdmond; belegen Sie die
einzelnen Abschnitte mit konkreten Beispielen!
Beachten Sie bei der Losung dieser Aufgaben die
Zusammenfassung im Lehrbuch Seite 39 und die
Beobachtungsaufgaben A 4 und A5 im Lehrbuch
einschlieBlich Ihre dazu angefertigten Protokolle.
‘Die Konsultationen finden in Form von Beratungen
und Ubungen ststt Folgende Titigkeiten werden be-
sonders gelibt
= Gliederung von Stoffgebieten und deren miindliche
Darlegung in Schiilervortrigen (mit Bewertung der
Vortriige)
~ Sicherer und richtiger Umgang mit den moglichen
Hilfs- und Arbeitsmitteln (z. B. drehbare Stern-
karte, Tellurium, HRD;
— Richtiger Umgang mit den Beobachturigsgeriiten
In den Konsultationen sollte sich jeder Schiiler
einmal in einer Priifungssituation bewédhren,

o

® ,Leuchtende Sternkarte“ auf der Kreismesse

Die Arbeitsgemeinschaft Astronomie der Diesterweg-
Oberschule in Wittenberg stellte auf der diesjédhrigen
Kreismesse der Meister von morgen eine ,Leuchtende
Sternkarte“ aus. Dazu verwendeten die Schiiler eine
alte Wandkarte des ngrdlichen Sternhimmels, zogen
sie auf eine Hartfaserplatte auf, {iberarbeiteten die
Sternbilder und erginzten die Koordinamn lun Glith-

Die Arbeit daran war fir alle Mitglieder der Arbeits-
gemeinschaft sehr imeressam. Die Schiiler lernten
dabei den V! be und Stern-
temperatur kennen, mit de: rn »Kalender fiir Stern-
freunde umzugehen und sie Ubten und vervolllmmm—
neten ihre handwerklichen Fihigkeiten. Da die Ster;
bilder auf der Karte keine Namen enthalten, ka: n
das Modell im Astronomieunterricht zur Hilfe bei der
Orientierung am Sternhimmel und zur Kontrolle des
Wissens eingesetzt werden.

Auf’der Kreismesse 1977 wurden die Mitglieder der
Ar inschaft a

WOLFGANG SEVERIN

@® K fiir

Das dritte Kleinplanetarium des Eezu—kes Magdeburg
wurde im September 1977 im gréSten-Neubaugebiet
Magdeburg-Nord seiner Bestimmung iibergeben. Ein
langersennter Wunsch wurde damit erfiillt. Der Stadt-
schulrat bergab symbolisch den Schliissel an den
kiinftigen Leiter des Planetariums, Kollegen OL
Gerhard. Eschenhagen,

Die neue Einﬂchtung dient dem Astronomieunterricht
der 10. Klassen der tber 60 Schulen Magdeburgs und
stellt eine wesentliche Bereicherung des kulturellen
Lebens der Stadt Magdeburg dar. Fihrungen und

Vortrige der URANIA sind geplant.

KRISTINA SAUST

® Vorschlag fiir ein verbessertes Diag}nmm
»Entfernungsmodul und Entfernung*
Seit Erscheinen der ersten Ausgabe unseres Astro-

lampen unter die

Sterne zum L Entsprechend der
Spektralklasse der Sterne erhielten die Limpchen
einen gelben, roten oder blauen Glasfarbeniiberzug.
der die Sternfarbe symbolisieren soll. 17 Sternbilder
und der gesamte Tierkreis konnen iiber Kippschsuer
einzeln hervorgehoben werden,

buches drgert uns das Diagramm ,Entfer-
nungsmbdul und Entfernung*, S. 76, da es zwar ein-
fach zu handhaben, aber nicht allgemein anzuwen-
den ist.

Sehr storend ist, daB man nur mit ganz bestimmten
ganzzahligen in das Di
eingehen darf, da beim derzeitigen Aut‘bau des Dia-
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Entfernungsmodul und

oM ™

35 30 25 20 15 10 5 O -
34 29 24 19 14 9 4 -1 -
33 28 23 18 13 8 3 -2 -

32 27 22 17 12 1 2 -3 |

Entfernung

m-M=z51lg r-5

31 28 21 16 11 6 1 -4 o
r inpc
30 25 20 15 10 5 0 -5 = L L 4 L L L 1 L
Fao P00ttt 4 0 7 a5 8 ? 8. "8 W
ramms_eine Interpola der Entfer te

nicht moglich ist.
Im Fachkurs Astronomie haben wir iber das Pro-
blem gesprochen und sind zu einer u. E. gunstigeren
Losung gekommen (s. Abb). Unser Ziel war, ein
Diagramm zu entwickeln, das den obengenannten
Wachteil nicht hat und allgemein anwendbar ist, wo-
bel es trotzdem anschaulich und verstdndlich sein
soll, BEs werden Keine besonderen mathematischen
Kenntnisse gefordert, denn die Logarithmusfunktion
ist den Schiilern der 10. Klasse bekannt. Die Kolle-
gen aus unserem Fachkurs begriiten diese verbes-
serte Darstellung.

HELMUT BUSCH, RALF WINTER
° i ischer L
Die Redaktion bittet um Mitteilung, wo Padagogische
Lesungen zum Fach Astronomie vorliegen bzw. ge-
schrieben werden. Folgende Angaben sind erwinsent:
Name und Anschrift des Verfassers. Thema der Ar-
beit, Jahr der Anfertigung.

Fremdsprachige Literatur
Der Katalog 1977 fiir fremdsprachige Literatur (P
sik, Chemie, Astronomie, Mathematik) ist erschicnen.
Er ist in allen gen der DDR

auch das inhaltliche Erfassen neuer Worter (Begritfe)
zu gewdhrleisten, hief es, besonders anschaulicifzu
arbeiten. Diese Arbeit wurde erschwert, da die
Schule villig unzureichend mit astronomischen Un-
terrichtsmitteln ausgestattet war. Deshalb brachte
ich, sofern es moglich war, diese Mittel aus meiner
Schule mit bzw. erarbeitete spezielle Folien und
Tafelbilder. Ferner beschrinkte ich mich auf den
wesentlichsten Lehrstoff.

Eine unbedingte methodische Forderung stellte das
stédndige mindliche Wiederholen des gerade erarbei-
teten Wissens gurch die Schiiler. Ich mufBite beachten,
daB alle Schuler einbezogen wurden. Gerade durch
das sprachliche Handikap versuchten die Schiiler,
dem zu entgehen.

Abschliefend méchte ich betonen. daB mir diese Ar-
beit viel Freude bereitet hat; ich bin sicher, bei eini-
gen Schiilern das Interesse fir die Astronomie und
Raumfahrt geweckt zu haben.

KRISTINA SAUST

REZENSIONEN

erhélilich.

bei der
des Astronomieunterrichts
an ciner ,Schwerhbrigen-Oberschule®

In den letzten beiden Schuljahren unterrichtete ich
das Fach Astronomie an der ,Schwerhérigen-Ober-
schule* unserer Stadt. Die erste Begegnung mit den
Schillern brachte mich zu der Einsicht, daB ich mir
iiber die methodische Gestaltung des Unierrichis
spezielle Gedanken zu machen hatte. Eine der grofiten
Schwierigkeiten bestand darin, daB die stark gehdr-

1 Schiiler tatsiichlich nur {iber einen be-
schriénkten Wortschatz riig . Dieser Umstand
zog nach sich, daB {iber die Astronomie Kaum Grun--
lagenkenntnisse vorhanden waren. Es ist zwar ein-
facher, mit einer kleinen Gruppe von Schiilern - il
meinem Falle 10 Schiller — zu arbeiten, aber die K
rung von Begriffen und das Nachsprechen von bis
her unbekannten Wortern erfordern viel Zeit.
Wie schwer es ist, Worte wie Jupiter oder gar Rektas-
zension zu artikulieren, lernte ich bald kennen. Also
muBte ich mich erstens um eine deutliche und vor
allem fiir alle Schiller sichtbare Aussprache bemtihen.
Dabei ist zu beachten, dall den Schiilern nie der
Ricken zugekehrt sein darf, z. B. beim kommentie-
renden Schreiben an der Tafel oder bei Erlauterungen
am Polylux. Die Schiiler sind regelrecht an den Mund
des Lehrers gebunden. Fir speziell ausgebildete P*
agogen ist das gewiB keine Schwierigkeit; fir mich
bedeutete das allerdings erhthte Konzentration, Um
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ADOLF DICHTJAR: .JURI GAGARIN®, Verlag Neues
Leben, Berlin 1077, aus dem Russischen, 2., gek., vom
Autor liberarb. Ausgabe, 355 Seiten, zahlreiche z. T.
ganzseitige Schwarzweillfotos im Text, Preis 12,50 M.
Ein umfassender Bericht in Wort und Bild iiber das
Leben und Wirken dieses Weltraumpioniers liegt uns
nun auch in Buchform vor, nachdem ,Presse der
Sowjetunion* schon einige Monate vorher das .bio-
graphische Mosaik® als Fortsetzungsfolge abgedruckt
hatte. Es ist eine spannend geschriebene authentische
Schilderung von Ereignissen, denen der Autor in
langjéhriger Arbeit unter Benutzung von Tonband-
aufzelchnungen, Bilichern, Zeitungen und Zeitschrif-
ten auf die Spur kam. Nach personlichen Befragun-
gen von Gagarips Verwandten. Lehrern, Freunden,
von Technikern und Wissenschaftlern, die Juri Ga-
garin kannten oder ihm nahestanden, konnte er die-
<en bis heute ausfihrlichsten Rapport iiber den ersten
‘bemannten Raumflug zusammenstellen. Der Flieger-
kosmonaut kommt uns dadurch auch als Mensch und
Kommunist noch nédher. Man fiihlt sich beim Lesen
der Chronik, sei es auch nur auszugsweise, direkt in
das Geschehen um den 12, April 1961 (Startdatum von
. Wostok 1) einbezogen.
Das Buch hat ein handliches Format (14 cm X 20 em).
Der Schriftsatz ist so bemessen, daf er sich flir aus-
sugsweise Zitate sehr gut cignet. Das Buch enthilt
umfangreiches Bildmaterial. Es nétigt uns erneut
ung vor den Leis des ersten Welt-
raumfliegers ab. Auferdem enthilt es ausgezeich-




netes Material fiir die Titigkelt in den AGR, zur Ge-
staltung von Jugendstunden und zur Auflockerung

mancher Unterrichtsstunde.
WOLFGANG KONIG

TURSUNOW, A.: Filosofija i sovremennaja kosmo-
logija (Philosophie und moderne Kosmologie), ,Po-
litisdat*, Preis 40 Kop., 1977.
Im Buch von A, TURSUNOW handelt es sich um das
Verhiiltnis zwischen Kosmologie und Philosophie in
der Vergangenheit und in der Gegenwart, Der Autor
stellt den Platz der Kosmologie im System der Wis-
senschaften fest und zieht Bilanz beziiglich der Dis-
kussionen zu den philosophischen Problemen der
Kosmologie,

GALINA PAUL

Friihe Stadien der Sternevolution (Rannie stadii evo-
luzii zvezd). ,Naukova dumka“, 1 Rub. 20 Kop., 1977.
Der gegenwiirtige Stand der Erkenntnis zur Sternbil-
dung wird erdrtert. Es werden physikalische Bedin-
gungen innerhalb dichter interstellarer Wolken so-
wie das Problem ihrer Stabilitit betrachtet. Unter-
suchungsergebnisse der Gravitationsverdichtung der
Pro ne werden und der Einflufl
der der auf die Ster gs=
prozesse untersucht. Die Charakteristiken der jungen
Sternanhéufungen werden im Zusammenhang mit
Problemen ihrer Bildung betrachtet.

GALINA PAUL

GUNTER CLAUSS, JURGEN GUTHKE, HEINZ
LOHSE: Lernpsychologische Hinweise zur Unter-
— Progra; i L ial fir
i Volk und Wissen
152 Seiten, DDn
6,00 M; Ausland 7,80 M, Bestell-Nr. 706 996 1,
Das Buch ist fiir Lehrende aller Fachrichtungen und
Ausbildungsstufen bestimmt, spricht aber ganz be-
sonders Lehrer der Oberstufe und Lehrerstudenten
an. Es soll sie befihigen, Erkenntnisse der Lern-
psychologie fiir die Gestaltung des Unterrichts zu
nutzen. Deshalb werden vornehmlich solche Fragen
aufgegriffen, die fir die praktische Unterrichtsaroe
bedeutsam sind. Das Verstehen des Lehrprogramms
wird erleichtert, wenn der Leser (iber pidagogische
Erfahrungen und psychologische Grundkenntnisse
verfligt.
Die lernpsychologischen Hinweise werden dem Leser
in der Form eines Lehrprogramms fiir das Selbst-
studium geboten. Fiir denjenigen, der zum ersten
Mal ein solches Lehrprogramm zur Hand nimmt,
geben die Autoren am Anfang informative Rat-

schlige.
SONJA SCHULZE

al —,
Volkseigener Verlag, Berlin 1976,

HELMUT WECK: Leist i und L
bewertung im Unterricht. Volk und Wissen Volks-
elgener Verlag, Berlin 1976, 172 Seiten, DDR 4,50 M
Ausland 6,50 M, Bestell-Nr. 706 990 2.

Der Autor dieses Buches verfolgt mit der vorliegen-
den Publikation folgende Ziele: Einmal geht es ihm
darum, dem Leser durch Einbeziehung aller wesent-
lichen Erkenntnisse der letzten 15 Jahre auf dem
Gebiet der Bewertungstheorie und -praxis in der
DDR die ursichlichen Zusammenhiinge zu erkldren,
die zu den heutigen gesicherten Losungsansiitzen bei-
getragen haben. Dabei weicht er schwierigen Fragen
nicht aus, sondern nennt offen die Probleme, zu
denen es heute noch keine befriedigende Lisung gibt.
Zum anderen will der Verfasser dem Lehrer helfen,

jedes Lehrers fiir die Bewertung zu betonen und als
Grundregel zu postulieren: Bewerte so, daf3 die Ent-
wicklung des Schiilers in Richtung auf die gesell-
schaftlich determinierten Ziele geférdert und nicot
gehemmt wird!* (S. 111).
Zur Realisierung dieser Forderung gibt der Autor
eine Fille von Hinweisen, die durch konkrete Bei-
spiele aus der Schulpraxis belegt werden, wobei er
eindringlich vor einer unkritischen Nachahmung
solcher Beispiele warnt, die die besondere pidago-
gische Situation aus der sie gewonnen wurden, au
acht liBt. Weiterhin beschiftigt er sich mit der be-
wertenden Wirkung des gesamten Lehrerverhaltens;
er bemiiht sich, den Blick des Lehrers dafir zu schér-
fen, damit er sie bewuBt einsetzen kann und nicht —
u; uft un al — einem schwachen
Schiller bereits durch sein Verhalten den Mut nimmt,
nach besseren Leistungen zu streben.

INGRID WENK

G. I. STSCHUKINA (Hera Y, en-
des Mitglied der Akademie der Pédagogischen Wissen-
schaften der UdSSR (Ubersetzung aus dem Russi-
schen): Zur Theorie und Methodik der kommunisti-
schen Erziehung in der Schule, Volk und Wissen
Volkseigener Verlag, Berlin 1977, 271 S., DDR 7,80 M:
Ausland 9,80 M. Bestell-Nr. 707 086 6, Kurzwort : 20 27 28
Stschukina, Erziehg.
Mit dieser Verdffentlichung setzt der Verlag die lange
Reihe von Ul us der sow, en Pid-
agogik fort, mit denen der pidagogischen Theorie
und Praxis in der DDR wertvolle Erfahrungen und
aus der fortgeschr Erziehungs- |
wirklichkeit und Erzienungswissenschaft der Welt
vermittelt werden. Die Autoren haben es als ihre Auf-
gabe angesehen, auf einem soliden wissenschaft-
lichen Fundament konkret und praxisbezogen wich-
tise GesetzmiBigkeiten, Ziele, Inhalte und Methoden
der Erziehungsarbeit darzustellen. Sie haben es sich
angelegen seln lassen, nicht iiber die Kopfe hinwegzu-
schreiben, sondern Herz und Verstand der Leser zu
erreichen. Dieses Bemiihen macht das Buch zu einer
ansprechenden, einprdgsamen Lektlire, und zwar nicht
nur fiir den Studenten: den kiinftigen Lehrer, fiir den
es zuniichst geschrieben ist, sondern auch fir den be-
reits im Beruf stehenden Lehrer. Auch der Praktiker
wird von der durchgehenden Tendenz des Buches
profitieren, bei jeder Thematik neben den erziehe
schen Aufgaben und Inhalten ausfiihrlich auf die Mit-
tel und Wege ihrer Realisierung im ProzeB der Per-
sonlichkeitsentwicklung der Schiiler, also auf die Er-
ziehungsmethodik einzugehen. Das Buch ,Zur Theorie
und Methodik der kommunistischen Erziehung in der
Schule" verschafft dem Leser Bestéitigungen eigener
Erfahrungen und verhilft ihm zu neuen Einsichten,
Es ist ein schlichtes und zugleich inhaltsreiches Buch.
Es wendet sich ohne Umschweife dem konkreten Er-
ziehungsprozefl zu; den Lehrer zu befihigen, diesen
Prozef theoretisch zu begreifen und praktisch zu len-
ken — dazu will das Buch einen Beitrag leisten.
WOLFGANG PRUSS

Ein gutes Auge
Sie den mel: ,Ist das dort der
Mars?“ fragt sie. ,Nein, Schdtzchen, das ist die Ve-
nus“, erklédrt er. ,Donnerwetter, bei der Entfernung
erkennst du die Einzelheiten!*

(Aus ,LDZ“ Halle)

die in der Praxis auft kon-
I cn Bewertungsprobleme stets unter der Sicht auf
Entwicklung der Schiilerpersénlichkeit zu sehen
losen. Einen besonders breiten Raum nimmt
b im Buch die Frage nach der en Zen-

UNSERE BILDER

n. die in vergangenen Jahren oft Diskus-
Ausgehend von einer Analyse theo-
‘iten und breiter empirischer Unter-
t der Autor zu dem SchluB, dalBl es

Titelseite — Schiiler einer Arbeitsgemeinschaft Astro-
nomie in Meiningen bei der Beobachtung der Sonne.
Aufnahme: U. THIEL, Meiningen

und auch nicht u w
it der Zensierung in dem Sinne
€ Zensuren im Republikmaf-

neue Spitzenleistungen
Lehrplananforderungen
verwirklichen ... Des-
stnliche Verantwortung

2, U Am 3. Dezember 1977 {ibergaben
Vertreter des VEB Carl Zeiss Jena das erste neu-
entwickelte Kleinplanetarium ZKP 2 an die Schul-
und Volkssternwarte ,K. E. ZIDLKOWSKI* in Suhl.
Damit ibernahm die Sternwarte Suhl die vertragliche
Verpflichtung, den potentiellen Kiufern dieses Ge-
rites aus der DDR und aus dem Ausland die gegen-
iiber K rium  wi
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erweiterten Darstellungsmdglichkeiten zu demon-
strieren.

Aufnahme: R. KORNMANN, Suhl

3. Umschlagseite — Beobachtungskarte fiir die Stern-
bilder Grofer Hund und Hase, Lesen Sie dazu un-
seren Beitrag ,Wir beobachten* auf Seite 24.
Grafik: H. J. NITSCHMANN, Bautzen

4, Umschlagseite — Oben: Der Weille Zwerg Sirius B
ist rechts unterhalb von Sirius A (Alpha Canis maio-
ris) sichtbar. Diese Aufnahme in der Nihe des Ap-
astrons wurde mit dem 26-Zoll-Refraktor des US-

Naval-Observatoriums gewonnen. Die sechs

den
Hauptstern umgebenden Strahlen resultieren aus
in isch System der

MeBeinrichtung des Refraktors.

Unten: Darstellung der scheinbaren Umlaufbahn von
Sirius B um Sirius A. Einggzeichnet ist die Position
1iir das Jahr 1878, Die Grafik entspricht dem Anblick
im umkehrenden astronomischen Fernrohr. Lesen
Sie dazu unseren Beitrag ,Wir beobachten® auf
Seite 24.

Grafik: H.J. NITSCHMANN, Bautzen

‘WIR BEOBACHTEN

Das Wintersternblld GroB8er Hund (lat. Canis
malor) hat bereits in frilhester Zeit fir den Men-
schen cine ‘grofe Bedeutung gehabt. Diese dirfte
wohl vor allem auf die Tatsache zurickzufiihren sein,
daB es den hellsten Stern des gesamten Sternhimmeis
enthdlt und deshalb auBerordentlich auffillig ist.
So war Sirius, der Hauptstern des Sternbildes,
fiir die igyptischen Bauern der ,Wichter des Jahres®.
Sein ' Wiedersichtbarwerden vor der aufgehenden
Sonne war nicht nur der Vorbote der fruchtbringén-
den Niliiberschwemmungen (daher auch gelegentlich
Aie *Ys: er kiindigte zu-
gleich auch die heilesta Zeit des Jahres an. Der Be-
griff der ,Humnd “ (W n des Stern-
bildes Grofer Hund), die den Zeitraum vom 24. Juli
bis zum 23. August umfassen, ist auch bei uns allge-
mein bekannt, besitzt jedoch — strenggenommen —
nur filr das Gebiet des alten Agypten Giltigkeit.

Sirius (Alpha Canis maioris) hat eine scheinbare
Helligkeit von —1M4. Als frither Hauptreihenstern
gehort er der Spektralklasse A 1 und der Leuchtkraft-
klasse V an. Secine Leuchtkraft ibertrifft diejenige
der Sonne um rund das 23fache. Mit einer Entfernung
von nur 8,8 Lichtjahren (2,7 Parsec) gehort er zu den
Sternen der b Die
Oberflichentemperatur liegt bei rund 10400 K. Sirius
ist 1,8mal gréBer als unsere Sonne, Er wird von einem
Begleiter umkreist, der die Bezeichnung »Sirius B~
trigt. Dieser Weile Zwerg, dessen Durchmesser nach
neueren Verdifentlichungen nur das 1,25fache des
Erddurchmessers betrigt, gehort der Spektralklasse
DA 5 an. Die Werte, die in der neueren Literatur fitr
die Dichte von Sirius B genannt werden, bewegen sich
zwischen 120000 und 170000 g/cmS. (mittlere Erddichte
5,5 g/cm?). Die relativ grofe scheinbare Helligkeit von
gMm7 1iBt ihn im sogenannten Apastron und in des-
sen Nihe (Sternferne, groBter Abstand vom Haupt-
stern) bei al ichnet i gen
auch schon mit kleineren Instrumenten sichtbar wer-
den, wenn man das Licht des Hauptsternes, beispiels-
weise mit Hilfe eines Ringmikrometers, geschick.
ausblendet, Theoretisch miiBte Sirius B um das Apa-
stron auch fUr unser Schulfernrohr erreichbar sein,
jedoch liegen hierfiir noch keine Erfahrungswerte
Vor. Wiahrend sich der Begleiter dem Hauptstern im
Periastron bis auf 2 Bogensekunden nihert und somit
vollig in den Strahlen von Sirius A untergeht, ist er

im Apastron rund 10 unden vom Hauptstern

' Spezialkurs Astronomie 1978

keit in einer schwach gekritmmten Kurve erfolgt, auf
einen I Begleiter hatte.
Der Stern Beta Canis maioris hat eine scheinbare
Helligkeit von 2M0 und ist rund 650 Lichtjahre von
uns enfernt. Fir den Stern Gamma lauten die ent-
sprechenden Werte 4 ™1 und 325 Lichtjahre, fir den
Stern Delta 2 M0 und 1100 Lichtjahre. Epsilon Canis
maioris ist ein Doppelstern. Die scheinbare Distanz
zwischen den K betrédgt 8 -
den, ihre scheinbare Helligkeit liegt bei 1Mm5 und
g M1, Das System ist 460 Lichtjahre von uns entfernt.
Ein loh d {ir unser Schul-
fernrohr ist der offene Sternhaufen M 41. Er enthilt
etwa 150 Sterne in den scheinbaren Helligkelten zwi-
schen 8m und 11m, Bel der Beobachtung mit groferen
Instrumenten fillt in der Mitte des Haufens ein Stern
mit deutlich rotlichem Licht auf. Der Sternhaufen ist
leicht auffindbar, wenn wir Sirius in die Mitte des
Sehtfeldes bringen und anschliefend die Deklinations-
achse des Fernrohres mit Hilfe des Teilkreises um
4+ Grad nach Siiden (unten) verstellen. Nach kurzer
Zeit n bei still Fernrohr M
im Senfeld. Zur Beobachtung verwenden wir das
Okular § = 25 mm, wenn vorhanden f = 40 mm.
Das Sternbild Has e (lat. Lepus) finden wir westlich
des GrofBen Hundes, dicht unterhalb vom Orion. Es
ist nicht allzu auffdllig, da es fast durchweg aus
Jichtschwécheren Sternen besteht. Der Stern Alpha
Leporis hat eine scheinbare Helligkeit von 2M7 und
ist rund 400 Lichtjahre von uns entfernt,
Bei gutén Beobachtungsbedingungen konnen wir im
Sternbild Hase mit dem Kugelsternhaufen M 79 ein
43000 Lichtjahre weit von uns entferntes Objeki o
obachten. M 79 erscheint im Schulfernrohr als ein
etwas verwaschenes, sternartiges Objekt. Erst gro-
Bere Instrumente vermogen den Sternhaufen in Ein-
zelsterne aufzulosen.

1l H. J. NITSCHMANN

Der Spezialkurs zum Thema 3.2. ,Neuere Er-
kenntnisse aus den Bereichen der Astrophysik
und der Stellarastronomie“ findet in der Zeif
vom 3. bis 7. Juli 1978 an der Sternwarte in

entfernt, Obwohl das Auflésungsvermogen
»Telementor” bei 1,8 Bogensekunden liegt, diirfte es
problematisch sein, Sirius.B dicht neben dem hell
strahlenden Sirius A zu finden.
Sirius B bendtigt zu einem Umlauf um den Haupt-
stern knapp 50 Jahre. Der Begleiter, der sich im Jahre
1969 im Apastron befand, nihert sich nun allméhlich
wieder dem Perlastron, das er 1994 erreichen wird.
In unserer Abbildung auf der 4. Umschlagseite ist
unter anderem auch die Stellung fir das Jahr 1978
fir Sch nwarten, die Ubuy
grofBere Instrumente verfigen, wird es eine reizvolle
Aufgabe sein, Sirius B ,zu entdecken*.
Sirius B wurde im Jahre 1862 von CLARK bei der Er-
probung eines Refraktors erstmals gesehen, nachdem
BESSEL bereits 1834 aus der Tatsache, daB die' Eigen-
bewegung des Sirius mit verinderlicher Geschwindig-
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Baut: statt.

Bitte beachten Sie fol, de wichtige Hinweise:

— Die Anmeldungen sind iiber das Pidago-

gische Kreiskabinett des Heimatkreises an

das Bezirkskabinett fiir Weiterbildung der

Lehrer und Erzieher Dresden, 8054 Dresden,

Wachwitzer Weinberg 1, zu richten.

— AnmeldeschluB ist der 30. April 1978.

— Unterbringung und Vollverpflegung der
Kursteilnehmer erfolgen wie stets im Sor-
bischen Institut fiir Lehrerbildung Bautzen.

Sternwarte Bautzen
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DOKUMENTATION

Astronomis
I der Shuse

Philosophie
GEHLHAR, FRITZ
Die Materialitit der Welt
Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1878) 1,
3~G: 1 Graph., 6 Lik

r I
und der Unterscheidung zwischen dem philgso-
phischen Materiebegriff und einzelwissenschaft-
lichen .Strukturvorstellungen werden die Uner-
schépflichkeit der Materle, die Universalitéit der
Naturgesetze und die materielle Binheit der Welt
philosophisch interpretiert.

Astronomisa
e Scste

Fachwissenschaft - Galaxis
REICHE, JURGEN

Die des

und der Aufbau seines Kerngebietes

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1967) 2,
27-31; 6 Abb,, 3 Lit,

Autor macht mit Theorien bekannt, die die Sta-
bilitdt der Spiralarme der alaxis begriinden. I
zwelten Teil der Arbeit gibt er ein t)bersicmsbild
des zentralen Kerns der Galaxis.

As;nin&mie m der Schule, Berlin 15 (1375) 1,

Mdglichkdten des Einsatzes der Antwortwahl-
memode lm AU werden erdrtert. An Beispielen

die hodisch zweckmiBige Nutzung die-
ses Kontrullm{tte}s erldutert.

Astronomie
A-trur:?rmle bl
hodtk AU : L tung - K Er g .
LINDNER, KLA'US SCHQLZ GUNTER i o
und

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 2,
31--33; 7 Lit.

Grundlegende Ausfilhrungen zur Kollektiverzie-
hung im Unterricht. Darauf aufbauend werden
Hinweise auf koﬂek(lvmieheﬂsche Magllchkeiten
des Astr e sich voll
erst im K % der -
ziehungsarbeit erschl_leﬂe-m

Astronomie
in. ser Bebite

dik AU . Unter
MUSTER, ANNELORE
Zum Einsatz von Arbeitsblittern
Astronomie in der Schule, Berlin 1§ (1978) 1,
9=11; 12 Lit,
Ziele und Amn von Arbeitsbliittern werden an
den Anfang des Beitrages gestellt. Darauf auf-
bauend wemen Mﬂgﬂchkeﬂ.en du Einsatzes und
des Inhaltes m AU
ben und Hlnwase mr ihre Gesta'lmng gegeben.

Astronomiea
L d

Kommunistische Erziehung
WALTHER, UWE
Erf zur
Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 2,
33-36; 5 Lat.
Finleitend wird eine Unterrichtsstunde skizziert.
Unter Bezug darauf werden Merkmale eines Kol-
lektivs besprochen sowie Gedanken fiir die Ge-
staltung eines die Kollektiverzienung fordernden
Unterrichts dargelegt.

- Astronomie
in .

Methodik AU - Arbeitsgemeinschaft
KUHNHOLD, HELMUT
von

Zur

in den Unterricht

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 1,

14—16; 5 Lit.

An 1{ir die
Einsatz =

scher des An-

liegens an zwel Beispielen.

ung und den unter-
PO

Astronomie
n gl Schusle

Abschlufprilfung
RAABE, BERNHARD

Fur L g bel der
AbschluBpriifung

‘;\:_tmnomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 2,

Es werden vier Aspekte erdrtert, die bel der For-
mulierung von Prifungsauftrigen berlicksichtigt
werden sollten. Nach allgemeinen Hinweisen zur
Arbeit mit solchen Auftrigen werden in zwanzig
Beisplelen Anregungen fiir ihre Formulierung ge-
geben.

Astronomie
i s sl

AU - A g 1t
STIER, JOACHIM

des i

in meiner Arbeitsgemeinschaft
Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 1,
16—18; @ Lit.
Eine sehr instruktive Darstéllung, die lber die

spezis Thematik hinaus die methodische Ge-
stnlmng der Titigkeit in AGR verdeutlicht und
darum von allgemeiner Bedeutung ist.

Astronom
in dev

ik AU - Ar t

KLEE, HANS-WERNER
Photometrische Versuche zum Stoffgebiet
nDile Sterne“

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1878) 2.
42-43; 1 Abb.
Autor
Versuche, die in AGR Astronomie, in Auswahl
. U. auch im obligatorischen Astronomieunter-
richt eingesetzt werden kénnen.
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JURGEN REICHE

Die Spiralstruktur des MilchstraBensystems

und der Aufbau seines Kerngebietes

Einleitung

Die Vermutung, daB das Milchstralensystem
eine Spiralstruktur besitzt, besteht schon sehr
lange. Sie konnte durch optische Beobachtun-
gen erhiirtet werden. Man fand in der Sonnen-
umgebung drei Spiralarme, den Orion-, den
Perseus- und den Sagittariusarm, sowie an-
deutungsweise einen inneren“ ufid einen
LiuBeren“ Arm [1; 236]. Bemerkenswert ist der
groBe Neigungswinkel dieser Arme von iber
20° gegeniiber Kreisen um das Zentrum. Da
optisch die Spiralarme wegen der interstellaren
Extinktion nur in einem Bereich von etwa 5 kpe
Entfernung von der Sonne bekannt sind, muf3
offen bleiben, welche der oben genannten Arme
tatsichlich zur groBrdumigen Spiralstruktur
und welche zu lokalen Irregularititen gehéren.
Demgegeniiber 146t sich radioastronomisch in
der 2l-cm-Linie des neutralen interstellaren
Wasserstoffs (HI) die Spiralstruktur praktisch
im gesamten MilchstraBensystem untersuchen,
so daB prinzipiell die groBrdumige Struktur ab-
geleitet werden kann. Man erhilt jedoch dabei
Entfernungen nicht direkt, sondern nur auf
dem Umweg iiber die beobachtete Radial-
geschwindigkeit, wozu ein kinematisches Mo-
dell des MilchstraBensystems zugrunde gelegt
werden mufB. Im allgemeinen wird dabei an-
genommen, daB sich die interstellare Materie
auf Kreisbahnen um das Zentrum des Milch-
strafensystems bewegt, wobei die Geschwin-
digkeit nur vom Zentrumsabstand abhéngt. In
‘dem MaBe, wie dieses Modell die jeweiligen
lokalen Verhiltnisse nicht richtig widerspiegelt,
miissen auch die abgeleiteten Entfernungen
falsch sein.

Bei der rad ronomisch besti 1 Spiral-
struktur ist der sehr kleine Neigungswinkel der
Arme von nur wenigen Grad auffillig [1; 236].
Da das MilchstraBensystem einer differen-
tiellen Rotation unterliegt (Winkelgeschwindig-
keit der Rotation ist abhéingig vom Zentrums-
abstand), sollte man erwarten, dafl die Spiral-
arme relativ schnell auseinandergezogen (auf-
gewickelt) werden. Andererseits ist die grofie
Zahl existierender Spiralsysteme ein Argument
fiir die ,Langlebigkeit* von Spiralstrukturen
(= 10° Jahre). Es mufl demnach ein Mechanis-
mus wirken, der das ,Aufwickeln” der Arme
einer einmal entstandenen Spiralstruktur ver-
hindert.

LINDBLAD hat schon vor 30 Jahren versucht,
dieses Problem durch eine Theorie, in der nur

Gravitationskrifte betrachtet werden, zu losen.
Allerdings hatte dies nicht den gewiinschten
Erfolg. Auch Versuche, das interstellare Ma-
gnetfeld fiir die Langlebigkeit der Spiralarme
verantwortlich zu machen, sind gescheitert,
da es sich herausstellt¢, daB dieses mit einer
durchschnittlichen Stiirke von etwa 3 p G da-
zu viel zu schwach ist. $

Die LIN-Theorie

Die Diskussion um die Spiralstruktur wurde in
den letzten Jahren wesentlich von einer Theo-
rie nach LIN, YUAN und SHU bestimmt. Die
LIN-Theorie geht von der Existenz einer spiral-
formigen Stérung im Gravitationsfeld eines
Spiralsystems aus; es wird .angenommen, da
dem rotationssymmetrischen Potential der Ga-
laxie eine kleine Storung (Amplitude nur einige
Prozent des ungestorten Potentials) iiberlagert
ist, die sich spiralférmig iliber die Galaxie er-
streckt (Spiralmuster). In Abb. 1 ist der Verlauf
der Minima des Storpotentials fiir ein zwei-
armiges Spiralmuster eingezeichnet. Dieses
Storpotential rotiert starr (nicht differentiell),
und zwar langsamer als die Materie (Sterne,
interstellares Gas). .

Somit holt die Materie stindig die Minima des
Stérpotentials ein, durchlduft sie und lauft an-
schlieBend wieder auf das niichste Minimum zu
(Abb. 1). In der Nihe der Potentialminima halt
sich die Materie etwas linger als'dazwischen
auf, so daB um die Minima eine Dichteerhghung
gegeniiber der ungesttrten Dichtg, dazwischen

Rotation
der Materie

Abb. 1



eine Dichteverringerung vorliegt. Die Dichte-
erhohung bei den Minima und die Verringe-
rung bei den Maxima des Potentials miissen
nun gerade so grof} sein, daB die urspriinglich
vorausgesetzte Potentialstérung erhalten bleibt,
sich also reproduziert, wenn die Spiralstruktur
langlebig sein soll. Aus dieser Bedingung iplgt
eine wichtige Beziehung, die es erméglicht, die
Spiralstruktur (den Verlauf der Arme) theo-
retisch zu berechnen. Die Dichteerhéhung in
den Potentialminima betrdgt in der Sonnen-
umgebung etwa 10 Prozent der ungestdrten
Dichte, 'wobei Sterne und interstellares Gas
etwa gleichermaBen (jeweils etwa 5 Prozent)
beitragen.

Die Dichteerhdhung um die Potentialminima
wird, wie erwdhnt, nicht fortlaufend durch die
gleichen Materiebestandteile hervorgerufen,
sondern durch stets neue. Es handelt sich also
um eine Wellenerscheinung (Dichtewellen),
vom Prinzip her &hnlich z. B. den Schallwellen,
wo eine Druckstérung immer neue Partikel-
gruppen des Ausbreitungsmediums verdichtet.
Insgesamt kann dieser Mechanismus die Lang-
lebigkeit von Spiralstrukturen erkliren, wobei
die Theorie zeigt, da} sich vorzugsweise zwei-
armige Spiralmuster bilden miissen. AuBer den
systematischen Dichtestérungen treten aber in-
folge des Storpotentials auch systematische
kinematische (Geschwindigkeits-)Stérungen
auf, deren Amplitude in der GroBenordnung
von 10 km/s liegt.

ROBERTSsche Stowellentheorie

Von den Stérungen werden die einzelnen Ma-
teriekomponenten unterschiedlich stark beein-
fluBt. Alte Sterne mit im Mittel groBen Peku-
liargeschwindigkeiten werden weniger beein-
fluit als sehr junge Objekte oder das interstel-
lare Gas mit kleinen Pekuliargeschwindigkei-
ten. Deshalb ist fiir letzteres die oben skizzierte
lineare LIN-Theorie ungeniigend.
Eine genauere Untersuchung durch ROBERTS
fiir das Milchstralensystem ergab die Méglich-
keit der Existenz einer StoBfront im Gas nahe
der Potentialminima der linearen Theorie. Bei
der Rotationsbewegung des Gases um das Zen-
trum, die nahezu auf Kreisbahnen und schnel-
ler als die des Spiralmusters erfolgt, strémt das
Gas mit Uberschallgeschwindiglkeit in die StoB-
front ein (Abb. 2). In dieser wird die radial zu
ihr gerichtete Geschwindigkeitskomponente
sprunghaft erniedrigt (in 10 kpc Zentrums-
abstand um 20...30 km/s), wihrend die tan-
gentiale Komponente erhalten bleibt. Dadurch
entsteht ein Knick im Bahnverlauf des Gases
(Abb. 2). In der StoBfront, in der das Gas auf
Unterschallgeschwindigkeit abgebremst wird,
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Potentialn,;, .

StoBfront. =4

Richtung
zum Zentrum

Abb. 2

betrigt dle Gasdichte ungefahr das Fiinffache”
der ungestorten Dichte im Gas, Das Gas stromt,
wegen der verringerten radialen Geschwindig-
keitskompanente relativ langsam, von der Sto3-
front weg, wihrend neue Gaselemente fort-
laufend die Stofifront mit hoher Geschwindig-
keit erreichen.

Die ROBERTSsche StoBwellentheorie macht
mithin quantitative Aussagen iiber die systema-
tischen Dichte- und Geschwindigkeitsstorungen
im interstellaren Gas, die infolge der StoBwelle
und damit infolge des Stérpotentials auftreten.
Weiterhin ergibt sich eine interessante Folge-
rung fiir die Struktur von Spiralarmen senk-
recht (in der Ehene der MilchstraBe) durch
diese hindurch (radiale Struktur). Die starke
Erhohung der Dichte in der StoB8front muB
nédmlich die Sternentstehung beglinstigen.
Grofle interstellare Wolken, die vor Erreichen
der StoBfront bereits nahe ihrer Stabilitéts-
grenze waren, werden, nach Vorstellungen von
ROBERTS, unter dem plétzlich erhohten
AuBendruck in der StoBfront gravitativ instabil
und kollabieren zu Sternen. Junge heifle Sterne
ihrerseits lassen um sich Regionen ionisierten
Wasserstoffs (H II-Regiomen) entstehen. Dem-
nach ergibt sich folgende radiale Struktur
(Abb. 3): ,Hinter der StoBfront und der
Dichtespitze im neutralen Wasserstoff befin-
den sich junge heiBle Sterne und H II-Regionen,
also die  klassischen“ Spiralarmindikatoren.
Noch weiter erstreckt sich der beobachtbare
Arm des neutralen Wasserstoffs.

Spiralarm
des HI

Stobfront |
(Dichtespitze des :

(B}
+
Richtung
zum Zentrum

Rotationsrichtung
—_———

junge Sterne
und H lI-Regionen

Abb. 3



Vergleich mit Beobachtungen

Diese radiale Struktur liegt offenbar tatséch-
lich bei extragalaktischen Spiralsystemen und
auch im MilchstraBensystem vor. Der die Stern-
entstehung auslésende Mechanismus nach RO-
BERTS kann jedenfalls zwanglos erkldren,
wieso junge helle Sterne und H II-Regionen die
Spiralarme so gut markieren. Die Theorie wird
durch eine Anzahl weiterer Beobachtungen ge-
stiitzt, sofern diese in ihrer Gesamtheit be-
trachtet werden, wihrend die meisten Beob-
achtungen allein genommen wenig aussagen.
Das liegt an der Kleinheit der Effekte — es sind
eben nur kleine Stérungen eines Grundzustan-
des — im Vergleich zu der (verhiiltnisméBig
geringen) Genauigkeit, mit der die verschiede-
neh relevanten GréBen wie z. B. Entfernungen
bestimmt werden kénnen. Im folgenden sind
nur einige wesentliche, das MilchstraBensystem
betreffende Vergleiche mit Beobachtungen an-
gefiihrt.

1. Theoretische Spiralstruktur .
Es wurde bereits die Moglichkeit erwihnt, eine
theoretische Spiralstruktur ableiten zu kénnen.
Dies wurde von LIN und Mitarbeitern fiir das
MilchstraBensystem getan (Abb. 4). Dabei han-
delt es sich.um eine zweiarmige, relativ eng
gewundene Struktur (Neigungswinkel der
Arme etwa 8°). Sie enthilt den Perseus-, den
Sagittarius- und den inneren Arm, aber nicht
den Orionarm, Die Theorie legt nahe, daB es
sich beim Orionarm nicht um einen Hauptarm
der Spiralstruktur, sondern nur um einen Zwi-
schenarmzweig, d. h, eine lokale Irregularitit
handelt.

ATV,
< ;‘!”";ﬂ"'@ Sy,

Abb. ¢

2. Entstehungsorte von Sternen

Bei der Zuriickrechnung der Orte von Sternen
,mittleren Alters (etwa 108 Jahre) auf die Zeit.

ihrer Entstehung miifte man auf solche Orte
stoBen, wo sich dig Spiralarme .zur Zeit der
Entstehung der Sterne befanden, da letztere in
diesen entstanden sein sollen. Hierauf beziig-
liche Untersuchungen lassen insgesamt den
SchluB zu, daB dies tatsdchlich der Fall ist,
wenn bei der Riickrechnung der EinfluB des
spiralformigen Storpotentials beriicksichtigt
wird.

3. Kinematik der Sterne

Kinematische Untersuchungen an speziellen
Sterngruppen ergaben, daB diese die von der
Theorie vorhergesagten systematischen Ge-
schwindigkeitsstérungen zu zeigen scheinen.

4. Konsequenz fiir radioastronomische Beob-
achtungen

Die StoBwellentheorie konstatiert relativ groBe
syst tische Geschwindigkeitsstorungen im
interstellaren Gas. Solche wurden aber bisher
meist, wie eingangs erwihnt, bei der radio-
astronomischen Bestimmung der Spiralstruktur
des MilchstraBensystems nicht beriicksichtigt.
DaB dies zu betriichtlichen Abweichungen fiih-
ren kann, ist nachgewiesen worden. Die bis-
herigen radioastronomisch ermittelten Spiral-
strukturen des MilchstraBensystems sind dem-
nach ,mit Vorsicht zu genieBen*.

Das K biet des Milchstraf

Verschiedentlich wird das innere Ende der
Spiralstruktur des MilchstraBensystems, wo be-
sondere dynamische Verhiltnisse vorliegen
miissen, in Zusammenhang mit einer- auffalli-
gen Erscheinung gebracht, die in etwa 3 kpe
Entferhung vom Zentrum beobachtet wurde.
Es ist eine spiralférmige Materieansammlung
von schitzungsweise 107 Mg neutralen Wasser-
stoffs (Mg bedeutet 1 Sonnenmasse = 2-10% kg),
die sich mit 50 km/s vom Zentrum entfernt
(3 kpe-Arm, Abb. 5). Jenseits des Zentrums be-

Kerngebiet

gal.Lange
20°
\

10°

L o0
Sanne
350°
~ F340°
Zentrum
\ (Sagittarius A)

Abb. §

findet sich ein #hnlicher ,Arm* etwa gleicher
Masse, der sich mit etwa 135 km/s vom Zen-
trum wegbewegt. Andere Autoren fiihren diese
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beiden ,Arme“ auf Explosionen im Zentrum
zuriick. Uber das Gebiet zwischen diesen ,Ar-
men“ und der um das Zentrum befindlichen
Ansammlung von Sternen und Gas (Ausdeh-
nung etwa 1600 pc) ist bisher relativ wenig
bekannt.

Auch das zentrale Gebiet (Kerngebiet) konnte
vor den Beobachtungen im Infrarot- und im
Radiofrequenzbereich praktisch nicht unter-
sucht werden, da dieges wegen der interstella-
ren Extinktion von 27 mag optisch nicht sichtbar

* ist. Bei Beob 1 in verschiedenen Wel-
lenléingen im Infrarot- und Radiobereich hat
man aber verschiedene diskrete oder ausge-

- dehnte Quellen feststellen kénnen, die auf
unterschiedliche Komponenten der im Kern-
gebiet befindlichen Materie zuriickzufiihren
sind. Aus den komplizierten Strukturen liGt
sich etwa folgendes Ubersichtsbild zusammen-
stellen (Abb. 6):

gal. Breite
Stern-|S; id
Ring von [Molekiilwolken
Kernscheibe
gal.  500pc / \ 500 pc
Lange 2 3580

~ ionis. Wasserstoff
ausgedehnte {R-Quolle

Sagittarius A

Abb, 8

1. Sterne

Der Hauptteil der Masse des Kerngebietes ist in
Sternen konzentriert, die einen sphiroidalen
Sternhaufen von etwa 1600 pe (9°) Ausdeh-
nung in galaktischer Linge und etwa 700 pe
(4°) in galaktischer Breite bilden. Seine Ge-
samtmasse betrigt etwa 101 Mg,

2. Die Kernscheibe, neutraler Wasserstoff
Eine flache Kernscheibe, die sich bis in etwa
800 pc vom Zentrum erstreckt, hat in den zen-
trumsnahen Gebieten eine Dicke (Halbwerts-
breite beziiglich. der:Dichte) von rund 100 pe
und auen von 250 pec. Die Kernscheibe, in der
das meiste Gas des Kerngebietes konzentriert
ist, rotiert wahrscheinlich starr; an ihrem
Rande fillt die Rotationsgeschwindigkeit ab-
rupt von etwa 230 km/s auf 50 km/s. Die Dichte
des neutralen Wasserstoffs in dieser Scheibe
betréigt durchschnittlich etwa 0,3 g - em=, des-
sen Gesamtmasse 4-10% Mg.
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3. lonisierter Wasserstoff

Mit abnehmendem Abstahd vom Zentrum steigt
der Anteil an ionisiertem Gas in der Kern-
scheibe. Innerhalb von 50 pc vom Zentrum des
MilchstraBensystems scheint alles Gas ionisiert
zu sein. Der ionisierte Wasserstoff ist in einer
ausgedehnten Region von 300 pc X 150 pe kon-
zentriert; in dieser Region befinden sich auBer-
dem noch eine Reihe einzelner diskreter Be-
reiche ionisierten Wasserstoffs,

Die Gesamtmasse an ionisiertem Gas innerhalb
von 300 pe vom Zentrum belduft sich auf we-
niger als 106 Mg, wihrend vergleichsweise die
in Sternen konzentrierte Masse in demselben
Gebiet etwa 3:10° Mg betrégt.

4. Molekiile -
Neben den genannten Komponenten gibt es im
Kerngebiet eine weitere wichtige: die Molekiile.
Besonders die Verteilung des Hydroxids (OH),.
des Methanals (= Formaldehyd, HCHO) und des
Kohlenmonoxids (CO) ist relativ gut bekannt,
die fir alle drei Molekiile dhnlich ist. Sie sind
in Wolken von etwa 30 pc GréBe und 10%. . , 108
Mg Masse konzentriert, die ihrerseits wieder-
um vorzugsweise ‘in einem Ring zwischen 200
und 300 pc Entfernung vom Zentrum angeord-
net zu sein scheinen. Ihre Gesamtmasse inner-
halb 300 pe vom Zentrum diirfte 10° Mg be-
tragen.

5. Infrarotquellen, Staub

SchlieBlich existiert (neben verschiedenen klei-
neren diskreten) eine ausgedehnte Infrarot-
quelle (600 pe X 350 pc), die mdglicherweise auf
interstellaren Staub zuriickzufiihren ist. Das
Sternlicht wird von den Staubteilchen absor-
biert und im Infrarotbereich Emittiert. Beim
Zentrum befindet sich auBerdem noch eine
kompakte Infrarotquelle von etwa 10 pc Durch-
messer, die in ihrem Zentrum einen hellen
Kern von 1,6 pe Durchmesser enthilt, Wahr-
scheinlich stammt die von dieser Quelle ausge-
sandte Infrarotstrahlung direkt von den dort
befindlichen Sternen,

6. Diskrete Radioquellen, Zentrum

Im Zentrum des MilchstraBensystems, das im
Sternbild Schiitze (¢= 17h 40, = -29°)
liegt, befindet sich die Radioquelle Sagittarius
A. Es ist eine in einem Komplex von Radio-
quellen von etwa 2° (360 pc) Ausdehnung be-
findliche Quelle, in der sich zwei diskrete Kom-
ponenten A und S nachweisen lassen, die in
einen ausgedehnten Hintergrund eingebettet
sind. Die Komponente A vorr 10” (0,5 pc) Aus-
dehnung scheint das eigentliche Zentrum des
MilchstraBensystems darzustellen.

Uber die Struktur des Kerngebietes sind dem-
zufolge durch Beobachtungen bei verschiede-



nen Wellenlingen des Radiofrequenz- und
Infrarotbereiches schon relativ detaillierte Vor-
stellungen gewonnen worden. Weitere Unter-
suchungen sind aber erforderlich, um iber die
verschiedenen physikalischen Prozesse im
Kerngebiet Aufschlul zu gewinnen. ’
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Kollektiverziehung und Astronomieunterricht

Mit der Orientierung des IX. Parteitages, der
Vervollkommnung der kommunistischen Er-
ziehung besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken und bei der Jugend die kommunistische
Weltanschauung und Moral auszuprégen [1; 17],
gewinnen die Fragen der Kollektiverziehung
im Unterricht zunehmend an Bedeutung. R
Die Herausbildung allseitig entwickelter sozia-
iistischer Personlichkeiten im Kindes- und Ju-
gendalter, die sich maBgeblich im Unterricht
der sozialistischen Schule vollzieht, erfordert,
Kollektiverziehung als Wesensmerkmal kom-
munistischer Erziehung auch im Unterricht
durchzusetzen. Ausgehend von unsrer wissen-
schaftlichen Theorie iiber die Rolle des Kol-
lektivs geht es dabei vor allem um die Frage,
,wie wir die Bedir ialistischer Kol-
lektive in unsrer Erzichungsarbeit noch besser
zur Wirkung bringen, wie durch eine noch ziel-
gerichtetere Gestaltung der sozialistischen Be-
ziehungen der Schiiler untereinander solche
Charakterziige stirker ausgeformt werden kon-
nen wie gegenseitige Riicksichtnahme, Hilfs-
bereitschaft, PflichtbewuBtsein, Zusammen-
gehérigkeitsgefiihl, Ehrlichkeit, Offenheit und
Disziplin® [1; 24].

Erhohung der Wirksamkeit des Kollektivs

fiir die P onli twicklung

im Unterricht

Auch im Unterricht ist die gemeinsame, auf
gesellschaftlich wertvolle Ziele gerichtete und
an entsprechende Inhalte gebundene Tétigkeit
der Schiiler die Basis der Kollektiverziehung.
In der Titigkeit formt und offenbart sich die
Schiilerperstnlichkeit, hier bilden sich ihre gei-
stigen, moralischen und korperlichen Fihig-
keiten und Eigenschaften, ihre Weltanschau-
ung, ihre politischen und moralischen Positio-

nen heraus. Durch ihre Tétigkeit ist die Schii--

lerpersonlichkeit ,in ein System gesellschaft-
licher Beziehungen eingegliedert, das auch ihr
Verhalten determiniert® [2; 896], und nur auf

der Grundlage der auf bestimmte Art und
Weise organisierten Tétigkeit entstehen Bezie-
hungen solchen Charakters, die die Entwick-
lung der kollektiven Gerichtetheit der Schiiler
ermdoglichen [3; 6]. Die Beziehungen der Kol-
lektivmitglieder zueinander gestaltet der ein-
zelne vor allem im ProzeB seiner Titigkeit im
Kollektiv mit. Dazu gehoren Austausch und
Widerstreit von Gedanken und Meinungen,
gegenseitige Hilfe und Kritik, gemeinsames
Ringen um hohe Leistungen und-diszipliniertes
Verhalten sowie kollektive Anstrengungen zum
Uberwinden von Schwierigkeiten und Errei-
chen gemeinsamer Erfolge.

Eine besondere Bedeutung kommt dabei der
Haupttitigkeit des Schiilerkollektivs — dem
Lernen — zu, Das Lernen im Unterricht der so-
zialistischen Schule ist nicht nur ein pddago-
gisch gelenkter ErkenntnisprozeB einzelner
Schiiler, sondern ein soziales Geschehen, bei
dem der individuelle Lernvorgang richtig in
kollektive Beziehungen einzubetten ist [4; 4—5].
Das schliefft gegenseitige erzieherische Einfluf3-
nahme ein: Wirkung von Vorbildern und Bei-
spielen, kollektive Urteile und Wertungen,
gegenseitige Unterstiitzung der Schiiler bei der
Erkenntnisgewinnung, also Nutzung der Po-
tenzen des Kollektivs fiir die Unterstiitzung des
individuellen Erkenntnisprozesses und Forde-
rung echter Gemeinschaftsarbeit.

Demzufolge kommt es darauf an, das Lernen
im Unterricht noch stédrker als einen kollek-
tiven ProzeB zu sehen und zu gestalten, so daB
die Schiiler auch' im Unterricht vielfiltige Er-
fahrungen hinsichtlich des kollektiven Zusam-
menwirkens In und nor #Bes kol-
lektives Verhalten {iben und erleben kénnen.
Dazu gehért aber auch, daf den Schiilern der
kollektive Charakter des Lernens im Unterricht
der sozialistischen Schule bewuBt gemacht
wird, daB ihr Verantwortungsbewuftsein fiir
die Leistungen und das Verhalten der Klasse
und jedes einzelnen Schiilers sowie ihre Bereit-
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schart und Fahxgke1t zur kameradschaftlichen
beit und igen Hilfe beim
Lehrer entwickelt werden. Voraussetzung dafiir
ist, daB der Lehrer entsprechende Forderungen
an das Kollektiv stellt, die Entwicklung des
Kollektivs mit den Mitteln des Unterrichts
fordert und dem Kollektiv zugleich die Méglich-
keit gibt, im Sinne parallel-pidagogischer Ein-
wirkung auf die Schiilerpersonlichkeit Einfluf3
zu nehmen. Die zielsfrebige Entwicklung sozia-
listischer . Kollektivbeziehungen mit den Mit-
teln des Unterrichts erfolgt also vor allem in
der Absicht, starke Kollektive und damit mog-
lichst giinstige Bedingungen fiir die Entwick-
lung jeder einzelnen Schiilerperssnlichkeit zu
schaffen [5; 1005].
Kollektiverziehung
demzufolge:
— Erziehung und Entwicklung des Kollektivs
in der gemeinsamen Lerntitigkeit und in
dialektischer Einheit damit
Erziehung und Entwicklung der Persénlich-
keit beim Lernen im Kollektiv und mit
Hilfe des Kollektivs.
Bei der Planung, Fiihrung und Gestaltung des
Unterrichtsprozesses muB demzufolge beriick-
sichtigt werden; daB der Unterricht auf die Ent-
wicklung der Schiilerpersénlichkeit in dialek-
tischer Wechselwirkung mit der Entwicklung
des Kollektivs gerichtet ist.
Das gilt fiir jeden Unterricht in der sozialisti-
sehen Schule, also auch fiir den Astronomie-
unterricht.

im Unterricht bedeutet

Nutzung der kollekti ischen Pot

der wesentlichen Komponenten des Unterrichts
Aus der angefiihrten Betrachtungsweise des
Unterrichtsprozesses geht bereits hervor, daf
Kollektiverzieh im Astronomi richt
nicht durch diese oder jene EinzelmaBnahme
(z. B. kollektive Arbeitsformen, Wettbewerbe,
Perspektiven) realisiert werden kann. Der
Astronomieunterricht muB3 in seiner Gesamt-
heit und in Verbindung mit allen andern Un-
terrichtsféchern sowie mit der auferunter-
richtlichen Bildungs- und Erziehungsarbeit,
insbesondere in ‘der. Jugendorganisation, zur
Durchsetzung der Einheit - von Kollektiv-
und Personlichkeitsentwicklung beitragen. Es
ist deshalb notwendig, die kollektiverzieheri-
schen Potenzen aller wesentlichen Komponen-
ten des Unterrichts (Ziel, Inhalt, Fithrungs-
tatigkeit des Lehrers, Lerntitigkeit der Schii-
ler, Unterrichtsmethoden, Organisationsformen,
Schiilerkollektiv) in'ihrem komplexen Zusam-
menwirken zu nutzen.

So kinnen die an die verschiedenen Ziele und '

Inhalte des Astronomieunterrichts (z. B. Er-
scheinungen und Vorgénge am-Himmel in Ver-
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gangenheit und Gegenwart, Einfiilhrung in die
Beobachtung, Orientierung am Sternhimmel,
Erdmond) gebundenen Zielorientierungen der
Schiller in einer Weise erfolgen, dafl sie zu
unterrichtsspezifischen, kollektiverzieherisch
wirksamen p#dagogischen Perspektiven wer-
den, Dazu sind aus den Zielen und Teilzielen
des Astronomieupterrichts solche Perspektiven
fiir das Kollektiv und seine Mitglieder abzulei-
ten, die zu kollektiven und individuellen, das
Kollektiv festigenden und weiterentwickelnden
Tatigkeiten anregen (z. B. Besuch einer Volks-
oder Schulsternwarte oder eines Planetariums
durch das XKl kollektiv;
zur Orientierung am Sternhimmel sowie Durch-
filhrung einfacher Messungen und Vergleiche
durch das Klassenkollektiv bzw. einzelner Teil-
kollektive; Sammlung von Material und Ge-
staltung einer Schulausstellung iiber Ergeb-
nisse der Mondforschung und die Entwicklung
der sowjetischen Raumfahrttechnik), Diese kol-
lektiven Perspektiven erfiillen ihre aktivie-
rende, zielorientierende und kollektiverziehe-
rische Funktidn allerdings nur dann, wenn sie
vom Lehrer so gestaltet werden, daB sie bei den
Schiilern Interesseri wecken, Fragen und Pro-
bleme aufwerfen, Widerspriiche deutlich ma-
chen sowie zur Gemeinschaftsarbeit und gegen-
seitigen Hilfe anregen.

Anhand verschiedener Inhalte des Astronomie-
unterrichts (z. B. Leistungen, die Wissenschaft-
lerkollektive der DDR auf dem Gebiet der astro-
physikalischen Forschung und bei der Herstel-
lung optischer Geriite vollbringen, Zusammen-
arbeit von Wissenschaftler- und Technikerkol-
lektiven der sozialistischen Staatengemeinschaft
in der Satellitentechnik) kénnén den Schiilern
die Vorteile kollektiver' Beziehungen und kol-
lektiver Z beit bew! nacht wer-
den. Diese Erkenntnisse und Einsichten sollten
sich auf konkrete Klassensituationen beziehen
uhd mit SchjuBfolgerungen fiir das eigene Ver-
halten im Kollektiv verbinden. Méglichkeiten,
entsprechendes kollektives Verhalten zu iiben
und zu erleben, bietet die Realisierung der ge-
nannten Perspektiven. Auch die Uberlegungen
zZur organi. isch-methodisch Gestaltung
des Astronomieunterrichts sollten aus der Sicht
auf den einzelnen Schiiler und das Schiilerkol~
lektiv erfolgen. Die kol.lektwerzleheusd\e Be-
deutsamkeit der Unterrichtsmethoden und Or-
ganisationsformen ist immer von der Art und
Weise der Filhrungstitigkeit des Lehrers und
vom Grad der Intensitit abhingig, mit der
Kooperation und Kommunikation der Schiiler
beim jeweiligen methodischen Vorgehen mog-
lich sind und damit dem Kollektiv angemesse-
ner Raum zur Wirksamkeit gegeben wird (z. B.
aktive Auseinandersetzung mit Auffassungen
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und Meinungen; gegenseitige Hilfe beim Ldsen
von Aufgaben und Problemen; gegenseitige
Kontrolle und Wertung; Unterstiitzung der Er-
kenntnisgewinnung durch Einbringen eigener
Erfahrungen, Erlebnisse und Kenntnisse, durch
Kommentieren von Lésungswegen, durch Denk-
ansttBe).

Kollektiverzieherisch wirksam ist beispiels-
weise ein Lehrervortrag, bei dem der Stoff in
seiner Entwicklung, mit seinen Widerspriichen
und Problemen dargeboten und mit Aufgaben-
stellungen fiir die Schiiler verbunden wird, der
Fragen bei den Schiilern aufwirft und ihnen
Widerspriiche bewuBt macht, so dal3 die Schii-
ler aktiv in die Problemldsung einbezogen, zu
weiterfiihrender, schépferischer geistiger und
praktischer Té4tigkeit und Auseinandersetzung
im Kollektiv stimuliert und zum Vergleich

fahren iiberwiegt. Sie miissen zu einer kollek-
tiven Arbeitsform mit einer ,komplexen Ver-
wobenheit des ,Gesprichsfadens™ [6; 330] ge-
staltet werden, bei denen das Gespriich einen
»kollektiven DenkprozeB“ [T; 134] darstellt. Die
Schiiler miissen in einen direkten Arbeitskon-
tekt zueinander treten, indem sie unter Fiih-
rung des Lehrers Mei zu den -
mischen Erkenntnissen und Einsichten austau-
schen und verteidigen, Probleme und Fragen
aufwerfen, einander korrigieren, ergénzen und
weiterhelfen, sich gemeinsam angesprochen
fithlen und in akti istiger und prak h
Tédtigkeit an der Losung der Aufgaben und Pro-
bleme beteiligen.
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Erfchrungen zur Kollekhverzxehung

Fiir unser Anliegen wird zuniichst der Verlauf
einer Astronomiestunde skizziert. Sie wurde
von Schiilern und Lehrer als Erfolgserlebnis
gewertet. Viele Kollegen kénnten vergleich-
bare Beispiele angeben,

Die Schiller haben ihre Arbeitsmittel im Fachraum
auf ihren Tischen griffbereit. ES herrscht geddmpfte
Pausenstimmung. Die Fachhelfer beenden ihre Tétig-
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aunragte Schiiler meldet respektvoll Bereitschaft und
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Dle BegrilBung in einem frischen Ton folgt. Die Schu—
ler nehmen in ordentlicher Haltung Platz.
Ein Schiller wird aufgefordert, vor seinen
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Die friiher schon gewonnene Erkenntnis (iber die Ver-
édnderung der
Sonne und die Kenntnisse iiber Vertinderliche dlenen
der Problemsteuung Dle Zielangabe orientiert
auf, wel gewonnen
oder ge!estig‘t werden sollen Anschaulich und faB-
lich wird mit Hilfe des Tafelbildes bzw. von Prujek-
tionsfolien und der Anschauungstafel zum' HRD
Wechsel von Lehrervortrag und Umerﬂehtsgesprﬁm
straff der neue Stoff vermittelt. Die Schiller notieren
das Wesentliche mit, wenden ein, fragen, diskutieren
unter geschickter Lenung des Lehrers. Fir gute Ge-
danken wird Anerkennung ausgesprochen ;: Mimik und
Gestik sind beteiligt, wenn gelobt wird oder Zweifel
werden mit den Schii-

(Lehr-

uber die ZustandsgréBen der Sterne zu sprec’nen An—
schlieBend erliutert eln anderer das HRD mit Hilfe
der Anschauungstafel und gibt uen ort der Sonne im
Diagramm an. Mitschiiler melden sich zwischendurch,
ergénzen, korrigieren helfend. Gemeinsam wird die
Bewertung vorgenommen und begriindet.

Der Lehrer kontrolliert die Hausaufgabe. Er nimmt
einige Hefte zur Bewertung an sich. Wihrenddessen
vergleichen die Schiller ihr Ergebnis mit dem auf

lern schnell und humorvoll 'gemeistert. Gegenseitige
Achtung ist spilrbar. Auch der letzte Schiiler wird er-
reicht und in die
Die Problematik der Endstadien der Sterne regt das
Kollektiv sichtbar an. Hier verweist der Lehrer auf
den derzeitigen Entwicklungsstand, insbesondere auch
auf die Grenzen der augenblicklichen Erkenntnis und
den Fortschritt durch die in den letzten Jahren még-
lich gewordene Modelirechnung. Er mufl sich kurz
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fassen, kann die Schiiler noch auf ein populirwissen-
schaftliches Buch hinwelisen, denn er will das Wesent-
liche durch das Erlebnis der Vorfiihrung des Films
TF 95 ,Werdegang eines Sterns“ festigen. Zu Hause
sind die Lehrbuchseiten 85-86 zu studieren. Die An-
wendung der gewonnenen Erkenntnisse auf die Alters-
bestimmung von Sternhaufen soll dabel einen Schwer-
punkt huden Da die Stunde aunh zu Beginn wihrend
e {iber-
priifung sehr ziigig verljet hlelbh Zeit, den Schiilern
anzukiindigen, daB mit der niheren Behandlung der
interstellaren Wolken (Gas und Staub) noch einmal
auf die Sternentstehung einzugehen ist. Eine Frige
kann noch beantwortet werden, dann ertént das Klin-
gelzeichen, Ehe gepackt wird, erlolgt die Verahschie-
dung. Die Helfer werden titig. Plitze und Raum wer-
den sauber und ordentlich verlassen.
Der Fachlehrer fiir Astronomie hat die Fih-
rung im Bildungs- und Erziehungsprozef3 und
damit die Verantwortung fiir die Arbeit am
Kollektiv. Er ist verantwortlich fiir den kollek-
tiven EntwicklungsprozeB aller in ihm- inte-
grierten Personlichkeiten. Seine Titigkeit er-
folgt stets vor und mit dem Kollektiv, doch
gleichzeitig auch iiber das Kollektiv. Einen
angemessenen Teil der Verantwortung trégt
damit auch das Kollektiv. Seine Aktivitdt muf

in ‘entsprechender Weise entfaltet werden. Nur

wenn man die Schiiler vor allem als Subjekte -

der Entwicklung betrachtet und in den Prozel
einbezieht, schafft man die glinstigen Bedin-
gungen fiir die Verinnerlichung kollektiver
Verhaltensnormen. Die Schulklasse wird im
Laufe ihrer Entwicklung zu einem bedeuten-
den Kollektiv der Heranwachsenden wihrend

" der Schulzeit. Sie prégt in besonderem MaBe
die Personlichkeiten. Jedes Kollektiv erreicht
im Laufe seiner Entwicklung verschiedene
Niveaustufen und zeichnet sich durch eine ihm
eigene Dynamik aus. In der 10. Klasse zeigt
_ wohl die Mehrheit der Schiiler eine anzuerken-
nende Reife. Das Kollektiv sollte unter erfolg-
reicher Fiihrung eine hohe Niveaustufe errelcht
haben,

Merkmale eines Kollektivs

In unserem Beispiel trafen wir wihrend dieser

Stunde auf ein Kollektiv mit einer relativ

hohen Niveaustufe. Seine Merkmale offenbar-

ten sich

1. in der Identifizierung mit einer klaren
Zielstellung des Lernens (Stundenthema)
und entsprechenden (Teil-)Perspektiven
(wihrend der einzelnen Schritte);

2. in der aktiven, selbstindigen und verant-
wortungsbewuften Mitarbeit auf eine spe-
zifische Weise, die durch Beriicksichtigung
der Prinzipien der FaBlichkeit, der An-
schaulichkeit und mittels der Handlungs-
strategie des Lehrers eine bestimmte Rich-
tung erfuhr. Das Ausgangsniveau wurde ge-
sicherf:,.durch geeignete Motivation die Ak-
tivitdit mobilisiert. Anspruchsniveau und
Anforderungsniveau entsprachen einander.
Jeder Schiiler hatte seine Aufgabe. Es kam
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zu Bekréftigungen und Wertungen von Lei-
stung und Verhalten;

. durch die Ubereinstimmung von gesell-

schaftlichen, kollektiven und persénlichen
Interessen, denn das Lehrplanziel wurde in
dieser Stunde durch die aktive Mitwirkung
der Mitglieder des Kollektivs erreicht;

. durch das Vorhandensein positiver Grup-

pennormen. Disziplin und Ordnung vor,
withrend und nach der Stunde wurden nicht
nur anerkannt, sondern auch befolgt. Sie
wiesen teilweise schon den Charakter der
Gewohnheit auf, das Ergebnis einer von
der FDJ.und dem Padagogenkollektiv ent-
worfenen und vor der BeschluBfassung
griindlich diskutierten Hausordnung als
offizieller Norm. Thre Durchsetzung erfolgte
konsequent durch einheitliches Handeln
aller Lehrer in enger Zusammenarbeit mit
den Klassenkollektiven. Zu Beginn eines
jeden Schuljahres wird die Hausordnung
noch einmal durchgesprochen. Sie wird ge-
dndert, wenn die Bedingungen sich ver-
dndert haben, wobei auf eine Erh8hung der
Forderungen zu achten ist;

. im Auftreten der Schiiler als einheitlich

handelndes Lernkollektiv mit ausgeprig-
tem Kollektivbewuftsein und einer positi-
ven Offentlichen Meinung. Diese Haltung
duflerte sich in der Lerntitigkeit durch echte
Hilfe widhrend der Leistungskontrolle, in
der anschlieBenden kritischen Bewertung
und beim Verfolgen des Unterrichtsge-
schehens;

. in der optimistischen Atmosphdre, in der

sich jeder wohlfiihlte, wobei er wichtige
normgerechte kollektive Verhaltensweisen
erproben, festigen und weiterentwickeln
konnte;

‘. in den vielfiltigen und komplizierten Be-

ziehungen der Ein-, Uber- und Unterord-
nung einzelner und von Teilgruppen im .
Kollektiv (Binnenintegration). Die Aktivitiit
besonders interessierter Schiiler fdrderte
das Geschehen. Man spiirte das Wirken des
Aktivs der Klasse. Das Heranziehen der
weniger leistungsstarken Schiiler zur Mit-
arbeit soll ihnen helfen, obere Rangplitze
zu erreichen; denn das stirkt das Kollek-
tiv. Meldender Schiiler, Tafeldienst und
Fachhelfer wurden ihrer Aufgabe gerecht;

. in seiner Aufenintegration. Das Klassen-

kollektiv als Bindeglied zwischen Indivi-
duum und Schulkollektiv ist vielféltigen
Einfliissen von aufien, u.. a durch Beziehun-
gen und Kontakte auBerhalb der Schule,
ausgesetzt. Dieser Einfluf trat zum Bei-
spiel zutage durch die intensive Mitarbeit
zweier Schiiler, die Mitglied einer Arbeits-



gemeinschaft Astronomie sind und auch als
Helfer an Beobachtungsabenden fungieren.

Kollektiv und Lehrer

Die Fiihrung jedes Klassenkollektivs mul
durch die dltere Generation gesichert sein.
Wihrend des Unterrichts liegt sie in den Hén-
den des Fachlehrers. Dieser gibt die aktuelle
Verantwortung nach der Stunde ab. Deshalb
hat der Klassenleiter als Tridger der Haupt-
verantwortung fiir die Erziehung des Klassen-
kollektivs die Aufgabé, alle erzieherischen
Kréfte zu koordinieren und wirksam werden
zu lassen. Dabei stiitzt er sich selbstverstind-
lich auf die Leitung des Jugendverbandes, die
er zu immer groBerer Selbstindigkeit bei
wachsender Verantwortung befidhigen mus.
Hiufig unterrichten Fachlehrer fiir Astronomie
in einer bestimmten Klasse iiberhaupt nur in
diesem einen Fach und in diesem einen Jahr.
Die Probleme beginnen dann schon beim Ken-
nenlernen der Namen. ,Das ist gewil ein Pro-
blem, doch man sollte es nicht {ibermiBig verg-
komplizieren. Zumeist geniigt es schon, wenn.
ich im groBen und ganzen weiB, was in der
Klasse los ist...“ [1]. Sicher kann der Lehrer
um so wirksamer werden, je besser er die Be-
dingungen der Klasse kennt. Der Erfolg der
Lerntitigkeit héngt in entscheidendem MaGe
vom Lehrer-Schiiler-Verhdltnis ab. Es ist das
Spiegelbild der Autoritit des Lehrers. Sie ist
das Ergebnis vieler Faktoren. Ein Faktor ist
beispielsweise das echte Interesse, das der Leh-
rer seinen Schiilern auch auBerhalb seines Un-
terrichts bringt. Entscheidend beein-
fluBt wird die Autoritat durch fachliches Kon-
nen und gesellschaftlich-politisches Engage-
ment. Der Astronomielehrer, der sich in einer
Fachgruppe Astronomie hetitigt, Arbeitsge-
meinschaften leitet oder sich fiir den Schiiler
spiirbar mit astronomischen Fragen ausein-
andersetzt, gewinnt an Ansehen, In erster
Linie ist jedoch der pédagogische Fiihrungsstil
fiir seine Autoritit bedeutsam, Es erweist sich
fiir den Schiiler oft bereits in der ersten Astro-
nomiestunde, ob ihn der Lehrer und das Fach
begeistern konnen. Deshalb kommt dieser
Stunde eine Schliisselposition zu. Hier werden
dem Kollektiv die Perspektiven fiirs ganze
Schuljahr gegeben und Mafistibe fiirr norm-
gerechtes Verhalten gesetzt. Hohepunkte fiir
das Kollektiv miissen auch die Beobachtungs-
abende werden.

Or men und kollektive Arbeit
im Unterricht

Im Fach Astronomie herrscht der frontale Un-
terricht in der Regel vor. Die kollektiv-erziehe-
rische Einwirkung auf alle Kollektivmitglieder
ist hier gleichermafBen gegeben. Das gesamte

Kollektiv kann sich produzieren, seine Ent-’
wicklungsméglichkeiten werden am besten er-
kennbar, Beim kollektiven Problemldsen wird
der Leistungsvorteil eines Kollektivs sichtbar
und beeinfluft die Lésung durch die Moglich-
keit des Ausgleichs und der Erginzung der
Krifte sowie des Wettbewerbsstrebens. Durch
bewuBte oder auch spontane Koordinierung
der individuellen Potenzen entsteht das Be-
diirfnis nach gegenseitiger Regelung der Ver-
haltensweisen und nach Fiihrung, Den Schii-
lern wird damit der Vorteil der Kooperation
nahegebracht. Eigenschaften wie Initiativgeist,
Offenheit, Kritikfreudigkeit u.a. sind beson-
ders gefragt. Entscheidend ist aber die Wahl
der Methode! Die Gruppenarbeit fordert bei
Ubungen mit der drehbaren Sternkarte, (wo
sie sich als effektiv erweist) oder wihrend der
Beobachtungsabende Hilfsbereitschaft, Kame-
radschaftlichkeit, Geduld u. . Bei der indivi-
duellen Arbeit (schriftliche Leistungskontrol-
len, Arbeit mit dem Lehrbuch) treten Riick-
sichtnahme, Ehrlichkeit und andere Eigenschaf-
ten besonders in Erscheinung.

Inhalte zum normgerechten Verhalten
im Kollektiv #

Soll der Schiiler kollektive Verhaltensweisen
beherrschen lernen, so muBl er sie zunéchst
kennenlernen, Er verarbeitet sie und gewinnt
efne erste Einstellung zur Norm. Diese wird
gefestigt durch Ubung und Erprobung. Es ent-
wickeln sich Fihigkeiten und Fertigkeiten. Bei
allem spielen Gefiihle sowie Willensqualitédten
eine Rolle. Unser Lehrplan fordert: ,Die Be-
obachtungsabende miissen dazu,beitragen, die
Schiiler zu bewuBt diszipliniertem Verhaltén
zu erziehen. Formen der gegenseitigen Hilfe
und der Gemeinschaftsarbeit sqllen... in den
Vordergrund treten“ [2, 32]. Damit wird eine
fiir den Schiiler vollkommen neue Situation
beachtet, fiir die er eine Orientierungsgrund-
lage erhaltenymuB. Demzufolge ist das Kollek-
tiv rechtzeitif mit den Verhaltensanforderun-
gen, -die den speziellen Bedingungen entspre-
chen miissen, vertraut zu machen. Dazu ge-
horen Piinktlichkeit, Hinweise dariiber, wie die
Gemeinschaftsarbeit ablaufen soll und wie die
gegenseitige Hilfe zu verstehen ist (Bemerkun-
gen zu Unfallquellen). Moglichkeiten werden
durchgespielt (was geschieht bei schlechtem
Wetter?). Auf die Zu erwartende Abbildung
durch das Fernrohr wird hingewiesen, um Ent-
tduschungen vorzubeugen. Die Fihigkeiten, sich
so zu verhalten, und die zugehérigen Einstel-
lungen werden wihrend des ersten Beobach-
tungsabends erprobt. Eine Auswertung mul
folgen, um den zweiten Beobachtungsabend zu
einem Bewihrungsfall werden zu lassen.
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SchluBbemerkungen

Obwohl das Fach Astronomie im Stunden-
volumen unserer zehnklassigen allgemeinbil-
denden -polytechnischen Obersdlule nur eine

cheidene Einwirk t fiir sich in An-
spruch nehmen kann, lexstet es einen wesent-
lichen Beitrag ‘zur relativen Abrundung des
wissenschaftlichen Weltbildes der Arbeiter-
klasse. Die verstidrkte Zuwendung zur bewuB-
ten Nutzung und Entwicklung der wechselsei-
tigen Beziehungen und der mit ihnen verbun-
denen Eigenschaften zwischen dem einzelnen
Schiiler, dem Kollektiv und der Gesellschaft
stellt daher eine bedeutsame Aufgabe dar bei
der immer besseren inhaltlichen Ausgestaltung
unserer Oberschule. Durch stiindige Beachtung
dieses Aspekts wird auch der Astronomieleh-

HORST BIENIOSCHEK, KLAUS LINDNER

rer in seinem Unterricht der, kommunistischen
Erziehung unserer jungen Generation noch
stédrker gerecht.
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Methodische Hilfen zur Unterrichiseinheit ,Die Sonne” (I)

(Unter Mitarbeit von WALTER DEUTSCH-
MANN, LUISE GRAFE, GUNTER LAMPE,
ALFRED MUSSIGGANG, EDGAR OTTO, UWE
WALTHER.)

Mit dem Entwurf methodischer Hilfen zur Be-
handlung der Unterrichtseinheit ,Die Sonne“
soll eine Moglichkeit zur Diskussien gestellt
werden, wie wichtige pédagogische Prinzipien
in einem Abschnitt des Astronomieunterrichts
praktisch umgesetzt werden koénnen. Die Aus-
arbeitung digses Materials wurde durch eine
Porderung des Ministers fiir Volksbildung auf
der’ 10. Plenartagung der Akademie der Pid-
ischen Wi haften der DDR angeregt,
den Lehrern komplexe Hilfe zur Erfiillung der
vielseitigen Bildungs- und Erziehungsaufgaben
im Unterricht zu geben. Damit wird auch ein
Anliegen des bevorstehenden WJIII. Psdagogl-
schen Kongresses unterstiitat.
Der Entwurf umfaBt drei Teile. Im Inter‘pTE-
tationsteil wird die Stellung der Unterrichts-
einheit ,Die Sonne“ im Gesamtlehrgang er-
ldutert. Dieser Teil enthiilt Aussagen dariiber,
wie in der Unterrichtseinheit problemhaft ge-
arbeitet werden kann, wie sich das Prinzip der
Einheit von Bildung und Erziehung und das
polytechnische Prinzip praktisch realisieren
‘lassen. Im Verlaufsteil finden sich Stundenziele
und Stundengliederungen.” Der Verlaufsteil
stellt jeweils eine Variante des Stundenver-
laufs vor, wobei die Schiilertatigkeiten und’die
-einzusetzenden Unterrichtsmittel besondere
Beachtung finden. Der Materialteil enthilt
Empfehlungen fiir die Selbstanfertigung von

36

Projektionsfolien  zur Untierstiitzung des Er-
kenntnisprozesses.

An der Erarbeitung und Begutachtung des Ma-
terials waren Methodiker des Astronomie-
unterrichts, erfolgreiche Astronomielehrer und
Fachwissenschaftler beteiligt. Wir verfolgen
mit der Verdffentlichung die Absicht, das Ma-
terial in Inhalt und Darstellung zu verbessern.
Deshalb bitten wir unsere Leser, zustimmende
oder kritische \ahmen zum G t-
material oder zu einzelnen Teilen an die Re-
daktion einzureichen. Die Stellungnahmen
kénnten sich beispielsweise auf die Anlage des
Materials und die Art der Darstellung fiir den
Lehrer beziehen; ggf. sollten begriindete Vor-

schliége zu einer verdnderten didaktisch-metho-

dischen Gestaltung der Unterrichtsstunden
oder bestimmter Stundenabschnitte gemacht
werden. Von Interesse wiire auch die Beant-
wortung der Frage, ob im Verlaufsteil aus-
reichend deutlich wird, wie die Umsetzung der
im Interpretationsteil getroffenen Aussagen er-
folgt.

Jede Zuschrift wird sorgfaltig ausgewertet. Wu‘
verfolgen dabei die Absicht, Hinweise fiir die
zweckmiBige Gestaltung zukiinftiger Anlei-
tungsmaterialien fiir Lehrer zu erhalten.

1. Interpretationsteil

Mit der Unterrichtseinheit ,Die Sonne“ wer-
den die Schiiler in das zweite groBe Stoff-
gebiet des Astronomieunterrichts, die Astro-
physik und Stellarastronomie, eingefiihrt. Die
Unterrichtseinheit ,Die Sonne“ bildet eine



Briicke zwischen der Behandlung der Kdérper
des Sonnensystems mit seinen Untersystemen
und der Vermittlung von Wissen und Koénnen
iiber die Sterne und Sternsysteme. In der Stoff-
einheit ,Das Planetensystem® wurde die Sonne
als Gravitationszentrum betrachtet und erhielt
dadurch eine Sonderstellung unter den Kérpern
des Sonnensystems. In der Stoffeinheit ,Astro-
physik und Stellarastronomie* wird sie als
Stern charakterisiert. Der Begriff ,Stern“ fin-
det bereits in diesem Zusammenhang Ver-
wendung; konkret und prizise lernen die
Schiiler ihn jedoch erst in der nachfolgenden
Unterrichtseinheit ,Die Sterne“ kennen.

In den Unterrichtseinheiten ,Die Sterne* und
Das Milchstraensystem und auBergalaktische
‘Systeme* werden Zustandsgrofen der Sonne
mit denen anderer Sterne verglichen. Dieser
Vergleich fiihrt zur Einordnung der Sonne in
das Hertzsprung-Russell-Diagramm, zum Ver-
stindnis der gegenwirtigen Entwicklungs-
phase der Sonne und zur Erkenntnis, daB die
Sonne keine Sonderstellung unter den Sternen
einnimmt. SchlieBlich ordnen die Schiiler die
‘Sonne auch rdumlich in die Galaxis ein.

In der Unterrichtseinheit ,Die Sonne“ lernen
die Schiiler wichtige ZustandsgréBen der Sonne
sowie die Komponenten der Sonnenstrahlung
und deren Auswirkungen auf die Erde kennen.
Es werden Aussagen iiber die Erscheinungen
der Sonnenaktivitit und {iber Vorginge im
Sonneninnern gemacht; dabei erwerben die
Schiiler Kenntnisse {iber das Prinzip der Ener-
giefreisetzung in den Sternen schon am Beispiel
der Sonne. Auch die Leuchtkraft als eine we-
‘sentliche ZustandsgroBe der Sterne lernen sie
bereits an diesemn Beispiel kennen.

Bei der Behandlung der Sonne mul deutlich
werden, daB sich der ,Zentralkorperaspekt“,
unter dem die Senne bisher betrachtet wurde,
aus den relativ geringen Entfernungen zwi-
schen ihr und den Planeten, aus den geringen
Massen der Planeten im Vergleich zur Sonnen-
masse und aus der Tatsache -ergibt, daB die
Sonne im Sonnensystem die einzige Quelle von
Strahlungsenergie ist. (Von geringfiigigen
Eigenstrahlungen einiger Planeten — z.B. des
Jupiter — ist hier abzuseheq.) Fiir die Astro-
nomie und den Astronomieunterricht ist be-
deutsam, daB die Sonne wegen der geringen
Entfernung erheblich giinstigere Beobachtungs-
moglichkeiten als andere Sterne bietet. Deshalb
kpnnen an der Sonne Erkenntnisse (iber einen
Stern gewonnen werden, die an anderen Ster-
nen nicht zu realisieren sind.

Aus der Stellung der Unterrichtseinheit ,Die
Sonne“ im Astronomieunterricht ergibt sich,
daB die Schiiler in dieser Einheit grundlegendes
Wissen iiber Aufbau und wesentliche Zustands-

groBen der Sonne sowie Vorgidnge in und-auf

der Sonne erwerben. Sie héren von der Zusam-

mensetzung der Sonnenstrahlung und den Aus-
wirkungen dieser Strahlung. Sie erfahren von
den solarterrestrischen Beziehungen und den

Methoden zur Gewinnung von Erkenntnissen

iiber die Sonne. Im Verlaufsteil ist in jeder

Unterrichtsstunde durch Aufgaben charakteri-

siert, welches grundlegende Wissen sich die

Schiiler reproduzierbar aneignen sollén. Damit

sind zugleich wesentliche Ziele im Bereich des

Wissens bestimmt und der mogliche Inhalt von

Kurzarbeiten sowie das Anforderungsniveau

bei Leistungskontrollen verdeutlicht.

Bei der Aneignung des grundlegehden Wissens

erfolgt die Erweiterung des Konnens der Schii-

ler. Sie lernen, wichtige astronomische Begriffe
zu erldutern und zu definieren, physikalische

Vorginge in und auf der Sonne zu beschreiben

und zu erkldren; sie erkennen gesetzmifBige

Zusammenhinge zwischen Vorgingen in und

auf der Sonne und deren Auswirkungen auf die

Erde und lernen dabei die astronomische Fach-

sprache zu gebrauchen.

Der Unterricht bei der Behandlung der Sonne

trigt dazu bei, die Uberzeugung der Schiiler zu

vertiefen, daB3

— Naturgesetze objektiv wirken,

— astrophysikalische Vorgiénge mit Hilfe von
Naturgesetzen erkannt und erkldrt werden
kénnen,

— die Beachtung und praktische Nutzung der
Naturgesetze durch den Menschen dem
Schutz und der Bereicherung seines Lebens
dienén und daB3

— kosmische Objekte einen Entwicklungspro-
zeB durchlaufen.

Aus diesem Grunde ist bei der Behandlung der

Kugelgestalt der Sonne das Wissen iiber die

Giiltigkeit des Gravitationsgesetzes auflerhalb

der Erde zu festigen. Am Beispiel der Emission

und Absorptmn von Stmh]ung wird gezeigt, dal
it phy G méaBigkeiten so-
wohl auf der Erde als auch im Kosmos wirken.

Die auf der Erde entwickelte Methode der Spek-

tralanalyse ist auf dieser 'Grundlage auch zur

Bestimmung der stofflichen Zusammensetzung

stellarer Atmosphéren anwendbar. Zugleich soll

an diesem Zusammenhang auf die Erkennbar-
keit tzméBiger ol 1gen im Kosmos
hingewiesen werden. Die Verdnderung der
chemischen Zusammen ng der Zentral-
region der Sonne ist fiir die Schiiler ein gutes

Beispiel dafiir, daB kosmische Objekte einen

Entwicklungsproze3 durchlaufen.

In der Unterrichtseinheit ,Die Sonne“ ist es

notwendig, auf Kenntnisse der Schiiler insbe-

sondere aus dem Physik- und Chemieunterricht
zuriickzugreifen. Das betrifft das Wissen iiber
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Atombau, Elementarteilchen, Ionisierung,
Licht- und Wairmeausbreitung, Energieum-
wandlung- und -erhaltung (insbesondere die
Kernfusion), Magnetfeld, Gravitation und Gra-
vitationsfeld. Bei der Planung des Astronomie-
unterrichts muB8 der Lehrer deshalb bertick-
sichtigen, wie grundlegendes Wissen, das in
fritheren Schuljahren in anderen Fichern ver-
mittelt wurde, reaktiviert wird. Vorleistungen
fiir den Physikunterricht iiber Spektren und
Spektralanalyse, elektromagnetische Wellen
und deren Eigenschaften sind ggf. in Abhéngig-
keit von der Lehrplanerfiillung vom Astrono-
mieunterricht zu erbringen.
Bei der didaktisch-methodischen Gestaltung
des Unterrichts in der Unterrichtseinheit ,Die
Sonne* kann der ErkenntnisprozeB der Schiiler
an Problemen orientiert werden. Sie dienen als
Hinweis auf die Schwerpunkte des Stoffes. Bei
der Losung der Probleme konnen die Schiiler
auf Grund ihrer Erfahrungen aktiv mitarbeiten
und somit ihren eigenen Erkenntnisfortschritt
bewulBt miterleben.
Die sich aus den Zielen der Unterrichtseinheit
ergebenden Probleme lassen sich etwa durch
folgende Fragen charakterisieren:
1. Was ist die Sonne; zu welcher Gruppe
(Klasse) von Himmelskérpern gehért sie?
2. Wie ist es moglich, Kenntnisse iiber die Be-
schaffenheit der Sonne sowie iiber die Vor-
ginge in und auf der Sonne zu erhalten, ob-
wohl die Sonne direkten Untersuchungen
nicht zugénglich ist?
3. Worin besteht der Einflufl der Sonne auf die
Erde und auf das Leben? »

4, Welches sind die Quellen der Energie, die
die Sonne seit Jahrmilliarden abstrahlt?
Hinsichtlich der polytechnischen Bildung und
Erziehung kommt es darauf an, den Schiilern
verstindlich zu machen, daB solare Prozesse
EinfluB auf bestimmte Vorginge auf der Erde
haben. Unter Einbeziehung der Erfahrungen
der Schiiler sollen deshalb Beispiele fiir die Be-
riicksichtigung solar-terrestrischer Beziehun-
gen durch den Menschen und fiir die Anwen-

BERNHARD RAABE

dung von Erkenntnissen iiber die Sonne disku-
tiert oder von den Schiilern selbst dargestellt
werden. Im einzelnen handelt es sich um das
Darstellen des Einflusses der Sonne auf das
Leben, das Beschreiben der praktischen Nut-
zung der Sonnenenergie und der Prozesse der
Energiefreisetzung in der Zentralregion der
Sonne. Am Beispiel der Kernfusion ist darauf
hinzuweisen, daB der Mensch in der Lage ist,
Erkenntnisse {iber Naturvorginge praktisch
anzuwenden. Er ist bestrebt, diese Vorginge
zu beherrschen und auf der Erde zum Nutzen
der Gesellschaft nachzugestalten. Hier greifen
weltanschauliche und polytechnische Bildung
und Erziehung sehr wirkungsvoll ineinander.
Die Schiiler lernen weiterhin Moglichkeiten
kennen, technische Mittel fiir MeBzwecke bei
der Gewinnung von Angaben iiber die Stirke
und Verdnderung der Sonnenaktivitit sowie
bei der Untersuchung der chemischen Zusam-
mensetzung der Sonnenatmosphéire einzusetzen.
Auch hierbei wirkt das Prinzip der polytech-
nischen: Bildung und Erziehung. Die Schiiler
werden dabei im zweckmifligen Umgang mit
Beobachtungsgeriten unterwiesen und iiber
die Einhaltung von Schutzbestimmungen (z. B.
bei fakultativen Sonnenbeobachtungen) be-
lehrt.
Im Verlaufsteil ist eine Mbghchkelt zur Fiih-
rung des Bildungs- und Erziehungsprozesses in
der Unterrichtseinheit ,Die Sonne* dargestellt.
Dabei liegt die Feststellung zugrunde, daf
kommunistische Erziehung im Astronomie-
unterricht nur durch komplexe Anwendung
wesentlicher schulpolitischer und pédagogi-
scher Grundpositionen verwirklicht werden
kann. Dazu zihlen vor allem die Verbindung
von Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit und
Lebensverbundenheit; ferner die praktische
Umsetzung des Prinzips der polytechnischen
Bildung und Erziehung, die Gestaltung eines
erkenntnisprozeBgerechten Unterrichts und die
Verbindung von Bildung und Erziehung zu
einer untrennbaren Einheit.

(wird fortgesetzt)

‘

Zur Leistungsaufforderung bei der miindlichen AbschluBpriifung

Pormulierung der Priifungsauftrige

Ein Priifungsauftrag ist eine Leistungsauffor-
derung, d.h. eine Aufforderung an den Priif-
ling, in vorgegebener Zeit bei Einhaltung ge-
setzter Bedingungen bestimmte Handlungen
auszufiihren, um mit seinen Kenntnissen ein
gewiinschtes Ergebnis zu erreichen. Jeder Prii-
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fungsauftrag bezieht sich auf genau einen stoff-
licherr (unterrichtlichen) Gegenstand, der in
einer Uberschrift hervorgehoben wird. Der
Auftrag muf untergliedert werden, wobei es
darauf ankommt, die Forderungen an die
Kenntnisse der Schiiler, die erwarteten Hand-
lungen und die zur Erreichung des Ziels einzu-



haltenden Bedingungen deutlich auszuspre-
chen. Die Aufgaben in den Untergliederungs-
punkten sollten nach Moglichkeit inhaltlich
zusammengehoren, also dem Thema unterge-
ordnet sein.

Der Inhalt der Priifungsauftrige ist durch die
Stoffkomplexe der Priifungsanweisung, die
entsprechenden Abschnitte des Lehrplans und
die Interpretationen dieser Abschnitte sind in
den Folgematerialien global vorgezeichnet. Die
Priifung ermoglicht nur dann valide (giiltige)
Einschiitzungen der Schiilerleistung, wenn der
Auftrag alle laut Lehrplan fiir das Thema rele-
vanten Ziele beriicksichtigt. Um die Schiiler in
einer unseren Bildungs- und Erziehungszielen
geeigneten Weise zu priifen, sollten deshalb bei
der Formulierung der einzelnen Auftrége fol-
gende vier Aspekte Berlicksichtigung finden:

1. Aufforderung zur Reproduktion einzelner
Kenntnisse

Solche sind: Physikalische Grofen, Einheiten,

Symbole, Bezeichnungen, Begriffe, Definitio-

nen, Gesetze, Formeln, Tatsachen, Vorgénge:

2. Aufforderung zum Ausfiihren denkintensiver
geistiger Handlungen und zur Formulierung
ciner logischen Folge sinnvoller aufgaben-
determinierter Sitze

Solche Handlungen sind u. a.: Beschreiben, Be-
richten, Erldutern, Kommentieren, Interpre-
tieren; Vergleichen, Unterschelden, Gegeniiber-
stellen, Zuordnen; Berechnen, Bestimmen, Er-
mitteln; Begriinden, Erkliren, Vermuten; Wer-
ten, Einschiitzen, Deuten, Argumentieren, Stel-
lung nehmen; Darstellen, Skizzieren, Auswer-
ten; Uberpriifen, Bestiitigen, Beweisen.

3 Aufforderung zur Einbeziehung aktueller
Ereignisse

und (oder) zur Verbindung mit grundlegenden

Aussagen des dialektischen Materialismus und

(oder) zur Wertung, zur Darlegung von Ein-

sichten, Uberzeugungen sowie Standpunkten

und (oder) zur Anwendung der Kenntnisse in
der gesellschaftlichen Praxis.

4. Aufforderung zur Ausfithrung diskreter gei-
stiger und geistig-praktischer Handlungen
beim Arbeiten mit Unterrichtsmitteln,

wie drehbare Schiilersternkarte, Winkelmef-

geriit, Fernrohr, groBe Sternkarte, Anschau-

ungstafeln, Folien, Bilder, Modelle (Globus,

Tellurium, Planetenschleifengerit).

Die erstén zwei Gesichtspunkte miissen in je-

dem Priifungsauftrag verwirklicht werden; der

dritte und vierte {iberall dort, wo es vom Thema
her méglich ist. Bei der Formulierung der Auf-
triige ist etwa gleicher Schwierigkeitsgrad an-
zustreben. Der Umfang muBl so bemessen sein,
daB die erwartungsgemiBe Erfiillung in zehn
Minuten méglich ist. Die unten gegebenen Pri-

fungsauftrige sind Modelle, die Anregungen
geben sollen fiir die Art der Gliederung sowie
fiir die sprachliche Gestaltung eigner Aufirége.
Sie kénnen mithelfen, annahernd gleiches An-
forderungsniveau zu erreichen.

Arbeit mit den Priifungsauftrigen

Es ist iiblich, nach Festlegung der Schiiler, die
miindlich gepriift werden sollen, die Aufirige
zu formulieren und sich dabei an eignen Er-
fahrungen und verdffentlichten Modellen zu
orientieren. Zusitzlich halten wir folgendes fiir
durchdenkenswert: Nach unseren Erfahrungen
sollten so zeitig wie moglich (evtl. schon zu Be-
ginn des Schuljahres) aus allen Priifungskom-
plexen wvorldufige Priifungsauftrige aufgestellt
bzw. vorhandene anerkannt werden. Solchen
Auftrigen kommt dann eine Zielfunktion zu,
und sie kinnen im Rahmen der langfristigen
Priifungsvorbereitung genutzt werden. Einem
Lehrer, der von Anfang an weif}, was er im ein-
zelnen zur Priifung fordern will, werden diese
Auftriige zur Zielorientierung fiir seine Arbeit
dienen.

Es besteht ein EinfluB auf die Erarbeitung, die
Festigung, auf den Inhalt der Wiederholung
und der Leistungsbewertung.

Am Ende des Schuljahres werden die Pru.fungs-
auftriige iiberarbeitet und prizisiert. Dabei gilt
es, die inneren Bedingungen der Schulklasse,
also ihre unterrichtliche Vorgeschichte, zu be-
achten. Die Aufirdge sind stets so zu formu-
lieren, daB die Schiiler ihre tatséchlich erwor-
benen Kenntnisse und Fihigkeiten beweisen
kénnen. Sicherlich wird der groBte Teil der
vom Schiiler geforderten Leistung auf Repro-
duktion beruhen. Wir meinen dabei eine Re-
produktion bei volligem Verstehen der erlern-
ten Zusammenhiinge und der Begriffsinhalte,
bei richtigem Durchdenken, béi eigenstindiger
Wiedergabe des Gelernten (im Sinne einer selb-
stindigen Rekonstruktion in einwandfreier
sprachlicher Gestaltung). Es sollte aber auch in
jedem Auftrag ein der betreffenden Schulklasse
angemessener Teil sein, der den Schiiler ver-
anlaBt, seine Kenntnisse auf ihm bisher unbe-
kannte Sachverhalte.anzuwenden, zu {iber-
‘tragen und denkintensiv zu bearbeiten. So
werden verstirkt Anwendung, Transferieren
und Problemlésen Merkmale der Priifung kom-
mender Jahre sein.

Nach der endgiiltigen Formulierung der Prii-
fungsauftrige beginnt die Vorbereitung des
Lehrers auf die Priifung, die aus Schiiler-
vortrag und Priifungsgesprich bestehen wird.
Zunichst sind geeignete Zusitze flir das Ge-
spriich, das sich nach unserer Meinung auf das
gestellte Thema zu beschriinken hat, zu fixie-
ren. Danach gilt es, fiir die Auftrége und die

39



Zusitze die Erwartungen, die wir an die Schii-
lerleistung haben, zu iiberdenken und in einer
der Sache dienlichen Ausfiihrlichkeit zu no-

d) Wann geht er unter?
UM: Folie mit Hi

Ost-West-Linie,
chil

Nord- und
Mittelpunkt, Stern, Vertikalkreis;
Gerét fir

2.

tieren. Zu beachten ist, daB.die Schiilerleist
aus ProzeB (u. a. bewuftes, selbstandiges, folge-
richtiges und schnelles Ausfithren von Hand-
lungen) und Resultat (vollstindige, richtige und
exakte Ergebnisse) besteht, daB sie qualitative
und quantitative Aspekte besitzt. Der Lehrer
muB sich vorher auf diese Weise ein inneres
Modell (Soll-Abbild) jeder Priifung verschaf-
fen, wodurch die Objektivitdt der Auswertung,
die Interpretation der gezeigten Schiilerleistung
erhtht und die Lﬂstungszensierung erleichtert
werden.

Wenn in den nachstehenden Beispielen eine
Untergliederung der Priifungsthemen in Teil-
auftrige erfolgte, 'so bedeutet das nicht, daB in
jedem Untergliederungspunkt genau einer der
oben “genannten Gesichtspunkte verwirklicht
wurde. Die genannten Aspekte gelten immer
fiir den Auftrag (einschlieBlich der Zusitze fiir
das Gespriich) als Ganzes. Erhilt der Schiiler
eine Folie, so darf er vor der Priifungskommis-
sion Eintragungen auf eine dariibergelegt:

des
2.1. Geben Sie die Definition des Begriffs Mond, und
sprechen Sie (iber sichtbare und wirkliche Bewegung
des Erdmondes

e am oder einem an-
deren Modell die steuung von Sonne, Erde und Mond
bel Sonnen- un sternls; erkldren Sie anhand
der Folie das E'lmreten dieser Finsternisse.

2.3, Bedmten Sie, wie im Aleertum d:le gemm voraus-
berechenbart n der h
den Klasse =ur Stéirkung ihrer Macht ausgenuul wur-

24 Am 15. 10, 1976 ging der Mond 22,05 Uhr auf. Ermit-
teln Sie mit der Sternkarte das Sternbild, ,in dem der
Mond stand.

UM: Tellurium oder andéres Modell, Folie mit Skiz-
zen wie im Lehrbuch 31/1 und 31/2, ohne Bezeichnung
der Korper und Schattengebiete.

3. Physik des Erdmondes

3.1, Vergleichen Sie die physikalischen Verhéltnisse
auf dem Erdmond mit denen auf der Erde hinsichi-
lich Temperatur, Gravitationskraft, Fallbeschleuni-
gung und Atmospl

3.2, Sprechen Sie lnhand des Mondglobus oder einer

e liber
3.3 Berld’nen Sle. welcho Geblete und oberﬂﬂchem
formen Sie mit dem Fernrohr beobachteten

3.4. Messen Sie den Winkeldurchmesser elner an der
Tafel befindlichen Schelbe, die ein Modell des Mondes
sein soll, mit Lineal und Schnur, und beschreiben Sle
Ihre Handlungen.

Glasplatte vornehmen (Stifte mit Lésungs-
mitteltinte verwenden). Der Vorschlag zum
Einsatz von Folien soll den Schiiler vom zeitauf-
wendigen Skizzieren befreien und ihn davor
schiitzen, daB die Bewertung seiner Leistung
im Fach Astronomie wegen der vielleicht un-
geniigend entwickelten zeichnerischen Fertig-
keiten negativ beeinfluBt wird.

und A

von Priifungsauftrigen
Die nachfolgenden ausgewihlten Auftrige sind
Vorschlfige des Verfassers, entstanden auf der
Grundlage von Erfahrungen und Erkenntnissen
durch die eigene praktische T#tigkeit. Es sind
natiirlich auch andere Varianten méglich.!

zur Formulierung

1. Das Horizontsystem

L1. Geben Sie eine -Definjtion der Begriffe Himmels-

kugel, mathematischer Horizont, Zenit und Meridian

(Folie benutzen).

1.2. Beschrelben Sle, wie Sie sich nachts an Stern-

bildern orientieren kénnen und wie die Bestimmung

eines Ortes an der HimmelSkugel durch die Koordi-

naten des Horizontsystems erfolgt (Folie).

1.3, Messen Sle die belden Koordinaten eines ,Sterns*

(Zimmerlampe) mit dem Schulfernrohr oder einem

Begelhwmkelm:ﬂger!t, und beschreiben Sie Ihr Vor-

gehen.

1.4, Erldutern Sie die Handlungsfolge bel der Benut-

zung der drehbaren Schulelstemkarte. wenn Sie fir

den Stern Sirius am 20. 12. bestimmen sollen

a) Wann geht er auf? Wie groB ist das Az!.mm: des Aut-
gangsortes

b) Weiche Koordinaten hat er um 23 Uhr?

c) Wann kulminiert er? Wie groB ist die Kulmmﬂlions—
hohe

1 s. z. B. SEVERIN, W.: Aufgaben fiir die miindliche
Abschlufpriifung. In: Astronomie in der Schule 13
(1976) 2.
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oder dkarte, Lineal mit Schnur,

UM:
Applikation.
4. Entwicklung der Kenntnlunc iiber den Manﬂ
4 1. Nennen Sie
e durch Femmhrbeobachtung und d ess|

von der Erde aus gewonnen wurden (GrisSe, Emte:»
nung, Oberflichengestalt, Temperatur). Geben Sie die
Standorte bedeutender Fernrohre an!

L .2, Sprechen Sie iiber die wimngsten Ereignisse bei

und werten Sie den Anteil der sowjetlschen Raum-~

fahrt an der Erforschung unseres Mondes.

4.3. Nennen Sie einige neue Forschungsergebnisse

Uber den Erdmond, die durch den Finsatz von Raum-

ﬂugkd'rpem gewonnen wurden.
m 23.12. 1977 g der Mond um 5h 40 min unter.

Ermmelm sie mit der drehbaren Sternkarte die Po-

sition des Mondes (Sternbild, benachbarte Sterne).

und zeigen Sie diese auf der groBen Sternl

UM: Schillersternkarte, Wandkarte Nﬁrdlicher Him-

mel“, Mondglobus oder Bilder vom Mond.

5. Bewegung der Planeten

5.1. Vergleichen Sie den Aufbau des geozentrischen

Weltsystems mit dem System des Copernicus. Nehmen

Sie Stellung zum Ringen der Wissenschaftler des Mit-
um die A des en

Weltsystem:

5.2, sprachen Sie Uber die scheinbare Bewegung der
Planeten!

5.3. Nennen Sie das erste Keplersche Gesetz, und er-
liiutern Sie das zwelte Gesetz an einer Skizze (Folie).
5.4. Zeigen Sie an der grofen Sternkarte die Gebiete,
in denen Planeten sichtbar werden kénnen. Schildern
Sie, was Sie bel der Beobachtung von Plaheten im
Fernrohr gesehen haben.

UM: Folie wie im Lehrbuch 42/1 und 44/ und evtl. Pla-
netenschleifengerit, Wandkarte ,Nordlicher Him-
mel*.

6. Physik der Planeten

6.1. Stellen Sie die Begriffe Stern und Planet gegen-
iiber. zﬁhlgt Sle alle Planeten in zunehmendem Ab-
stand von der Sonne auf.

Sie Uber ische Merkmale der
erdahnumen der grol!en und der &uBeren Planeten.
6.3. Nennen und bey den Sie den Bereich des Pla-
netensystems, in dem Leben méglich ist.

6.4. Der Mars hatte am 14. 12, 1877 die Xguatorkoordi-
naten a = 9h un = --20°. Welche Horizontkoordi-
naten hatte er umx 2.2 3¢ Uhr?

UM: Schiilersternkarte.




7. Natlirliche K im P
T.1. Was versteht man unter Komet und Meteorit?
7.2. Welcher Aberglauben war in {riiheren Zeiten mit
der Beobach eines K ten v 7 Sprechen
Ste Uber den Aufbau und die Bahnen von Kometen.
Erljutern Sie den EinfluB der Sonne auf die Kometen !
7.3. Erkliren Sie das der .
Am 16.11. um 2 Uhr % Minuten lieB sich eine groBe
Zahl Meteore b die ihren A t
in einer Stelle der Himmelskugel hatten mit a = 2700
und h = 300,
Ermitteln Sie mit der Sternkarte das Sternbild sowie
Name, Deklination und Rektaszension des Haupt-
sterns. *
UM: Schiilersternkarte.

Ki Edrper im 4
8.1. Sprechen Sie Uber wichtige Etappen der Entwick-
lung der Raumfahrt. Wiirdigen Sie denﬂEeiu-ag der So-
wi N er

12.3. Die Parallaxe des Sterns Mizar betriigt 0)04. Be-
rechnen Sie seine Entfernung. Geben Sie an, wie lange

das Licht zu uns unterwegs ist (nut#isn Sle den Zu-

Héhe des Sterns Mizar am 1. Februar gegen 20 Uhr.
Lesen Sie auch Rektaszension und Deklination des
Sterns ab!

: Schiilersternkarte, .
13. Helligkeit der Sterne N
13.1. Was v

Sie unter i er H
eines Sterns? Vergleichen Sie die zur Erde gelangende
Strahlu von drei vi Sternen,
die die scheinbare Helligkeit 1m, §m und 11® haben!
13.2. Erldutern Sie den Begriff absolute Helligkeit !
13.3. Von zwel Sternen sind bekannt:

gen,
Zusammenarbeit mit anderen Lindern).
8.2. Nennen Sie Serien sowjetischer Flugkdrper zur
Erforschung des erdnahen Raumes, des Mondes und
der und erli e deren b dere Auf-

ler Pl

gaben, .
8.3. Zeigen Sie an Beispielen den volkswirtschaftlichen
Nutzen, den der unbemannte und der bemannte
| Raumflug fir die gesellschaftliche Entwicklung bringt.
4. (Der Schiiler erhilt drei Positionen eines Satelli-
ten im Horizontsystem mit Tag und Zeit der Beabach-
tung, Nach Méglichkeit soll ein aktuelles Beispiel ge-
wiihlt werden. er Arbeitsg
en sind zu nutzen.) Der Auftrag lautet

dann:
Zelgen Sie die drei Positionen an der Sternkarte, und
geben Sie den Weg des Satelliten am Sternhimmel an !
UM: Schillersternkarte, Wandkarte ,Nordlicher Him-
mel“,

9. der i bis

scheinbare absolute
Helligkeit H
Sirlus —1,5m +1,4m
Castor +2,0m +0,8m

Entscheiden Sie, ob diese Sterne von uns weiter als
10.pe entfernt sind, oder ob sie weniger weit entfernt
sind als 10 pc. Begriinden Sie Ihre Al sage!

14.4. Wann kulminiert der Sirius am 1.12.7 &
Wie groB sind Azimut und H6he von Castor (Zwil-
linge) zu diesem Zeitpunkt?

UM: Schiilersternkarte

14, ZustandsgriBen der Sterne

14.1. Sprechen Sie ilber die Achsenbezeichnungen im
Hertzsprung-Russell-Diagramm. (HRD) t

14.2. Legen Sie dar, dber. welche Zustandsgrofen der
Sterne mit Hilfe des HRD elne Aussage gemacht wer-
den kann. Durchlaufen Sie das HRD horizontal,
vertikal und diagonal? Beschreiben Sie die, dabej auf-
tretende Anderung dieser ZustandsgréBen.

14.3. Nennen Sie die Leuchtkraftklassen, und kenn-

Copernicus .

9.1. Sprechen Sle iiber die Vorstellung vom Aufbau
der Welt im Altertum und {iber die Entwicklung dieser
Vorstellung bis zum Weltsystem des Ptolemius.

9.2. Erliutern Sie den MiBbrauch astronomischer
Kenntnisse zur Stirkung der Macht der én

Sle die Merkmale von Sternen der wich-

tigsten Klassen.

14.4. Ordnen Sie die folgenden Sterne in das HRD ein:
‘Wega (Leier) +0,5m .

m

»

Klasse im Altertum,
9.3. Wie schitzen Sie in diesem Zusammenhang die
Aussagen der Astrologie ein, dag Sonne, Mond und
Planeten in inrer Stellung zueinander und zu den
Sternen einen EinfluB auf das Leben der Vélker und
einzelner Menschen hiitte?

9.4. Beschreiben Sie den Aufbau des copernicanischen
‘Weltsystems, und vergleichen Sie es mit dem System
des Ptolentius!

10. Die Sonne und ihre Aktivitat

10.1. Geben Sie die Definition des Begriffs Sonne, und
vergleichen Sie die Sonne mit der Erde hinsichtlich
des Durchmessers, der Masse und der Oberfiichen-
temperatur.
10.2. Erliutern Sie anhand einer Tafelskizze den Auf-
bau der Sonne, e den der

Arktur (Bootes) K, M=—02

und lesen Sie die Oberflichentemperatur und die
L raft ab. Ver Sie die Radlen der bei-
den Sterne!

UM: AT ,HRD*“

15. 8 und lung

15.1. Erldutern Sie die Grogen, die entlang der Achsen
des HRD aufgetragen sind.

15.2. Legen Sie elne wissenschaftlich begriindete
Vermutung (ber die Entstehung eines Sterns und
seine Entwicklung bis zum Hauptreihenstern dar,
15.8. Sprechen Sie anhand des HRD iiber die Weiter-
entwicklung eines Hauptreihensterns. Gehen Sie auch
auf die energieliefernden Prozesse und dle Ver-
&nderungen, in der

ein, ;
15.4. Im groBen Orionnebel 146t sich eine Vereinigung
sehr junger Sterne beobachten.

Sonnenatmosphiire,

10.3. Sprechen Sie lber die Sonnenaktivitit (Bezeich-
nungen, Merkmale, Ort des Auftretens, Haufigkeit,
Perlode).

10.4. Ermitteln Sie mit der Sternkarte den Zeitpunkt
und das Azimut fir Sonnenaufgang und Sonnenunter-
gang am 1. Juli! Geben Sie drei Sternbilder an, die
in der Nacht vom 1. zum 2. Juli sichtbar sind,

UM: Schiilersternkarte.

11. Die Strahlung der Sonne

11.1. Geben Sie die Definition des Begriffs Leuchtkraft
der Sonne, und erliutern Sie, wie diese Grofie berech-
net werden kann.

11.2. Nennen Sie die verschiedenen -Arten der Strah-
lung, die von der Sonne ausgehen.

11.3. Sprechen Sie iiber die Elnwirkung der Sonnen-
strahlen auf die Erde, und werten Sie die Bedeutung
der Strahlung filr das Leben auf der Erde.

11.4. Erkliren Sie die stdndige Energieabgabe der
Sonne durch die Prozesse in ihrem Zentralgebiet.

12, Entfernung der Sterne

12.1. Geben Sie eine Definition des Begriffs Parallaxe,
und gehen Sie auf den gesetzmifigen Zusammen-
hang von Parallaxe und Entfernung ein,

12.2. Erldutern Sie die Léngeneinheiten Parsec und
Lichtjahrt

Sie mit der Schiilersternkarte Rektaszen-
sion und Deklination des grofen Orionnebels. Ermii-
teln Sie Azimut und Héhe fiir den 1. Februar 22,30 Uhr!
UM: Schilersternkarte, AT ,HRD".

16. Galaxien

16.1. Geben Sie Definitionen folgender Bestandteile
unserer Galaxis: Stern, offener Sternhaufen, Kugel-
sternhaufen, interstellare Wolken. z

16.2. Veranschaulichen Sie durch eine Tafeigkizze
(Seitenansicht, Draufsicht) den Aufbau unserer Ga-
laxis. Sie fiber A , Struktur und
Bewegungen in der Galaxis,

16.3. Nennen Sie Objekte und deren Verteilung in dem
gegenwirtig erforschten Raum auBerhalb unserer
Galaxis, und legen Sie ihre Vorstellungen vom Welt-
all dar.

16.4. Sie die 1 Bilder, und wih-
len Sie extragalaktische Systeme aus. Zeigen Sie die
Lage des grofen Andromedasystems an der Stern-
karte, und ermitteln Sie dessen (rot.) Aquatorkoordi-
naten.

UM: Bilder aus ,Astronomisthe Objekte*, Wandkarte
nNordlicher Himmel®,

Anschrift des Verfassers:
r. BERNHARD RAABE .
723 Geithain, Ernst-Thilmann-Strafie 8
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HANS-WERNER KLEE

Photometrische Versuche zum Stoffgebiet ,Die Sterne”

Die hiolgend rieb eignen sich
besonders fir die Gestaltung emer interessanten
Tétigkeit in der AGR, aber
dafiir auch l

unterricht. D‘le Redaktlon

Ein grofer Teil des Wissens iiber Sterne und
kosmische Objekte im weiteren Sinne wird
mittels verschiedener photometrischer Metho-
den gewonnen; ihre Bedeutung legt es nahe,
die Schiiler mit einer solchen Methode, ihren
Grundlagen und Beispielen fiir ihre Méglich-
keiten bekanntzumachen. Zu diesem Zweck
eignet sich die Methode der lichtelektrischen
Photgmetrie, weil sie mit einfachen Mitteln
experimentell nachgebildet werden kann.

1. Helligkeitsmessungen

Die photometrische Apparatur besteht aus
einem Photowiderstand (CdS-Typ, Pmax =~
100 mW, aus dem Baukastensystem Elektronik),
einem MefBgeriit (z. B. DsD 16) und einer Gleich-
spannungsquelle. Bei ungeniigender Empfind-
lichkeit konnen zwei Photowiderstinde paral-
lel geschaltet werden. Die Lichtquellen sind
Glithlampen, z B. 12 V/21 W und 12 V/5 W
(Autolampen). An der Versuchsanordnung wird
das Prinzip der lichtelektrischen Helligkeifs-
messung und die Anwendung zur Messung der
scheinbaren Helligkeit erklért. Weiterhin kann
beobachtet werden, wie sich die Anzeige in Ab-
hiingigkeit von Leuchtkraft und Entfernung
dndert.

Lichtkurve eings Bedeckungsverinderlichen

Uber zwei 21 W-Lampen sind Zylinder aus
Pergament-(, Butterbrot“-)papier ~ geschoben.
Eine Lampe steht auf dem Tisch, die andere
wird um diese herumgefiihrt. Am Melgerit
sind je Umlauf zwei Einsenkungen der Hellig-
keitsanzeige zu beobachten.

2. der St
photometrie

In einer Folge von Versuchen werden Sachver-
halte dargelegt, die die empirische Grundlage
der Mehrfarbenphotometrie sind.

a) Anderung des Farbeindrucks von einem
Temperatursirahler in Abhdngigkeit von der
der Temperatur

Eine frei aufgestellte Lampe (21 W) wird mit

unterschiedlichen Stromstérken betrieben und

der jeweilige Farbeindruck wahrgenommen,

Ergebnis: Auf dieser Grundlage konnen Tem-

peraturen von Sternen in Relation gesetzt wer-

den, eine. Bestimmung der Temperatur ist je-
doch so nicht méglich.

atur, Mehrfarben-

yy)

b) Anderung des Spektrums eines Temperatur-
strahlers in Abhdngigkeit von dessen Tem-
peratur (subjektive Betrachtung)

Mit der Optik-Bank wird in bekannter Weise
ein kontinuierliches Spektrum erzeugt; durch
Anderung der Stromstiirke veridndert sich die
Temperatur des Glithfadens.
Ergebnis: Bei abnehmender Temperatur ver-
schwindet der Blauanteil des Spektrums zuerst.
Die Anderung des Farbeindruckes vom Strah-
ler bei Anderung der Temperatur beruht auf
Anderungen seines Spektrums. Einige Fragen
bleiben noch offen. Andern sich die Intensi-
taten in allen Farbbereichen gleichmiiBig oder
unterschiedlich mit der Temperatur? Wird die
starkere Abnahme des Blauanteils nur durch
das Auge vorgetduscht? Auf diese Frage kann
nur eine objektive Messung Antwort geben.

¢) Mehrfarbenphotometrie

Die Optik-Bank wird weiter benutzt; mit

ORWO-Lichtfiltern werden aus der Gesamt-

strahlung einzelne Spektralbereiche fiir die

Untersuchung ausgefiltert. Die (relativen) In-

tensititen dieser Bereiche werden mit einer

MeBanordnung entsprechend Bild 1 gemessen.

Der Oszillograph hat die erforderliche Emp-

findlichkeit und ist-im véllig abgedunkelten

Raum gut zu beobachten. Der Photowiderstand

Bl-@_®

Abb. 1

befindet sich etwa 50 em vor der Offnung der
Optikleuchte. Der Kippteil des Oszillographen
bleibt abgeschaltet; die Linge des vertlkalen
Striches auf dem Schirm ist durch die am
Widerstand 10 kQ abgegriffene Wechselspan-
nung und die Y-Verstirkung bestimmt. Die
Optikleuchte ist mit einem Rotfilter versehen,
und ihre Gliihlampe wird mit einer geringen
Uberspannung (14 V) betrieben; der Strich auf
dem Oszillographenschirm wird auf eine Lénge
von 10 Skt eingestellt. Nacheinander werden
das Griin- und das Blaufilter eingeschoben
und die Strichlidngen abgelesen. Danach wird



die Temperatw des Gliihfadens herabgesetzt
(Spannung etwa 3 V) und die Messung mit dem
Rotfilter begonnen. Da die Strahlungsleistung
nun vigl geringer ist, wird die Y-Verstirkung
so erhoht, daB die Strichlinge wieder 10 Skt
betrdgt. Es folgen Messungen mit dem Griin-
und Blaufilter.

Beisplel fiir eine Messung:
Zustand des Strahlers Intensitit in Skt
rot griln blau
hohe Temperatur 10 8 5
niedrige Temperatur 10 H] 3

Ergebnis: Bei gegebener Temperatur sind die
Intensitédten in den einzelnen Spekiralbereichen
unterschiedlich. Mit einer Anderung der Tem-
peratur dndern sich diese Intensitéten nicht im
gleichen Verhiltnis, die Verteilung auf die
Spektralbereiche &ndert sich. Mit wachsender
Temperatur nimmt insbesondere der Blauanteil
im Verhiltnis zum Rotanteil zu. (Man kann das
in einem Streifendiagramm schematisch dar-

UNSER FORUM

stellen.) Die temperaturabhiingigen Unter-
schiede der spektralen Intensitdtsverteilung
sind der objektive Grund fiir subjektiv wahrzu-
nehmende Farbunterschiede an Temperatur-
strahlern.

Den Schiilern ist mitzuteilen, daB die im Ex-
periment gefundenen Ergebnisse Ausdruck
einer GesetzmiBigkeit sind, deren quantitative
Zusammenhiinge den Physikern exakt bekannt
sind. Dieses Wissen erméglicht es, auf der
Grundlage von Messungen, die dem vorgefiihr-
ten Beispiel dhnlich sind, die Oberfldchentem-
peratur von Sternen zu bestimmen (Mehr-
farbenphotometrie).

Anmerkung: Die spektrale Empfindlichkeit des
Photowiderstandes ist nicht konstant, sondern
von der Wellenldnge abhiingig; das hat zwar
EinfluBl auf die MeBwerte, nicht aber auf die
Tendenz des Ergebnisses.
Anschrift des Verfassers:
Oberlehrer HANS-WERNER KLEE
195 Emst-’ 8

hul

Aktivierung der Schiilertitigkeit im Astronomieunterricht!

MANFRED KNOSPEL, Reichenbach/OL

Als Schwerpunkt meiner Unterrichtsvorberei-
tung f{iberlege ich, wie ich die Schiiler aktivie-
ren kann. Dazu gehdren die Vorplanung mit der
zeitlich und inhaltlich konkretisierten Fest-
legung, daB die Schiiler an den jeweils geeig-
neten Stellen des Unterrichts (oder bereits zu
dessen Vorbereitung) . ..

— aktiv zuhiren, das heit héren, dabei nach-
denken, Stichworter aufschreiben, Fragen
oder Zweifel aufwerfen, innerlich Stellung
nehmen, sich eine eigene Meinung bilden,
im weiteren Verlauf selbst das Gehdérte zu-
sammenfassen und werten;

— diskutieren, argumentieren, im Unterrichts-
gesprich aufgestellte Behauptungen oder
Gegenbehauptungen kritisech untersuchen,
eigene Meinungen gegeniiber Mitschiilern
und Lehrern vertreten; !

— Quellen und Tabellen studieren. angefangen
beim Lehrbuch, iiber Zeitschriftenbeitrige,
Zeitungsartikel, das ,ABC der Astronomie“,
bis hin zu speziellen Fachbiichern, zum
Sternkalender;

— Fakten sammeln, ordnen, gliedern; danach
das Konzept fiir einen Kurzvortrag (Schiiler-
vortrag) entwerfen;

1 s. Astronomie in der Schule 14 (1977) 3, S. 90-91;
5, S. 112-113; 15 (1978) 1, S. 19,

~—~ selbst erarbeitetes Wissen oder Lernstoff
fritherer Schuljahre nach eigenen Stich-
punkten vortragen;

— zusammenfassen, was gehort oder gelesen
‘wurde und dabei wesentliche Gedanken her-
vorheben;

— Skizzen zeichnen oder ein Schema entwer-
fen, eine Ubersicht entwickeln (z. B. ein Be-
griffsschema, eine historische Ubersicht,
Lage- oder Eewegungssklzzen der Ge-
stirne...);

- beobachten, protokollieren und eigene Be-
obachtungen auswerten;

— grafische Darstellungen bzw. Diagramme
lesen und richtig auswerten oder auch selbst
solche anfertigen;

— vergleichen, werten, einordnen, umstellen
(z. B. Angaben aus Tabellen);

— verallgemeinern oder konkretisieren;

— vorgegebene Aussagen begriinden, beweisen,
herleiten oder widerlegen;

— Pressemeldungen {iber aktuelle astrono-
mische Ereignisse oder iiber neue Unter-
nehmungen der Raumfahrt sammeln, ord-
nen und werten, zusammengefaf3t vortragen
(z. B. in der 14. Stunde des Jahreslehrganges)
oder eventuell als Jahresarbeit erfassen;

— Arbeitsblatter zur Vorbereitung, Erarbei-
tung, Festigung oder Wiederholung des Lehr-
stoffes ausfiillen;
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— Fertigkeiten in der Handhabung der dreh-
baren Schiilersternkarte erwerben und ver-
schiedenartige Aufgaben zur Orientierung
am Sternhimmel lésen;

— Kassettenfilme, Unterrichtsfilme oder aus-
gewihlte Lichtbilder aus verfiigbaren Bild-
reihen anschauen, kommentieren, unter be-
stimmten Gesichtspunkten (mit gezielten
Aufgaben) aufmerksam verfolgen und aus-
werten; eventuell auch selbstindig vorfiih-
ren und durch begleitenden Text erliutern;

— Unterrichtsmittel wie das Tellurium, das
Planetenschleifengerit, das Schulfernrohr
,Telementor* u. a. aufbauen, bedienen und
in verschiedenartigen Zusammenhéngen er-
ldutern.

‘Wie ich die Schiiler ‘verallgemeinern oder

konkretisieren lasse, sei an einem Beispiel ge-

zeigt. Als Aufgabe wird vorgegeben:

1. Eratosthenes (200 v.u. Z.) — Schattenstab —
Erdradius -

2, Galilei (1809) — Linsenfernrohr — Jupiter-
monde

3. Hi hel (1781) — Spiegelteleskop — Uranus

a) Welche Aussagen sind mit den Stichpunkten
angedeutet?

b) Verallgemeinern Sie den beschriebenen
Sachverhalt! .

Zu a) miissen die Schiiler das angedeutete histo-

rische Geschehen in wenigen klaren Sitzen

formulieren.

Als Losung zu b) erwarte ich etwa:

— Zwischen Astronomie und Technik (Gerite-
bau) bestehen enge Wechselbeziehungen.

— Die Erkenntnis iiber ‘das Weltall entwickelt
sich in Abhiingigkeit von Wissenschaft und
Technik.

— Mit Hilfe von stindig verbesserten Metho-
den, Instrumenten und Geriiten erweitern
und vertiefen wir unser Wissen iiber das
Weltall. ... Die Welt ist erkennbar.

Von den gewonnenen Verallgemeinerungen aus

kann ich zu der Forderung weitergehen, die-

selben zu konkretisieren:

Suchen Sie nach weiterén dhnlichen Beispielen!

Es kann auch in einer der nichsten Stunden

eine der unter b) genannten Formulierungen

vorgegeben werden mit der Aufgabe: Konkre-
tisieren Sie diese Aussage!

In meinem néchsten Beispiel will ich zeigen,

wie ich die Schiiler anrege zu diskutieren, zu

argumentieren und Aussagen kritisch zu unter-
suchen. Vorgabe dazu:

(1) Die Bewegung von Sonne, Mond und Ster-
nen, insbesondere Mond- und Sonnenfin-

' sternisse, sind Ausdruck des Willens der
Gotter. Nur die Priester kénnen ihn richtig
deuten.

(2) Die Bewegungen der Himmelskorper sind
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. natiirliche, gesetzmiiBige Erscheinungen.
Der Mensch kann sie berechnen und ihre
Ursachen erkennen.

Hierzu werden folgende Aufgaben geste]lt:

(a) Geben Sie Argumente an, dle in friiheren
Zeiten der menschlichen Entwicklung fir
die erste Behauptung sprachen!

Welche Griinde fiihrten zu solchen Mei-
nungen?

(b) Widerlegen Sie Behauptung (1)! Nennen Sie
konkrete Fakten, welche die Richtigkeit
der zweiten Aussage beweisen!

Wichtige Anregungen fiir das Lernen des ein-
zelnen Schiilers ergeben sich aus dem Lei-
stungs- und Anforderungsniveau in seinem
Kollektiv. Derjenige, der im Unterricht durch
die eigenen Erkenntnisfortschritte zum Lernen
aller Schiiler beitrigt, wird intensiver lernen
und aktiver im Unterricht mitarbeiten. Deshalb
beziehe ich laufend einzelne Schiiler oder
Schiilergruppen in die geplante Gestaltung der
Unterrichtsstunde ein, indem ich eine oder zwei
‘Wochen vorher kleine, fest umrissene Auftrige
zur Erarbeitung neuen Stoffes oder neuartiger
Zusammenhinge ausgebe. Gelegentlich kénnen
diese Auftrige auch einmal fiir die ganze Klasse
gestellt werden. Nachfolgend einige Beispiele
fiir vorwiegend mathematisch—Physikalisch
orientierte Schiilerauftrige, die eine gut diffe-
renzierte Auswahl der Schiiler als wiinschens-
wert erscheinen lassen.

(1) Zur 2. Stunde des Astronomielehrganges:

Begriinden Sie die in Beobachtungsaufgabe A 4

(Lehrbuch S.119) angegebene Beziehung, dal

in 57 ¢m (genau in 57,3 cm) Entfernung vom

Auge 1 cm auf dem Lineal einem Winkel von

1 Grad entspricht! (Losung: Kreis mit r = 57,3

cm Radius hat den Umfang « = 2 = r = 360 cm).

(2) Zur 3. Stunde: 4

Stellen Sie im Unterricht dar, wie Eratosthenes

erstmals den Erdumfang bestimmte! (Lehrbuch

S. 13, evtl, Skizze aus der Unterrichtshilfe S. 24

als Vorgabe fiir den Schiiler. — Ubrigens ist das

eine Aufgabe aus dem Mathematiklehrbuch

der Klasse 8!)

(3) Zur 14. Stunde:

Kommentieren Sie die Abbildungen aus dem

Lehrbuch der Physik, Klasse 9, Seite 62 — Bild

62/1 und Bild 62/2, — und erldutern Sie die Be-

griffe Kreisbahngeschwindigkeit und Flucht-

geschwindigkeit sowie erste, zweite und dritte
kosmische Geschwindigkeit!

Zur 20, Stunde:

Gegeben fiir den Stern Aldebaran:

m=0m85und M =— 0761

Berechnen Sie die Entfernung r und die Paral-

laxe p! (Siehe Lehrbuch S. 76, Schiilerauftrag 2

und ausgefiihrtes Beispiel Aufg, S. 76.)

Als vorwiegend geschichtlich orientierte Schii«



lerauftrige im hier besprochenen Sinn eignen
sich sehr gut die Lehrbuchaufgaben Nr. 1, 2 und
4 sowie Nr. 46, 47 und 48 (Seite 109).

AbschlieBend bleibt nur noch festzustellen,

daB die Arbeit mit Auftrigen dieser Art in
starkem MaBe mithilft, die Schiiler zum selb-
stiindigen Wissenserwerb zu beféhigen.

(wird fortgesetzt)

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Wie gestalte ich die miindliche Abschlufprilfung?
Im Heft 1/76 berichtete Kollege Meixner iiber die
miindliche Abschiufipriifung in Astronomie an seiner
Schule. Er schneidet mit diesen Ausfihrungen grund-
legende Probleme und Voraussetzungen an. Um
Wiederholungen zu vermeiden, méchte ich nur einige
Gedanken erginzen und mich mit Gesagtem ausein-
andersetzen. Dabei konzentriere ich mich auf_dle
Abschlufpritfung selbst.
Ich teile die Ansicht vieler Astronomielehrer, daB dig
Priifungsfragen vom unterrichtenden Lehrer selbst
formuliert werden sollten, Die Priifungsirage steht
unter einem Thema: die Gliederung in 2 bis 3 Unter-
punkte sollte klar formuliert dem Schiiler sofort ver-
stdndlich sein, Bei der Formulierung miissen be-
stimmte inhaltliche Forderungen beachtet werdes,
um das allseitige Wissen des Schiilersizu liberpriifen.
Ein Beispiel soll dies erldutern:
Thema: Die Sonne
1. Die Sonne hat am 20. 6. 1978 eine Rektaszension von
5h 50min und eine Deklination von 23. Zeichnen
sie den Standort der Sonne in die Arbeitskarte ein!
Welche Sternbilder stehen in der Nihe?
Sprechen Sie {iber die physikalischen Verhiiltnisse
auf der Sonne, und #uBern Sie sich in diesem Zu-
sammenhang zu Erscheinungen der Sonnenakfivi-
Warum hat die Sonne flir die astronomische
w eine herv; g?

3

B

F an die tung durch den Priif-

ling:

Grundwissen: Rektaszension, Deklination, Zustands-
gréBen der Sonne, Kernreaktion, Sonnenflecken,
Strahlung, Leuchtkraft

Fihigkeiten/Fertigkeiten: Umgang mit der Sternkarte,
K in eine Ab-

lesen von Sternbildern
Erkennen von Zusammenhéngen, Ableitungen: Son-
nenaktivitit aus dem physikalischen Zustand,
hohe Temperaturen und Verdnderung der chemi-
schen durch K i
Abhéingigkeit der Strahlung wvon der Sonnen-
aktivitdt, Gravitationszentrum/Masse und Radius
iliche Kt und Verinde-
rung in der Welt, Erkennbarkeit der Welt
Verbindung zum Leben: Sonnenforschung bedeutend
fiir Leben auf der Erde und fiir die Erkennbarkeit
anderer Himmelskdrper
Man solite bei der Aufstellung der Priifungsfragen
auch beachten, dal sie untereinander so weit wie
mdoglich gleichwertig sind, um eine gerechte Beur-
teilung aller {iflinge zu gewihrleisten. Beziiglich
der Untaerrichtsmittel, die zur Verfiigung stehen
miissen, stimme ich mit MEIXNER tberein (Heft 1/76
Seite 12). Die drehbare Sternkarte erhiilt bei mir
jeder Schiiler, er wei8, daB er dazu eine Frage be-
antworten mufB. Sie steht entweder mit bel seiner
Aufgabe, wenn sie dazu pabt, oder ich stelle sie am
SchluB extra. AuBerdem erhalten die Schiiler zu ent-
sprechenden Themen bestimmte Hilfsmittel: Fir das
obengenannte Thema eine Arbeitskarte, zum HRD ein
solches unausgefiillt, zum Thema Spektralklassen
eine Abbildung-aus einem alten Lehrbuch. Die Vor-
gszeit betrigt a eine viertel Stunde.
Dann kommt der Schiller zur Priifung. Er nimmt an
nem vorbereiteten Tisch Platz, liest sein Thema vor
4und beginnt mit seinen Ausfiihrungen. Exr wird vom
hrer nur unterbrochen, wenn er sein Thema ver-

Wi

fehlt. Wihrend der Ausfiihrungen des Schiilers
mache ich Notizen, Stichworte sind notwendig, um
seine Leistung am Schluf einschitzen zu kbnnen.
Bemerkungen, was fehlt oder falsch’ist, brauche ich,
um das Priifungsgesprich fihren zu kénnen. Das-
selbe eritbrigt sich, wenn der Priifling seine gestellte
Aufgabe liickenlos dargeboten hat. &

Prif le ic

Im F ichst nur
den Frageteil der Aufgabe, der beim Schiller fehlte
Reaglert er sofort richtig und ergénat seine Aus-
fihrungen, so kann er noch die Note sehr gut er-
halten. Geniigt das nicht, stelle ich tlefergehende
Fragen, in denen Hinweise auf die Antwort enthalten
sein konnen, um dem Schiller ayf die Springe zu
helfen. Findet er den Anschlu, so kann die Leistung
noch gut sein, wenn das in hochstens 2 Frageteilen
notig ist. WeiB der Schiler zu seinem Thema nicht
viel zu sagen, mufl ich versuchen, durch Erfragen
die richtigen Antworten zu bekommen. Das ist zeit-
raubender und hit urch ifangreich
Lehrerhilfe das Priifungsergebnis betréchtlich. Noch
problematischer ist es, wenn der Priifling sein Thema
nicht beherrscht. Miissen sogar Fragen zu anderen
Stoffgebieten gestellt werden, kann nur ein geniigend
das Ergebnis sein.
Wenn auch die der Prit

keine Fragen mehr an den Prilfling haben, verliBt
dieser das Zimmar. Nach Festlegung der Note und
Abstimmung iber il wird der
Schiiler wieder hereingebeten. Er bekommt die er-
reichte Note gesagb und gleichzeitig eine kurze Ein-
schitzung seiner Priffung mit Hinweisen auf seine
Schwichen, d. h, eine Begriindung der gegebenen

Note.
EVA-MARIA SCHOBER

Zur gleichen Thematik kam vom Kollegen ERICH
LEHM. von der POS Birenklau nachfolgende
Information :

Die Fachkommission Astronomic des Kreises Guben
arbeltet seit mehreren Jahren Priifungsfragen aus,
die als Empfehlung allen Astronomiclehrern ilber-
geben werden. Jeder Kollege karn diese Fragen bzw.
Aufgaben entsprechend der besonderen-Sitwation an
seiner Schule verindern oder auch elnige weglassen.
In der Regel wurden 10 Fragen erarbeitet. In jeder
Frage ist auch eine Aufgabe enthalen, die das Ar-
peiten mit der drehbaren Schiilersternkarte verlangt.

Ich méchte im Teil am Beispiel von 2
Priifungsiragen des Jahres 1877 meine gen
darlegen.
1. Aufgabe

Der Erdmond

— FErliutern Sie die Phasen und Finsternisse des
Mondes! .

— Nennen Sie Beispiele der Erforschung des Mondes
seit Beginn der Raumfahrt!

— Am 1. Juni 1877 ging der Mond um 19.29 Uhr
Vor welchem Sternbild stand er an diesem Al
(bzw. Tag)? Wann kulminierte der Hauptstern
dieses Sternbildes in dieser Nacht? Welche Hohe
hatte dieser Stern zum Zeltpunkt der Kulmination?

2. Aufgabe

Die Sonne

~ Weisen Sie am iel der Energiefr in
der Sonne nach, daf sich ihre chemische Zusam-
mensetzung stindig vetéindert! Ziehen Sie SchluB-
folgerungen daraus! -

& Unterscheiden Sie die beiden Strahlungsarten der
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SOnnle und erluutem Sie ihre Wirkung auf die

Um wieviel Uhr geht die Sonne am 1. September
auf? Bestimmen Sie ihre scheinbare Rektaszension
und Deklination und stellen Sie die Kulminations-
héhe filr diesen Tag fest! Vor welchem Sternbild
steht sie an diesem Tag?
Stichwortartig legte ich mir die inhaltlichen Forde-
rungen fir die Beantwortung der Fragen zurecht,
Zur 1. Frage bzw. Aufgabe
- Neumond - I-Jrstes Viertel — Vollmond = Letztes
Viertel — Neu. . zunehmender und abnehmen-
der Mond, wann slchlbar? Mondfinsternis nur bei
Vollmond (M — E - S), Sonnenfinsternis nur bei
Neumond (E — M S) (Bemerkung: Tellurium soll
benutzt werden, auBerdem erwarte ich eine Tafe
zeichnung), Phasen und Finsternisse frilther aber-
glﬂublach gedeutet, z. T. heute noch; ispi

SChqumxls. wendet sich der ln der Reihe ..Be.m'!ge

ziplen" diesem Fmblemlu’els zu Seln Ziel bestem
darin, eine wissenschaftliche Orientierung iiber di-
daktische Prinzipien zu geben und einige ausgew#hite
Fragen zur Diskussion zu stellen
Die Arbeit wurde von einem Autorenkoﬂektlv unter
Leitung von URSULA DREWS geschaffen. Sie ent-
hélt — wie im Titel vermerkt — Standpunkte, Diskus-
slonsprobleme und Lisungsvorschlige. Mit ifiren Bei-
trédgen wenden sich die Autoren sowohl an den Leh-
rer und Schulfunktiondr als auch an den pidagogi-
schen Wissenschaftler.
Die Ausf sind das von F -
gen, die auf der Grundlage des Perspekiivplanes der
pﬁdagngischen Forschung ilh' 191 dbis 1876 am Insti-
er P

tut flr Didaktik
~Universitdt Berlin,

ten d
an (ier Pﬁdagugtschen Hochschule Dresden und weis
teren nden des Didaktik-

nenne:
Selt Beginn der Raumfahrt ﬂll‘ekte
des Mondes mit

Luna = L - Apoll
Autgaben: Struktur ®er Oberfliche und physika-
lische Verh’cmnisse untemuchen Mondgestein zur
Erde b:
- Am1. Juni lv’l’r mand der Mond vor dem Sternbild
ert gegen 2350 Uhr.

. ( edrig) .,
Der Schiller beantwortet zunéichst alle Fragen bzw.
Aufgaben. Dabei wird er nieht unterbrochen. Ich
vermerke in meinem Konzept, was er richtig, unzu-
reichend oder- gar nicht beantwortet hat. Danach
richtet sich das' Priifungsgespriich. Ich stelle gezielte
Fragen bzw. Aufgaben, helfe, wenn es erforderlich
ist, bel der Handhabung des Telluriums oder bei der
Tafelzeichnung.
Zuséitzliche Fragen konnen so lauten:
»Warum legten dle USA so groBen Wert auf den
bemannten Flug zum Mond?“
~Warum erfolgt seit Jahren kein bemannter Flug
zum Mond?*
nWarum_verzichtete d.ie UASSR bisher auf die be-
mannte Mondlandun
wWarum entutehen mcm bel jedem Voll- bzw, Neu-
mond Finsternisse?
Die Qualitit des Schﬂlervortrnge& (Inhalt und Um-
1

fang) und das
gebend fiir die Bawe.r tung.

Folgende Unterrichtsmittel stehen im Priifungsraum
zur, Veﬂﬂgung :

brducher Stern 1“
kla.
Tellurium und leatenschleﬂengerﬂt
— Drehbare Schillersternkart
=3 Bllder aus ,A in der Schule
und ,Astronomische Objekte®

' REZENSIONEN

Autorenkollektiv unter Leltung von URSULA DREWS:
Diskussions-

Volk -und Wissen
vol.kseigenar Verlag, Berlin 1976, 272 Seiten, DDR
8,30 Mark; Ausland 13,20. Bestell-Nr. 707 027 6; Kurz-
wort: 40 27 93 Didakt. Prinzipien,

Wenn die Frage nach der weiteren ErhShung der
Qualitit des Unterrichtsprozesses, nach seiner optl-
n Ge,sta.lhmg gestellt wird, splelen didaktische
iplen Rolle, Wie von
Philosophen hervargehoben wird, wichst generell bei
der bewuBten und planmiBigen Gestaltung der so-
die von Prin-

Wissen

G
zlplen als " dige Bi

er M
Praxis. Das gilt auch fir me Pédagoglk und ﬁlr die
1dakuk im engeren Sinn
von - den sc-hu

lungen, von

eorie und

projekts durchgemhrt wurden.
BORGHILD HOFFMANN

EDGAR DREFENSTEDT: Sozlalistische Unterrichts-
theorie. Entwicklung in der DDR von 1845 bis 1965.
Herausgegeben von der Akademie der Pidagogischen
Wissenschaften der DDR. Volk und Wissen Volks-
elgener Verlag, Berlin 1977, 360 Sellen DDR 12,70 M;
Ausland 15,—. Bestell-Nr. 77089 0; Kurzwort: 20 27 35
Soz. Unterr.-Theorle.
Bei Lehrern ist bekannt, dafl ein Buch von EDGAR
DREFENSTEDT immer lesenswert und lesbar ist. In
der Entwicklung unserer Unterrichtstheorie haben
seine Schriften, zum Beisplel ,Die rationelle Gestal-
tung der Unte{riehbsstunde“, ihre Bedeutung gerdde
auch aus fhrer Breitenwirkung, durch ihr grofes
Echo bei den Lehrern gefunden; sle haben auf die
Praxis des Unterrichts gewirkt, weil sie die Anregun-
gen, Erfahrungen und Probleme der Praxis aufge-
griffen und zur theoretischen Verdichtung, zur ver-
stéindlichen Verallgemeinerung gefiihrt haben. Von
m wird nun gin Buch vorgelegt, in dem au:: xﬁu
Seit die der Unter:
%r]\serer Republik \gn 1845 bls 1985 dargestem wu-d
e
sehen Theorie wird von einem Autor ﬂnrgeslellt der
dieses Geblet, diese Theorle selbst mafgeblich mit-
gestaltet hat. Das ergibt eine Darstellung, die durch
differenzlerte Sachkenntnis und Wissen um Hinte:
grinde und Zusammenhinge der Unterrlchtstheoﬂe
mit der gesamten Schulentwicklung, mit den jewei-
lige: Uberzeugt. Wie
dle Fragen aufgegriffen werden, mit welchem Blick-
winkel sie beantwortet werden, zelgt auf jeder Seite,
dafi der Autor immer an zentraler Stelie die Ent-
wicklun, und aktiv hat. Das
Buch gibt also nicht nur eine wichtige Geschichts-
darstellung. snnﬂem es ist auch von peﬂﬁnnchan
was dle Zi
Lesbsrken sehr _erhhen.
GUNTER SCHULZE

A.RUKL: Mond — Mars ~ Venus. Taschenatlas der
erdnichsten Himmelskdrper. Artla~Ver1ag. Prag 1977.
256 Seiten, 12 Abb., 83 Karten. 10,50 Mark
Nach dem ,Taschenatlas der Sternbilder” (1968) legte
a im vergangenen Jahr den ,Taschenatlas der
erdnéichsten Himmelskdrper* im glelchen handlichen
Format (13 em X 20 em), in gleich bestechender Auf-
machung und in gleich hoher sachlich-inhaltlicher
Qualitét vor.
Das Buch ist verstindlich geschrieben. Es wendet
sich an alle, die sich ,als Teilhaber am grefen Pro-
ze der Erforschung der Natur fiithlen, Dariiber
hinaus soll es auch Wissenschaftlern nichtastrono-
mischer Berelche Hilfe geben, die feststellen, dai
wdiese H r in die ihres Fach-
gebletes ger{lckt" sind (S. 6).
Der Taschenatlas ist iibersichtlich gegliedert: Der
Textteil enthdlt Informationen i{iber den Erdmond
(23 Selten), die Venus (10 Seiten) und den Mars
(15 Seiten). Der Atlastell enthilt 82 Farbtafeln zum
Erdmond sowle 6§ zum Mars. Die Mondkarten bestehen
aus einer sechsteiligen ﬂ'bersicht!karte und der aus
76 Teilen bestehenden Detallkarte der Vorderseite des
Die Ub ibt ein Blld der

schen Theorle, von Erf

Er e er te

der
gen und P der
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For onen der gesamten Mondoberfliche und ent-



hédlt ~dfe fiir elne erste Orientierung notwendige
Grundnomenklatur. Die detaillierten Karten ergidben
zZusammengesetzt ein Mondbild von 9¢ cm Durch-
messer. Eine hohe Plastizitdt wird erreicht, indem
d.le M(mdoherﬂﬂche von Osmn bnleucnh‘!;‘ rl;llt 'g:n

e
chtskarte auf dem varderen Vorsatzblatt er-
moglicht das rasche Auffinden eines bestimmten Ge-
bletes, AuBerdem wird auf dem unteren Rand jeder

etailkarte die Lage des abgebildeten Teilbereiches
auf dem Erdmond veranschaulicht. Die Marskarten
im MaBstab 1 :60 000 000 kombinieren die Erschei-
nungen bel der Beobdchtung von der Erde (Hellig-
keits- und Farbphinomene) mit denen von Raum-
sondm aus (Oberflichenformationen). Auf dem Nach-
satzblatt werden die belden Marshemisphiiren so ge-
zugt wie sie ein geiibter Beobachter, unter guten

en in einem 15-cm-Fernrohr sehen kann.

Wte bel. dem ,Taschenatlas der Sternbilder* wird
auch diesmal der Kartenteil mit ausfiihrlichen Text-
informationen verbunden: Wihrend die rechte Seite
jedes Seitenpaares die Karte enthilt, wird auf den
linken Seiten eine Fillle von Informationen zu dem
abgt leten Bereich und :einen oblekr.en gegeben.
Ein ein rasches
Auffinden- gesuchter Objekte, jedoch kdnnte die Zu—
gritfszelt weiter verkirzt werden, wurde auf

Venustreibhaus®
leichtmetall* usw.
ier wird dem Leser durch Vergleich von Neuem mit
Bekanntem das Verstindnis der uns nahen aber frem-
den Welten erleichtert. Von den Abbudungen getal»
len vor allem die
schnitte (S.90/31) und der Ematmosphdra (S. 70/1),
da Astronomielehrblicher dariiber wenig enthalten.
Mehr Fotos, insbesondere uber die jingere Planeten-
forschung durch Sonden, wiren wAlnschenswert. ge-
wesen, waren wohl aber 'im Rahmen dieser Ausgabe
nicht moglich. Hier muB auf dié spezlelle Fachllte-
ratur verwiesen werden.
Als Leserkreis in Frage O ler, Lehrer
der Naturwissenschaften, alle an der Entwicklung
des modernen Weltbildes Interessierten ab 14 J: .
' WOLFGANG KONIG

oder ,Planetenriesen aus Super-

FUCHS, R./KROLL, K. u. a.: Audiovisuelle Lehrmittel,
VEB Fotokinoverlag Leipzig 197, 1. Auflage, 147 Sel-
ten, 113 z. T. fdrbige Abb.; Preis 16,~ Mar

;n immer st&\rkerem MaBe werden nu! auen Ebenen
er elle
Lehrmittel al.ngasetz\ ganz glelch, ob sie zentral ent-
wickelt und produziert, oder vom Lehrenden selbst
entworfen und angefertigt worden sind. Dabei treten
zuweilen _noch Unsicherheiten auf, wie diese Mittel
didakti 2zu nutzen sind

Untmeuung innerhalb des
Wir hitten es besonders hegmm w!re dem Buch -
auch bel Verzicht auf die Abbildung der Rilckseite
dés Erdmondes — eine Liste der Ohiekte der erdab-
gewandten Seite beﬂgeﬂigt worden (etwa in der Ar
der Anlage zu ,Haack e Erd-
mond“). Eme Solche Liste hitte den Informationse
gehalt des Buches hinsichtlich der Gesamtheit des
Erdmondes weiter erhdht.
hnt blelben darf die ausgezeichnete
durch Fma Echsnerova.

daB der

— Mars — Venus“ eine wertvolle

nd che Bereichenmg des astronomischen
Biiches ebotes ‘bedeutet. Dies Buch sollte jeder
Astronomielehrer nutzen, Es elgnet sich auch gut

als Anerkennung mrfch%er '{mch besnnneren Le‘-
se

am
bzw. welchen Anforderungen ein Entwurf zur Selbst~
herstellung genilgen muB., Dieser Problematlk wen-
den sich die Autoren des vom Fotokifhoverlag vorzilg-
lich ausgestatteten Buclies zu, obwohl sfe sen,
mit dem Werk am Anfang der hewﬂmanng des The-
menkreises zu stehen. Deshalb fordern sie mlk ihrem
Buch auch alle audis
zur Diskussion heraus.
Der Lehrer findet gerade im zweiten Tell des Buches
fir seine Bemilhungen um die Selbstanfertigufig von
Dias und Folien zum Polylux Hinweise, die bei ihrer
einen erfolg P! Einsatz si-
chern helfen,

HEINZ ALBERT

stungen, belspiel:
Astronomie oder bei der Anfertigung von Jahres-
arbeiten. Mit diesem Taschenatlas liegt ein populdr-
wissenschaftliches Buch im besten Sinne des Wortes
vor, Man kann Autor und Verlag zu dem gelungenen
Werk begliickwiinschen.

MANFRED SCHUKOWSKI

JOHANN DORSCHNER: Plameten — Geschwister der
Erde? Akzent-Reihe Band 27. URANIA-Verlag Leip-
zig/Jena/Berlin, 1. Auflage 1971, zahlreiche farbige
Zeichnungen im Text, 128 Seiten, Preis 4,50 Mark.

Das vorliegende Buch gibt nach dem neuesten Stand

UNSERE BILDER

nterricht
2Alh‘.zmlune K. H‘ STANA, Berlin

en im Sternbild

(sa . In Ri dieses Sternbildes
befindet sich das Zentrum unserer Galaxls mit den
Koordinaten Rektaszension 17h 40m und Deklination
=290, In der Aufnahme emsprlcht das elnem Ort un-

der Erl eine
lich

D Uber die :ler
iiber das P ystem sind
]ederrmmn wichtj g, da sich auch in den nschsten
Jahrzehnten die mfahrt ausschlieflich in dlesem
Bereich abspielen wird. — was noch wichtiger ist —
die Erde hat mit ihren Geschwisterplaneten die
gleiche kosmische Vergangenheit und wir erfahren
durch die Wissenschaft von unseren benachbarmn
Himmelskérpern Genaueres iber uns selbst
Der Inhalt der Verbifentlichung gliedert sich in vier
A tte
— Von der Erd- zur Planetenwissenschaft
= Die Erde und ihre Geschwister o
= Dle Stiefgeschwister der Erde
— Vom Ursprung der Planeten
commt das letzte Kapntel am kunuten Weg
und enthlt
. r Verfasser folgt der orthodoxen Planeten-
emtstehungstheorie, die in dem Saiz gipfelt: ,Aus den
unter der Wirkung der Schwerkraft zu kugelférmigen
A

Hy pern
Tapsender Planetesimals gingen also die Planeten
=)

'
Bestechend ist an dem Buch, wie schon bei ,Sind wir
allein im Weltall? die klare, bildhafte Sprache, mit
de der Autor stets das 'Wesentliche erfaBt. Einige
Proben seiner eigenwilligen, aber lichen

rechten in einem Drittel der
B;ldhbhe vcm unten sel‘ec!‘me\ Der heue Fleck am
oberen (
Nebel“). Lesen Sie d.nzu unseren Beumg Dle Spiral-
der Aufbau

es
seines Kerngebietes" auf Seite 2?
Aumshme Archiv

o= e fur das Stern=
bﬂd Jungfrau (Virgo). Lesen Sie dazu unseren Bei-
trag ,Wir beobachten“ auf Seite 48.
Grafik: H. J. NITSCHMANN, Bautzen

4, Umschlagseite — Oben: Der elliptische Nebel M 87
(NGC 4486) im Sternbild Jungfrau. Diese etwa 14 Mil-
lionen Lichtjahre von uns emfemte Galaxie ist ein
intensiver Bereichen
von M 87 sind bis jetzt mehr als 541) Kugelsternhaufen
bekannt, von denen zahireiche als sternidhnliche Ge-
bilde auf der Aufnahme zu érkennen sind. Die Ko-
ordinaten (1950.0) vonr M 87 lauten:, K Rektaszension
12h 28m, Deklination --12° 40,

Unten: Galaxie M 104 (NGC 4584), die wegen ihres
Aussehens auch unter der Bezeichnung ,Sombrero-
Nebel" bekannt geworden ist. Der ausgedehnte Kern
wird von einer Scheibe aus Staub- und Dunkelwolken
in sehr gleichmiiBiger Verteilung umgeben. Die Ko-
nrdinaten von M 104 (mo 0) lauten: Rektaszension

~11°

m e selen hier angeflhrt: ,Schwimmende
und gebirgige Ozeane*“ oder ,Das gliihende

r. Lesen Sie dazu unseren
Beursg ,.Wu‘ beobachten” auf Seite 48,
Aufnahmen: Archi

47



WIR BEOBACHTEN

Das Friihlings- und Sommersternbild Jungfrau
(lat: Virgo) wird vom Himmelsdquator und als Tier-
kreissternbild aueh von der Ekliptik durchschnitten.
In wesentlichen Teilen, einschiieflich seines Haupt-
sternes, gehort es bereits dem stidlichen Sternhimmel
an, Von Mitte September bis Ende Oktober verldu:
die scheinbare Sonnenbahn durch dieses Sternblld.
In seinem westlichen Teil liegt auBerdem der Herbst-
punkt, an dem dje Sonne um den 23. September den
Himmels#iquator vom Nord- zum Sidhimmel Uber-
sehreitet.

Wenn auch das Sternbild mit Ausnahme des Haupt-
sternes Spica' (lat. Korndhre) hauptséchlich aus
verhéltnisméiBig unscheinbaren Sternen besteht, so
lohnt sich dennoch eine eingehende Durchmusterun
mit unserem Schulfernrohr, natiirlich auch mit gré-
Beren Instrumenten. Besondem‘ in dem nordlich des

finden wir eine An-
zahl von Objekten, die mit kleineren In-
strumenten erkennbar sind.

Der Hauptstern Spica (Alpha Virginis) &0t sich leicht
auffinden, wenn wir das Bogenstiick, das die Deich~
selsterne des Grofien Wagens schlagen, iiber den
Hauptstern des Sternbildes
(Alpha Bootis),

Birenniiter, Arktur

welter verfolgen. Spica hat eine

scheinbare Helligkeit von 1@ und gehdrt der Spek-
tralklasse B 1 an. Die Entfernung liegt bei rund 220
Lichtjahren. Der von uns 32 Lichtjahre entfernte
Stern Beta Virginis hat elne scheinbare Helligkeit
von 3M8, Gamma Vix'gmls ist ein gut zu beobach-
tender D T, e
eine scheinbare Hel‘ligkeu vun 3M7 haben und etwa
40 Lichtjahre von uns entfernt sind, vollfiihren einen
uf um den gemeinsamen Schwerpunkt in 17¢
Jahren. Die scheinbare Distanz der beiden Kompo-
nenten betrdgt 4,4 Bogensekunden, Das, Auflisungs-
vermdgen unseres Telementor liegt bei 1,8 Bogen-
sekunden, Beide Sterne gehoren der Sepktralklasse
FO an und leuchten-in welBlich-gelbem Licht.
Die Beobachtung der folgenden Doppelsterne mit
dem Schulfernrohr stellt wegen der stark unterschied-
lichen Helligkeit der Komponenten schon einige An-
forderungen. Bei dem Sternpaar Theta Virginis haben
die Komponenten scheinbare Helligkeiten von qm
und 8M§; ihr Wi betrigt 7,2
den. Bei Tau Virgini$ haben die 4 M3 bzw. M5 hel-
len Komponenten eine Distanz von 80 Bogensekun-

48

beide’

den. Der Abstand zu unserem Sonnensystem belduft
sich bel Theta Virginis auf rund 200, bei Tau Virginis
auf 180 Lichtjahre.

In sehr klaren und mondlosen Néchten kénnen wir
mit dem Schulfernrohr eine Reihe von Galaxien er-
kennen, die zu dem bekanntén Galaxlenhaufen in
diesem Sternbild, dem sogenannten ,Virgo-Haufen*,
genhdren, Selbstverstindlich kann uns das, Schulfern-
rohr keinen Eindruck vom wahren Aussehen dieser
Objekte vermitteln (siehe Abbildungen auf unserer
4, Umschlagseite). Jedoch ist es in jedem Falle ein
Erlebnis, ein viele Millionen -Lichtjahre ent{erntes
Sternsystem gesehen zu haben, das sich schon in un-
serem Telementor eindeutig von den Sternen’unter-
scheidet.

M 84 bedeckt als Spiralnebel vom Typ SO am Himmel
eine Fliche von 2 Bogenminuten Durchmesser. Das
etwa 41 Millionen Lichtjahre von uns entternte Objekt
hat eine scheinbare Gesamthelligkeit von 9 M

Die Balkenspirale M 53 (Typ SBe) ist ebenmns rund
41 Millionen Lichtjahre von uns entfernt, Das Objekt,
das einen scheinbaren Durchmesser von 8X6 Bogen-
minuten hat, diirfte eine gréBte wahre Ausdehnung
vnn 115 000 Lichtjahren aufweisen. ]nnihm sind 160

arden
Gesnmmellsgken liegt bei 8M 2,
Bei der Galaxie M 104 haben wir einen Spiralnebel
des Typs Sb mit einer scheinbaren Gesamthelligkeit
von 8M7 vor uns, Pie am Himmel eingenommene
Flhche hetragc 62 Bogenminuten, der wahre Durch-
‘messer etwa 143 000 Lichtjahre. M 104 ist wegen seines
Aussehens auch unter dem Namen ,Sombrero-Nebel*
bekannt geworden.
Unter hneten Beobachtu di
kénnen wir auch versuchen, eine Reihe von elliptl»
schen Nebeln zu beobachten, die sich im Sehfeld des
Schuifernrohres deutllch von den Sternen unter-
scheiden, M 86, M 87 und M 89 stellen mit schel
baren Gesamthelugkellen von 9M7 9M32 und 9M5
recht schwierige Objekte dar, die schon einige be-
obachterische Fihigkeiten abverlangen. Dagegen ist
M 49 leichter zu finden. Dieser elliptische Nebel, der
einer der gréften bisher entdeckten seiner Art ist,
hat einen Durchmesser von 142000 Lichtjahren,
wiihrend der scheinbare Durchmesser bei 4,56 Bogen-
minuten liegt, Die scheinbare Gesamthelligkeit liegt
bei ,gm 6, die Entfernung wird mit 37 Milllonen Licht-
jahren a Fiir die Gesa nennt die
neuere Literatur etwa l Billion Sonnenmassen.
Interessant ist, daB die Objekte M B4, M 86, M 87,
89 und M 104 alle im Jahre 1781 von dem Franzosen
MECHAIN bei der systematischen Suche nach Ko-
meten entdeckt worden sind. MECHAIN, der von 1744
bis 1804 lebte, war eigentlich Geodit. Er konnte ins-
gesamt 8 Kometenneuentdeckungen fiir sich ver-
buchen und mit dem
MESS CHARLES MES-
S]_EH, (1730—-1817) verdanken wir den berithmten, etwa
100 Objekte umfassenden Nebelkatalog. Die in die-
sem Km.alug gegehene Numerierung t einem vor-
(= ist noch heute ge-

brhuchlich

Vor Beginn der Beobachtung mit dem Fernrohr
orientleren wir uns am Himmel mit Hilfe der Skizze
und unserer drehbarén Sternkarte. Die Schiiler sol.-

N ten in dieser Phase auch den Verlauf des Himmels-

aguators und der Ekliptik einschitzen. Bei der Fern-
rohrbeobachtung verwenden wir zunichst das Okular
mit der Brennweite f = 25 mm (wenn vorhanden,
f = 4 mm). Nach der Einstellung der Objekte be-
obachten wir mit f = 16 mm oder f = 12,5 mm weiter.
Es sel darauf hingewiesen, daf die auf der 3. Um-
schlagseite wieder Beobacl te dem
Anblick mit dem bloBen Auge oder elnem terrestri-
schen Fernrohr entspricht, Fur die Beobachtung am
Schulfernrohr mubB die Karte um 180 Grad gedreht

- werden,

HANS JOACHIM NITSCHMANN
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HELMUT UEBE

Fiir eine hohere Qualitéit der Tatigkeit in den Arbeitsgemeinschaften

nach Rahmenprogramm

Als eine wesentliche Form der duBeren Diffe-
renzierung des Lernens und Arbeitens in der
Oberstufe unserer sozialistischen Schule ha-
ben sich die Arbeitsgemeinschaften nach Rah-
menprogramm (AGR) bewiihrt. Sie dienen der
Herausbildung allseitig entwickel{er sozialisti-
scher Personlichkeiten und tragen dazu bei, die
Verbindung von Lernen und gesellschaftlicher
Praxis enger zu gestalten.

In den AGR konneh die Schiiler ihren Inter»
essen und Neigungen nachgehen. Sie erhalten
Antworten auf viele Fragen, die im Unterricht
nicht berlicksichtigt werden konnen. Durch
eine vielfdltige geistige und geistig-praktische
Tétigkeit erweitern die Schiiler ihr Wissen, es
entwickeln sich Fihigkeiten zur selbstidndig-
schépferischen Arbeit, und das Verstiindnis flir
die Zusammenhinge zwischen Wissenschaft,
Technik, Okonomie und Gesellschaftsordnung
wird vertieft [1]. Diese Feststellungen treffen
auch auf die AGR ,Astronomie* und ,Astro-
nautik® zu. Im folgenden sollen einige Erfah-
rungen aus der Fithrung dieser AGR im Bezirk

. Halle dargelegt werden.

Gegenwirtig bestehen im Bezirk Halle 71 AGR
+Astronomie* und 61 AGR ,Astronautik®.
Einen zahlenmiBig hohen Anteil haben die
Kreise Kothen, Wittenberg und Zeitz.

Bei der weiteren Entwicklung von AGR , Astro-

nomie und Raumfahrt“ geht es nicht schlecht-"

hin um die Erhéhung der Anzahl dieser AGR.!
Wir richten vielmehr unsere Aufmerksamkeit
auf die Stabilisierung der bestehenden AGR

sowie verstirkt auf die weitere Erhdhung der’

Qualitit ihrer Tdtigkeit und ihrer Ergebnisse.

Dabei erwies es sich als richtig, daB in Be-
ratungen mit den Kreisschulriten und auch in
Direktorenkonferenzen der erreichte Stand ein-
geschiitzt, damit zusammenhingende Fragen
erdrtert und weitere MaBnahmen festgelegt
wurden.

Eine besondere Verantwortung fiir die Erho-
hung des Niveaus der Tétigkeit der AGR tragen
die Fachberater [2]. Deshalb standen in den
Erfahrungsaustauschen der Kreisfachberater
fiir Astronomie auf Bezirksebene die Fragen
der Fithrung der AGR regelmiBig zur Debatte.
Ausgehend von der schulpolitisch richtigen

Verfiigungen und
ﬂll‘ Volksbildung. X.XVI (.LB’JE) 4, S. 38

fum:
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Einordnung der AGR und der Erfassung von
Angaben zu den bestehenden AGR, verstdn-
digten wir uns z. B. zu folgenden Fragen:

— Wie arbeiten die AGR-Leiter mit dem Rah-
menprogramm ?

— Wie verschafft sich der Fachberater einen -
tiefen Einblick in die Arbeitsweise und die
Ergebnisse der AGR?

— Wie muB der Fachberater arbeiten, um den
Leitern der AGR noch wirksamer zu hel-
fen?

— Wie werden die Schiiler der 8 Klassen auf
die AGR vorbereitet?

— Wie erfolgt die offentliche Rechenschafts-
legung der AGR?

In diesen Beratungen wurden Standpunkte zu,
den aufgeworfenen Fragen erarbeitet und Er-
fahrungen zur Tétigkeit der AGR ausgetauscht.
Dabei erwies es sich als vorteilhaft, daB rund
die Hilfte der 23 Kreisfachberater fiir Astrono-
mie im Bezirk iiber eigene Erfahrungen bei
der Fiihrung einer solchen AGR verfiigt.
Dennoch waren wir mit dem Einblick der
Kreisfachberater in die direkte Arbeit der
AGR-Leiter mit den Schiilern nicht zufrieden.
Anfang 1977 erarbeiteten wir Hinweise fiir die
Analyse der Tétigkeit in den AGR und {iber-
gaben sie den Fachberatern. Insgesamt konnte
durch diese MaBnahmen erreicht werden, dal
die Fachberater — wenn auch noch mit Unter-
schieden — jetzt einen zunehmend tieferen
Einblick in die Arbeitsweise und die Ergeb-
nisse der AGR ihres Kreises besitzen. Gut vor-
bereitete Erfahrungsaustausche mit AGR-Lei-
tern innerhalb der Kreise finden héufiger
statt; sie erweisen sich als ein wichtiges Mit-
tel bei der weiteren Erhthung der Qualitit un-
serer Arbeit.

Um die Fithrung der AGR weiter zu qualifi-

zieren und unseren Einblick in die Hauptpro-

bleme zu vervollkommnen, fiihrten wir 1976

und 1977 je einen Erfahrungsaustausch in Des-

sau und Sangerhausen durch, an dem die

AGR-Leiter und die Fachberater von jeweils

4 Kreisen teilnahmen. Uber die Ergebnisse

dieser Beratungen soll etwas ausfiihrlicher be-

richtet werden.

Wir stellten drei Fragen in den Mittelpunkt:

1. Welche inhaltlichen Schwerpunkte des Rah-
menprogramms werden behandelt?

2. Welche Erfahrungen gibt es hinsichtlich



der Gestaltung der AGR? (Frontale Arbeit,
Gruppenarbeit, Einzelauftrag; Literaturstu-
dium, Experimente, Beobachtungen, Ex-
kursionen; wie werden Selbstindigkeit,
Eigenverantwortung und Schopfertum bei
den Jugendlichen entwickelt?)

3. Welche Ergebnisse hat die AGR-Titigkeit?
(Niveau der Kenntnisse und die Entwick-
lung wesentlicher Fadhigkeiten; Auswirkun-
gen auf den Unterricht; Exponate, gesell-
schaftlich niitzliche Tdatigkeit, Rechenschafts-
legung der Jugendlichen)

Zur ersten Frage wurde mehrfach erklirt, daf

man friiher versuchte, das Rahmenprogramm

,abzuarbeiten®, Dabei wurde Wissen vorwie-

gend theoretisch vermittelt, die Beobachtung

stand nicht im Mittelpunkt. Ein griindlicheres

Eindringen in die Probleme und eine ausfiithr-

liche Beantwortung der Fragen der Schiiler”

war nicht méglich.

Heute ist dieser Zustand iiberwunden. Die Lei-

ter der AGR wihlen entsprechend'ihren Erfah-

rungen, unter Beachtung der Interessen der

Schiiler sowie der Bedingungen an den Schu-

len, aus den beiden Programmen einzelne Ab-

schnitte aus, die sie in Verbindung mit den not-
wendigen Beobachtungen ausfiihrlich behan-
deln, Die Arbeitspline der AGR-Leiter enthal-

‘ten Hinweise auf die Behandlung solcher astro-

nomischer Sachverhalte, zu denen die Schiiler

Materialien aus Tageszeitungen, Illustrierten

und anderen Quellen sammeln, die sie an Wand-

zeitungen bzw. in Mappen darstellen sollen.

Solche Vorhaben wurden verstirkt in der Vor-

bereitung der Schulen auf den 60. Jahrestag der

GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution in

guter Qualitit realisiert. (20 Jahre sowjetische

Raumfahrt, das groBte Spiegelteleskop der Welt

u.a.m.).

Dennoch fillt es vielen AGR-Leitern nicht

leicht, aus dem Rahmenprogramm einen Ar-

beitsplan abzuleiten, der vom Inhalt und vom

Umfang her tragfihig ist. Vereinzelt trat auf,

daB die gesamte AGR-Titigkeit auf die Her-

stellung eines Exponats fiir die Messe der Mei-
ster von morgen konzentriert wird. Wir be-
zweifeln, daf damit eine Wissensvermittlung
in logischer Stoffabfolge gesichert werden
kann. Die AGR-Leiter hoben ihre Erfahrung
hervor, daB es sinnvoll ist, in den AGR , Astro-
nautik® ein Minimum an astronomischen
Kenntnissen zu vermitteln. Andrerseits kommt
keine AGR ,Astronomie“ ohne die Vermitt-
lung von Fakten und die Diskussion von Er-
gebnissen der Raumfahrt aus. Der Standpunkt
wurde vertreten, dafl es Inhalte gibt, die un-
bedingt vermittelt werden miissen, wihrend
andere kein solches Gewicht besitzen. Deshalb

wire es vorteilhaft, den Anteil von verbind-
lichen und fakultatjiven Inhalten genauer zu
bestimmen und.im Programm auszuweisen.

Die Erfahrungen hinsichtlich der Gestaltung
der AGR-Titigkeit sind vielfdltiger Art. Immer
mehr setzt sich durch, dal der Unterricht in
den AGR durch vielseitige und interessante
Schiilertiitigkeiten gel ichnet ist, in der
eine enge Verbindung von Theorie und Praxis
angestrebt wird. Rationelle Stoffvermittlung
durch den AGR-Leiter bei gleichzeitiger Nut-
zung von Filmen, Dias, Bildern, Diagrammen
und Tabellen wechselt mit selbstéindiger Schii-
lertétigkeit, z. B. bei der Erarbeitung von Do-
kumentationen, beim Lésen von Aufgaben
usw. Problemdiskussionen finden bei der
Mehrzahl der Schiiler grofies Interesse. Hohe-
punkte der AGR-Titigkeit stellen die Beob-
achtungen dar, fiir die viele AGR-Leiter not-
wendige Hilfsmittel selbst herstellen lassen.
Exkursionen zu Sternwarten bzw. Planeta-
rien erginzen dieses Programm. Dafiir be-
“stehen im Bezirk Halle in den vier Astrono-
mischen Stationen in Halle-Kanena, Dessau,
Merseburg und Aschersleben, die mit Klein-
planetarien und Beobachtungsstiitzpunkten
verbunden sind, und in weiteren zentralen Be-
obachtungspunkten in Halle-Neustadt und
Zeitz gute Voraussetzungen. In den Kreisen
Artern, Bernburg, K&then und Wittenberg
gibt es konkrete Vorstellungen fiir die Ein-
richtung zentraler Beobachtungsstiitzpunkte,

, die teilweise schon realisiert sind. Damit wer-

den die materiell-technischen Voraussetzungen
fiir die Durchfithrung der Beobachtungen —
nicht nur in den AGR — weiter verbessert.
Insgesamt bewdihrt sich in der Titigkeit der
AGR die sinnvolle Verknupfung von vier
Aspekten:

1. Systematisches Lernen zu der ausgewdhl-
ten Thematik bei miglichst hohem Anteil
an selbstindiger Schiilertatigkeit

2. Systematisches Beobachten mit wachsenden
Schwierigkeiten in der Aufgabenstellung

3. Problemdiskussionen, vor allem zu Fragen
der Schiiler, die sich aus der Titigkeit oder
dem Literaturstudium ergeben

. Produktives Titigsein beim Herstellen ein-

facher Hilfsmittel fiir die Beobachtung bzw.
von Anschauungsmitteln fiir den Astrono-
mieunterricht, die auch als Exponate fiir die
Verwendung in der ,Messe der Meister von
morgen® (MMM) ausgebaut werden kon-
nen.

Wir halten es nicht fiir sinnvell, wenn jede

AGR in jedem Jahr ein Messeexrponat anzu-

fertigen hat und der grofite Teil der zur Ver-

'S
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fiigung stehenden Zeit in der AGR dafiir ver-
wendet wird. Unbedingt richtig ist allerdings,
daf jede AGR iiber die Ergebnisse ihrer Ar-
beit ffentlich Rechenschaft ablegt.

Das kann unter Verantwortung der FDJ-Lei-
tungen der Schulen im Rahmen von Fest-
wochen, bei gesellschaftlichen Hohepunkten
oder am Ende eines Schuljahresabschnitts in
den verschiedensten Formen erfolgen.

Durchweg positiv kénnen wir die in den AGR
erreichten Ergebnisse einschitzen. Die Schiiler
erwerben spezielle Kenntnisse in den ausge-
wihlten Bereichen von Astronomie und Raum-
fahrt, gewinnen Einsichten in gesetzmifBige Zu-
sammenhinge der Entwicklung im Weltraum so-
Wwie in die prinzipielle Erkennbarkeit der Welt,
konnen die Pionierleistungen der Sowjetunion
bei der Entwicklung der Raumfahrt an kon-
kreten Beispielen nachweisen und werden in
der Uberzeugung bestirkt, dag die Ergebnisse
der Wissenschaft nur in der sozialistischen
Gesellschaftsordnung uneingeschréankt allen
Menschen zugute kommen.

Die Teilnehmer an  den AGR nehmen im
Astronomieunterricht der Klasse 10 fast aus-
nahmslos eine aktive Rolle ein. Bei den obliga-
torischen Beobachtungen sind sie dem Lehrer
auf Grund der erworbenen Fihigkeiten und
Fertigkeiten im Umgang mit astronomischen
Gerdten wertvolle Helfer., Ein Teil dieser
Schiiler setzt auch nach der Schulentlassung
diese Tétigkeit als sinnvolle Freizeitbeschafti-
gung fort.

Die materiellen Voraussetzungen fiir die quali-
fizierte Durchfiihrung der AGR haben sich in
unserem Bezirk gut weiterentwickelt. Jede voll
ausgebaute Oberschule besitzt ein astronomi-
sches Fernrohr ,Telementor®. Geeignete Lite-
ratur sowohl fiir Schiiler als auch fiir den Leiter
steht in groBerer Auswahl zur Verfiigung als in
fritheren Jahren. Allerdings wiren bei einigen
Titeln Nachauflagen erforderlich.

Es gibt aber auch einige Hemmnisse, die der
regelmifigen Durchfihrung der AGR im Wege
stehen. Wihrend in den’ meisten Schulen die
Veranstaltungen der AGR im Stundenplan be-
riicksichtigt sind, fallen an einigen Schulen
die Zusammenkiinfte der AGR wegen gleich-
zeitig stattfindender anderer Schulveranstal-
tungen mehr oder weniger oft aus. Objektive
Schwierigkeiten entstehen bei AGR in Ober-
schulen mit mehreren Zubringerorten, beson-
ders dann, wenn es um die Durchfiihrung der
Beobachfungsabende geht. Hier werden Lo-
sungen je nach den personellen und territoria-
len Bedingungen gefunden. Eine generelle Li-
sung kann hingegen nicht angeboten werden.
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Die Fiihrung des Astronomieunterrichts durch
den Direktor muB stets die AGR ,.Astronomie
und Raumfahrt einschliefen, Die Anerken-
nung der Tatigkeit der AGR darf nicht allein
vom Messeexponat abhingig gemacht werden;
denn im Mittelpunkt der Wertung muf der Bei-
trag der AGR zur Entwicklung sozialistischer

Persénlichkeiten stehen.

In den Erfahrungsaustauschen mit AGR-Lei-

tern wurde mehrfach die Bitte gedufBlert, daf

unsere Fachzeitschrift noch haufiger Beispiele
fiir interessante geistig-praktische Schiiler-
tatigkeiten verdffentlichen sollte. Auch besteht
ein groBes Interesse am Erfahrungsaustausch
zum  Selbstbau einfacher Unterrichtsmittel
und von Messeexponaten, die — in der Fach-
zeitschrift mit Skizze bzw. Foto verdffent-
licht — fiir viele AGR-Leiter eine wertvolle

Hilfe wiren.

Unsere weitere Fiihrungstitigkeit richten wir

insbesondere auf die Stabilisierung und eine

héhere Qualitit der Titigkeit der AGR. Dabei
geht es vor allem um folgende Aufgaben:

— Weitere Vertiefung des Verstindnisses da-
fiir, dafi die AGR als Form des differenzier-
ten Lernens einen wesentlichen Beitrag zur
Personlichkeitsentwicklung der Schiiler lei-
sten kann und mup.

— Organisatorische Einordnung der AGR in
den gesamten Schuljahresablauf, d.h. Vor-
bereitung der Schiiler auf die AG-Teil-
nahme bereits in Klasse 8, Beginn der AGR-
Tétigkeit mit der ersten Schulwoche, Fest-
legung der Arbeitszeiten der AGR in den
Stundenpldnen der Schulen, regelmifige
Durchfithrung der AGR, Vermerk iiber die
Teilnahme der Schiiler an den AGR im
Worturteil auf dem Zeugnis.

— Verbesserung der inhaltlichen Anleitung
und Kontrolle der AGR durch die Fach-
berater.

— Regelmifiige Durchfilhrung von Erfah-
rungsaustauschen mit den AGR-Leitern.

Wir stellen uns das Ziel, iiber die Erfiillung
dieser Aufgaben in Vorbereitung auf den 30.
Jahrestag der Griindung der Deutschen De-
mokratischen Republik konkret abzurechnen.

Literatur:
(1] ZABEL, ERWIN: Arbeitsgemeinschaften

Deutsche Lehr

Vgl.:
nach
2/1977, S. 910,

[2] Anordnung iiber das Pidagogische Kreiskabinett.
Paragraph 4. Gesetzblatt der DDR, Teil I, Nr, 56,
vom 14. 12. 1973,
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KARL-HEINZ SCHMIDT

Nichioptische Astronomie

Erweiterung des Beobachtungsfensters

Da die irdische Atmosphire nur in zwei Wel-
lenldngenbereichen fiir aus dem Weltall kom-
mende elektromagnetische Strahlung durch-
lédssig ist, sind astronomische Beobachtungen
von der Erdoberfliche aus auf diese beiden Be-
reiche begrenzt. Wegen der Empfindlichkeit
des Auges im sichtbaren Licht wurden astro-
nomische Beobachtungen von alters her in die-
sem Wellenldngengebiet vorgenommen. Dieser
Durchlidssigkeitsbereich, der sich von etwa
300 nm bis rund 1000 nm erstreckt, wurde
durch die Einfithrung objektiver . Empfanger
(photographische Platte, lichtelektrisches Pho-
tometer) seit der Mitte des vergangenen Jahr-
hunderts in zunehmendem MaBe ausgeschopft.

Mit der Entdeckung in den 30er Jahren, dafi-.

offensichtlich aus dem Weltall Radiostrahlung
zu uns gelangt, wurde die Radioastronomie ins
Leben gerufen, die den zweiten -Durchléssig-
keitsbereich der Erdatmosphire im Wellen-
liingengebiet zwischen einigen ~Millimetern
und einigen Dutzend Metern ausnutzt.

Ein qualitativ neuer Schritt konnte erst be-
schritten werden, nachdem die dichtesten
Schichten der Erdatmosphdre iiberwunden
waren und mit Hilfe neuartiger Empfénger-
anordnungen der iibrige Teil des elektroma-
gnetischen Spektrums der Beobachtung zu-
génglich wurde. Erste Anfinge lagen vor, als
man bei Ballonaufstiegen und Raketenstarts
kurzfristige Untersuchungen des extremen
Ultravioletten und des Rontgenbereiches vor-
nahm. Durch die Méglichkeit, kiinstliche Erd-
satelliten mit astronomischen Beobachtungs-
instrumenten zu bestiicken, gibt es heute durch
die Erdatmosphire keine nennenswerten Be-
eintridchtigungen in den astronomischen Be-
obachtungen mehr. Auch sind die Einschrdn-
kungen durch die Verfligharkeit von geeigne-
ten Empféangern nicht mehr allzu einschnei-
dend, wenn wohl Verbesserungen in vielen
Wellenlidngengebieten noch  wiinschenswert
und méglich sind. Durch die Satellitenastrono-
mie hat es in der astrophysikalischen For-
schung eine Revolution gegeben, die unser
Wissen tiber die kosmischen Objekte innerhalb
sehr kurzer Zeit auferordentlich vergriferte
und uns auf neue Phidnomene aufmerksam
machte,

Man kann heute — entsprechend dem Wellen-
lingenbereich, in dem man beobachtet — von

verschiedenen Zweigen der Astronomie spre-
chen:

der optischen Astronomie, die im wesentlichen
das traditionelle Gebiet umfaBt, in dem seit
langer Zeit beobachtet wird,

der Radioastronomie, die die Strahlung im
oben genannten Radiofenster erfafit,

der Ultraviolettastronomie, die die Strahlung
von etwa 300 nm bis etwa 100 A betrifft und
als extremes Ultraviolett. bezeichnet wird,

der eigentlichen Réntgenastronomie, die sich
mit der Strahlung im Wellenldngengebiet zwi-
schen 100 bis 0,1 A beschiftigt, sowie

der Gammaastronomie, deren Aufgabe die Un-
tersuchung von Strahlungen im Bereich zwi-
schen 0,1 und 0,01 A ist.

Auf der anderen Seite des optischen JFensters

_ schliefit sich die Infrarotstrahlung an, die die

Infrarotastronomie im beschrinktemi Umfange
von der Erdoberfliche aus beobachten kann,
da die Absorption — vor allem durch Wasser
und Kohlendioxid-Banden — einige schmale
Fenster in dfesem Bereich offenliBt. Beobach-
tungen von hochgelegenen Stationen, iiber
denen der Wasserdampfgehalt sehr gering ist,
lassen daher brauchbare Ergebnisse zu. Jedoch
ist das Problem der Empfiingeranordnungen
sehr kompliziert, da mit zunehmender Wellen-
ldnge in diesem Spektiralbereich die Instru-
mente immer stirker gekiihlt werden miissen,
um den Einflull der durch die Umgebung ver-
ursachten Temperaturstrahlung herabsetzen.
Der Wellenldngenbereich der Infrarotstrah-
lung erstreckt sich von etwa 1 ym bis zu eini-
gen hundert pm, wobei der langwellige Teil
die zuklinftig sicher noch sehr entwicklungs-
fahige Submillim fiir
die es gegenwirtig nur wenig befriedigende
Empfangeranordnungen gibt.

Jenseits der langwelligen Grenze des Radio-
fensters sind Beobachtungen gleichfalls nur
aullerhalb der Erdatmosphire moglich.
Radioastronomie

Wie bereits oben erwdhnt, wurde durch die
Entdeckung einer kosmischen Radiostrahlung
vor mehr als 45 Jahren die Radioastronomie
eingeleitet, wenn auch durch verschiedene ob-
jektive Umsténde die Bliitezeit dieses Zweigs
der Astronomie eigentlich erst nach 1945 be-
gann. Noch wihrend des 2. Weltkrieges — im
Jahre 1942 — wurde die Radiostrahlung der
Sonne entdeckt. In den letzten Jahren des
finften Jahrzehnts unseres Jahrhunderts ent-
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deckte man in verschiedenen Frequenzen eine
Reihe von Radioquellen, deren Einordnung in
verschiedene  physikalische Objektgruppen
1952 erfolgte. AuBer unserer Sonne, die neben
einigen Flackersternen das einzige echte stel-
lare Objekt ist, von dem Radiostrahlung nach-
gewiesen werden konnte, beobachtete man Ra-
diostrahlung von einigen Kérpern des Plane-
tensystems, insbesondere vom Jupiter, dessen
Strahlungsgiirtel eine intensive Radioquelle
darstellt. ' .

In diesem Zusammenhang sollte erwihnt wer-
den, daB die Radartechnik gleichfalls in die
Astronomie Eingang gefunden hat und Radar-
echos, vor allem am Mond und an der Venus
erzeugt und aufgenorhmen wurden. Diese Be-
obachtungen hatten fiir die. Erkenntnis "der
Oberflichenbeschaffenheit beider Himmelskor-
per und fir die Prézisierung des Wertes der
Astronomischen Einheit grofie Bedeutung.
Gasansammlungen im interstellaren Raum er-
wiesen sich als Radioguellen, wobei man nach

ihrem Spektrum zwei Klassen zu unterschei- °

den hat. Der erste Typ betrifit die gewthn-
lichen Gasnébel, deren Radiostrahlung durch
sogenannte Frei-Frei-Uberginge von freien
Elektronen an positiv geladenen Ionen verur-
sacht wird. Der Intensitatsverlauf in Abhin-
gigkeit von der Wellenlinge einer solchen
Strahlung wird als thermisches Spektrum be-
zeichnet. Im Gegensatz dazu stehen die Super-
novaiiberreste, deren klassische Beispiele der
Krebsnebel und der Uberrest in der Cassiopeia
sind. Bei ihnen sind nichtthermische Strah-
lungsprozesse wirksam, bei denen hochenerge-
tische Elektronen mit Magnetfeldern in Wech-
selwirkung treten und dabei eine intensive
Strahlung verursachen. Diese Synchrotron-
strahlung — sie trigt ihrgn Namen, da sie im
Synchrotron auftritt — unterscheidet sich im
Spektrum entscheidend von dem Intensitétsver-
lauf einer thermischen Quelle,

Im interstellaren Raum beobachtet man seit
1951 die 21-em-Linie des neutralen Wasserstoffs,
deren Beobachtungsmoglichkeit bereits 1945
von SCHEKLOWSKI und VAN DE HULST
vorausgesagt wurde. Diese Strahlung entsteht
bei einem . sogenannten Hyperfeiniibergang,
dessen Energiedifferenz den verschiedenen
Spinstellungen von Elektron und Proton im
Wasserstoffatom entspricht. Die Beobachtung
dieser Strahlung erméglichte die groBraumige
Erfassung unseres MilchstraBensystems, weil
die Extinktion durch die staubférmige inter-
stellare Materie bei einer Wellenlinge von
21 em keinen nennenswerten Effekt verursacht.
Schwierigkeiten traten allein auf in der Zu-
ordnung bestimmter Emissionen zu bestimm-
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ten Orten im MilchstraBensystem. Daher wurde
die Linienverschiebung der 21-cm-Linie zur
Entfernungsbesti ng at t, wobei die
Rotation des MilchstraBensystems um sein
Zentrum zugrundegelegt wurde. Allerdings
war es erforderlich, ein Modell iiber die Mas-~
senverteilung in unserem Sternsystem als An-
nahme in diese Auswertung eingehen zu lassen,
Daher haftet diesen Ergebnissen eine gewisse.
Unsicherheit an.

Gleichfalls im interstellaren Raum wurden
seit 1963 Radikale und Molekiile gefunden, von
denen bis heute rund 45 Arten — zum Teil
relativ komplizierte — entdeckt wurden, Diese
Molekiile, bei denen es sich vornehmlich um
organische Verbindungen handelt, sind haupt-
sichlich in sehr dichten interstellaren Gebie-
ten zu finden, die vermutlich Bereiche begin-
nender Sternentstehung sind. *

Eine Gruppe der Radioquellen ist extragalak-
tischer Natur. Neben den normalen Sternsy-
stemen, z. B. dem Andromedanebel, deren Ra-
diostrahlung sich aus der Gesamtintensitiit
aller individuellen Quellen (Gasnebel, Super-
novaiiberreste) zusammensetzt, wurden ausge-
sprochene Radiogalaxien entdeckt, deren Ra-
diointensitit die Strahlungsmenge im opti-
schen Bereich oft weit ubersteigt. Derartige
Galaxien, z. B. NGC 5128 oder M 87, zeichnen
sich oft durch optische Besonderheiten aus.
SpeKtakulir war Anfang der 60er Jahre un-
seres Jahrhunderts die Entdeckung der quasi-
stellaren Objekte, die sich auf einer normalen
Himmelsaufnahme nicht von normalen Ster-
nen unterscheiden lassen, in ihren Spektren
aber sehr grofie Rotverschiebungen aufweisen.
Deutet man diese Rotverschiebungen nach der
Beziehung von HUBBLE als kosmologischen
Effekt, dann sind diese Quasare meist auBer-
.ordentlich weit entfernt. Aus ihren Entfer-
nungen und den beobachteten Helligkeiten er-
geben sich Leuchtkriifte, die diejenigen der
absolut hellsten Galaxien durchschnittlich um
den Faktor 100-iibersteigen. Wenn auch heute
allgemein die kosmologische Natur der beob-
achteten Rotverschiebungen der Quasare ak-
zeptiert wird, obwohl es immer wieder ge-
wichtige Gegenstimmen dazu gibt, so ist der
der grofien Intensitdt zugrunde liegende Pro-
zefl in diesen Objekten noch weitgehend un-
bekannt.

Die Identifizierung der quasistellaren Radio-
quellen mit ihren optischen Gegenstiicken war
erst moglich, nachdem mit Hilfe groBer Inter-
ferometeranordnungen die Ortsgenauigkeit der
Radiopositionen den optischen Genauigkeiten
gleich kam. Heute ist die Radiointerferometrie
soweit vorangetrieben, daf es moglich ist, De-




tails mit Ausdelinungen von 10-* Bogensekun-
den aufzuldsen. Als Basislinge bei dieser Me-
thode werden dabei die Abstinde von Radio-
Observatorien auf verschiedenen Kontinenten
verwendet.

Zwei wesentliche Entdeckungen der Radio-
astronomie sollen nur kurz erwidhnt werden.
Einmal handelt es sich um die 3-K-Strahlung,
die im Jahre 1965 aufgefundeh wurde und den
Uberrest der in der Friihphase vorhandenen
intensiven allgemeinen Strahlung darstellt.
Zum anderen wurden 1967 die spektakuldren
Pulsare entdeckt, von denen heute etwa 1
Objekte bekannt sind und die man als rotie=
rende Neutronensterne identifiziert hat.

Uliravioleti- und Réntgenastronomie

Bereits bei. Raketenaufstiegen war es gelun-
gen, die kurzwellige Begrenzung des optischen
Bereiches in das extreme Ultraviolett hinaus-
zuschieben. Dieser- Spektralbeteich ist insbe-

sondere von groBer Bedeutung, weil die Linien_

\einer Reihe von Atomiibergingen aus und in
den Grundzustand gerade in diesem Wellen-
lingengebiet liegen. So war es mit Hilfe von
Satelliten moglich, unsere Kenntnis iiber die
chemische Zusammensetzung des interstellaren
Gases liber die spérlichen Ergebnisse der opti~
schen Astronomie hinaus auszudehnen. Heute
sind rund 20 chemische Elemente — vor allem
durch Beobachtungen im extremen UV — nach-
gewiesen und teilweise ihre Haufigkeiten ermit-
telt worden. Insbesonders konnte ein Ver-
gleich der Intensitdt der Lyman-Alpha-Linie
mit der 2l-cm-Linie vorgenommen werden.
Auflerdem gaben die ermittelten Haufigkeiten
der haufigsten chemischen Elemente des inter- |
stellaren Gases Hinweise auf die Zusammen-
setzung der staubformigen Komponente.

Die wohl spektakuliirsten Ergebnisse der
extraterrestrischen Astronomie wurden in den
letzten Jahren durch Beobachtungen im Ront-
gen- und Gamma-Bereich erzielt. Nachdem
1062 die erste nichtsolare Rontgenquelle — das
Objekt Sco X1 — entdeckt wurde, hat vor allem
der Einsatz von mehreren Rontgensatelliten,
von denen UHURU und ARIEL V die bekann-

testen sind, zu der Entdeckung von insgesamt

rund 350 Rontgenquellen gefiihrt. Man hat
zwischen galaktischen und extragalaktischen
Rontgenquellen zu unterscheiden, wobei man
die identifizierten galaktischen Rontgenquel-
len in zwei Hauptgruppen unterteilen kann:
In die Uberreste von Supernovaausbriichen
und in Komponenten von Doppelsternen, die
im optischen Spektralbereich relativ schwach
sind. Zur erstgenannten Gruppe gehdren der
Krebsnebel und die Radioquélle im Sternbild

- ders grefBe

Cassiopeia. Das bekannteste Objekt gdes an-
deren Typs der galaktischen Rontgenquelle
ist der Doppelstern HZ Herculis, der der Ront-
genquelle Hercules X 1 zuzuordnen ist. Dabei
handelt es sich um éin optisch verandérliches
Objekt mit unregelmdBigen Helligkeitsverdn-
derungen, das auBerdem einen Bedeckungs-
lichtwechsel aufweist. Bei dieser Gruppe von
Objekten ist vermutlich die jeweils optisch
schwichere Komponente die eigentliche Ront-
genquelle. Wahrscheinlich flieBt von der einén
Komponente zur anderen‘ein Massenstrom.
Da die sehwiichere Komponente vermutlich
ein kompaktes Gebilde (Neutronenstetn) ist,
werden die einfallenden Teilchen auf:beson-
Geschwindigkeiten beschleunigt
und beim Auftreffen sehr plotelict abge-
bremst. Der dabei freiwerdenden Energie ent-
spricht Rontgenstrahlung mit einer Aqm—
valenttemperatur von etwa 107 K v

In einigen Kugelsternhaufen wutden Rontgen-
quellen entdeckt, !die sehr plétzlich aufleuch-
ten und einen ganz schnellen Intensititsabfall
zeigén. Diese Objekte werden als Bu¥ster, be-
zeichnet. Thre Natur ist noch weitgehend un-
bekannt. Die physikalische Natur einer gro-
fen Gruppe von galaktischen Rontgenquellen
wie etwa Scorpius X1 konnte bisher nich{ hin-

.reichend geklirt werden. Bei diesen Objekten

gibt es keinen Hinweis auf eine Doppelstern-
natur wie etwa bei Hercules X1.

Etwa 209, der Rontgenguellen konnten mit
extragalaktischen Objekten identifiziert wer-
den. Nur ‘eihige der benachbarten Galaxien —
die Magellanschen Wolken und der® Andro-
medarnebel .— zeigen eine Rontgenstrahlung,
deren Intensitit ‘dafiir spricht, daB in diesen
Objekten eine Anzahl von antgenquellen
enthalten sind, die den galaktischen entspfe-
chen, Bei der gegenwirtigen Nachweisbatkeit
der Rontgenstrahlung sind solche normialen
Sternsysteme in gréBeren Entfernunden ’ als
einige Megaparsec nicht zu beobachten. Einige
der intensiven Radxoquellen die sich auch
durch isch heiten ichnen
wie etwa M 87 und NGC 5128, sind Réntgen-
strahler. Dariiber hinaus konnten mehr als ein
Dutzerid Seyfert-Galaxien mit Réntgenquellen
identifiziert werden. AuBerdem sind ‘8C 273
und ein weiterer Quasar offensichtlich im
Réntgenbereich beobachtet worden. Die wohl
interessanteste extragalaktische Gruppe von
Rontgenquellen sind- die’ Galaxienhaufen, de-
ren’Réntgenintensitit durch die Abbremsung
vori- einféillenden intergalaktischem Gas er-
klidrt . werden., Dieses Gas gewinnt durch den
Einfall Geschwindigkeiten, denen Temperatu-
ren zwischen 107 und 16°K entsprechen. Ge-
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genwiirtig sind 60 Galaxienhaufen als Rént-
genquellen bekannt.

Man beobachtet im™ Réntgen- und auch im
Gammabereich, dessen Erforschung noch ganz
am Anfang steht, eine am ganzen Himmel
kontinuierliche Hintergrundstrahlung deren
Natur noch-umstritten und vermutlich mit der
Frithphase des Kosmos in Verbindung zu brin-
gen ist.

Infrarotastronomie

Die Infrarotastronomie befaft sich mit den-
jenigen Objekten, die mit einer in diesem
Spektralbereich  hinreichend empfindlichen
MeBapparatur nachgewiesen werden koénnen.
Diese Infrarotquellen’ sind ein Gemisch von
verschiedenen Objekten, zu denen sowohl sehr
massearme und kiihle Sterne, als auch noch in
der Kontraktion befindliche Sterne gehoren.
Aullerdem sind dazu veridnderliche Sterne im
Minimum ihres Lichtwechsels zu rechnen. Ein
Typ von Infrarotquellen, der zu der Gruppe
von Objekten -zu zihlen ist, die sich noch im
Kontraktionsstadium befinden, sind zirkum-
stellare Staubhiillen, in denen die Sternstrah-

HORST BIENIOSCHEK ; KLAUS LINDNER

lung absorbiert und im Infrarotbereich wieder
ausgestrahlt wird. Jedoch konnten solche
Staubhiillen auch bei mehreren Novae beob-
achtet werden. Dariiber hinaus gelang es, in
einigen pekuliaren extragalaktischen Objek-
ten — z. B. M 82 und NGC 5128 — eine inten-
sive Infrarotstrahlung nachzuweisen, die ver-
mutlich auck in diesen Fillen von aufgeheiz-
ten Staubteilchem alisgeht.

Die hier genannten Beispiele, die den Beginn
astronomischer Beobachtungen aufzeigen, die
sich von den althergebrachten Methoden im
optischen Bereich lésen, weisen auf die Viel-
Mtigkeit der kosmischen Erscheinungen hin.
Wiihrend viele zu erwartende Ergebnisse be-
statigt wurden, konnten durch Beobachtungen
auflerhalb des konventionellen Spekiralberei-
ches uberraschende Entdeckungen gemacht
werden, die unser astronomisches Weltbild
bereichern, \

Anschrift des Verfassers:
Dr. rer, nat. habil, KARL-HEINZ SCHMIDT
fiir A der AdW der DDR

DDR = 1502 Potsdam-Babelsberg
Rosa-Luxemburg-StraBe 17a

Methodische Hilfen zur Unterrichtseinheit ,Die Sonne” (II)!

2. Verlaufsteil
2.1. Stundeniibersicht und inhaltliche Schwer-
punkte -
1. Stunde: Die Sonne, unser Stern
Die Sonne als Stern
Erscheinungen der Sonnenaktivitit
2. Stunde: Die Strahlung der Sonne
4 Zusammensetzung der Sonnen-
strahlung
“ Selar-terrestrische Beziehungen
3. Stunde: Chemie und Energiehaushalt
der Sonne
Das Sonnenspektrum
Energiefreisetzung in der Sonne’
2.2, Methodische Gestaltung der Unterrichts-
stunden =
1. Stunde: Die Sopne, unser Stern
Ziele:
Die Schiiler sollen in dieser Stunde
— die Sonne als einen aus vergleichsweise
groBer .Ndhe beobachtbaren Stern erken-
nen und charakterisieren;
— den Begriff ,Stern“ definieren und ihn vom
Begriff ,Planet” abgrenzen;

! s. Astronomie in der Schule 15 (1978) 2, S, 36,
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— die Erscheinungen der Sonnenaktivitdt nen-
nen und den Schichten der Sonnenatmo-
sphére zuordnen.

Stundenabschnitte:

1. Orientieren auf die Ziele der Unterrichts~

einheit die ,Sonne*.

. Darstellen der Sonne als Stern.

3. Erarbeiten des Aufbaus der Sonnenatmo-
sphére, Erortern der Sonnenaktivitdt und
Zuordnen der Aktivitatserscheinungen zu
den einzelnen Schichten.

Variante des Stundenverlaufs

Zu 1. .

Zur Einfiihrung in die Unterrichtseinheit gibt

der Lehrer die Zielorientierung, den Himmels-

korper kennenzulernen, der neben der Erde
selbst auf die Lebensprozesse den grifiten Ein-
fluB austibt. Dabei werden auch kurze Hin-
weise auf die geschichtliche Entwicklung der

Vorstellungen iber die Sonne eingefiigt. (Die

von den Menschen schon friihzeitig erkannte

Bedeutung der Sonne lieB ihr in vielen alten

Kulturen géttliche Verehrung zuteil werden.

Sonnenwendfeiern und Friihlingsfeste erinnern

noch heute daran.) In unseren Tagen werden

die Vorgidnge in und auf der Sonne durch stin-
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dige Beobachtung mit immer besseren Mitteln
und Methoden erforscht. Wir sind heute in
der Lage, Einflisse der Sonne auf die Erde
wissenschaftlich zu erkléren.

Zur Anregung des Erkenntnisinteresses kon-
nen einige Lichtbilder (aus der Reihe R 650)
projiziert, Anschauungstafeln (aus der Bild-
mappe ,Ausgewéhlte astronomische Objek-
te*) gezeigt und eine Lehrbuchabbildung (62/1)
betrachtet werden, Es ist auch mdoglich, vor
dieser Stunde eine Sonnenbeobachtung vorzu-
nehmen und daran anzukniipfen.

Nach dieser Einfiihrung werden die Schiiler
aufgefordert, Fragen iiber die Sonne zu stel-
len, fiir deren Beantwortung sie sich interes-
sieren. Frfahrungen zeigen, daf} sich die an
dieser Stelle zu erwartenden Schiilerfragen auf
Schwerpunkte beziehen, die auch im Mittel-
punkt der Unterrichtseinheit stehen. Nachdem
einige Schiiler ihre Fragen formuliert haben,
macht der Lehrer den Schiilern bewult, wel-
che Fragen durch die (im Interpretationsteil

genannten) Hauptprobleme der Unterrichts-*

einheit erfaflt werden. Entsprechende Formu-
lierungen kénnen mit Hilfe des Lichtschrei-
bers, projiziert werden.

Zu 2.

In den ersten beiden Stunden der Unterrichis-

einheit sollen: folgende Fragen beantwortet

werden: Was ist die Sonhe? Zu welcher Grup-
pe (Klasse) von Himmelskérpern gehort sie?

Es ist empfehlenswert, sie in eine Reihe von

Teilfragen aufzuldsen. Die erste lautet:

Was ist die Sonne, wie ist sie beschaffen?

Da die Schiiler keine systematischen Kennt-

nisse iiber den Begriff . Stern“ besitzen, wird

vom Lehrer mitgeteilt bzw. von den Schiilern

im Lehrbuch (S. 62) erarbeitet:

Die Sonne ist ein Stern, d. h. eine selbstleuch-

tende Gaskugel mit hoher Temperatur und

grofler Masse.

Diese Aussage und das Stundenthema werden

als Tafelbild oder mittels Folie fixiert. Danach

stellt der Lehrer zwei Fragen:

— Weshalb leuchtet die Sonne — im Gegen-
satz zu allen anderen Himmelskorpern —
so extrem hell?

— Weshalb ist die Sonne als ,Scheibe“ zu
sehen, wihrend alle anderen Sterne auch
im Fernrohr Lichtpunkte bleiben?

Auf Grund der bei Himmelsbeobachtungen ge-

wonnenen Erfahrungen sollen die Schiiler bei

der Beantwortung dieser Fragen auf die ver-
hiltnisméBig geringe Entfernung Erde—Sonne
schlieBen. Ein Vergleich der Laufzeiten des

Lichtes (von der Sonne zur Erde 8 Minuten,

vom Planeten Pluto rund 5 Stunden und vom

Nachbarstern Alpha Centauri 4,3 Jahre) erhirtet

die gewonnene Erkenntnis. Das Tafelbild wird
durch folgende Feststellung erweitert: Die
Sonne ist unser ndchster Stern. Sie ist der ein-
zige Stern, auf dessen Oberflache von der Erde
aus Einzelheiten verhiltnismiBig leicht beob-
achtet werden konnen.
Im Unterrichtsgesprich unter Einbeziehung
des Lehrbuchs (S.62/63) erarbeiten die Schii-
ler anschlieBend, warum die Sonne eine defi-
nierte Oberflache besitzt und wie diese Ober-
fliichenschicht bezeichnet wird. Die Schiiler er-
werben Kenntnisse iiber Radius, Masse und
Oberflichentemperatur der Sonne. Diese Gro-
Ben werden auch im Tafelbild erfaft. Zur
Kontrolle fordert der Lehrer jeweils einen
Schiiler auf, folgende Aufgaben zu bearbeiten:
— Erldutern Sie den Begriff ,Photosphire®!
— Erklédren Sie, wodurch die gasformige Sonne
zusammengehalten wird und weshalb sie
eine Kugel ist!
Zum Abschlufl dieses Abschnittes betont der
Lehrer, dafl die Erscheinung- der Gravitation
und die Giiltigkeit des Gravitationsgesetzes
nicht auf die Planeten und Monde beschriankt
sind.

Zu 3.

Zu Beginn der ‘Erirterung dieses Abschnittes
werden mit einer Folie (Neuentwicklung bzw.
Selbstanfertigung) die anderen Schichten der
Sonnenatmosphiire (Chromosphiire und Ko-
rona) vorgestellt.- Danach betrachten die Schii-
ler nochmals Abbildungen photosphérischer
Erscheinungen und beantworten an Hand des
Lehrbuchs die Frage, wie diese Erscheinungen
bezeichnet werden. Zur Demonstration der
Chromosphére bzw. der Protuberanzen werden
verwendet: Lichtbild R 824 (Bild 7); K-F 109;
Lehrbuchabbildung 65/1. Die Demonstration
der Korona bzw. der Koronaverinderungen
erfolgt an dem Bild ,Somnenkorona“ aus der
Bildmappe ,Ausgewihlte astronomische Ob-
jekte* und an der Lehrbuchabbildung 66/1.
Mit Hilfe eines Lichtbildes oder einer Folie
(vgl. Materialteil) wird nunmehr die Ortsver-
dnderung einer Sonnenfleckengruppe bei auf-
einanderfolgenden Beobachtungen gezeigt. Die
Schiiler ePHalten den Auftrag: ,Geben Sie eine
Erklarung fiir die beobachtete ‘Ortsverande-
rung der Sonnenflecken!” Bei der Diskussion
der Antworten erwerben die Schiiler Kennt-
nisse lber die Rotation der Sonne.

Der Lehrer teilt mit, daB die Sonnenaktivitit
Sonnenflecken, Protuberanzen und Koronaver-
dnderungen umfaft. Bei allen Aktivititser-
scheinungen sind starke Magnetfelder wirk-
sam. In den Flecken ist die Sonne weniger
heif. Uber die Protuberanzen informieren sich
die Schiiler mittels Lehrbuchtext, Der Lehrer
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ordnet die Erscheinungen der Sonnenaktivitit
den -entsprechenden Schichten der Sonnen-
atmosphéire zu und stellt die Aufgabe, sich
diese Zuordnung ‘bis zur folgenden Stunde ein-
zuprégen,

Als Zusammenfassung bearbeiten die Schiiler

an Hand des Lehrbuches (S. 66) zwei Aufgaben:

— Ziehen Sie an Hand des Diagramms SchluB-
folgerungen auf die in bestimmten Jahren
beobachtbare Sonnenfleckentitigkeit!

— Ermitteln Sie, alle wieviel Jahre Sonnen-
flecken besonders hiufig auftreten!

Abschliefend weist der Lehrer darauf hin, daB
Sonnenfleckenmaxima gleichzeitig Aktivitits-
maxima sind. Er geht dabei auch auf die Be-
deutung der Magnetfelder und den daraus re-
sultierenden Rhythmus von 2 X 11 Jahren ein.
Empfehlenswert ist der Hinweis, da Sonnen-
flecken leicht, Protuberanzen und Koronaver-
dnderungen dagegen weit schwieriger (z.B.
bei fotalen Sonnenfinsternissen oder mit spe-
ziellen Instrumenten) zu beobachten sind. Auf
die Gefahr der Schidigung der Augen bei di-
rekter Sonnenbeobachtung sind die Schuler un-
bedingt aufmerksam zu machen.

Aufgaben

1. Definieren Sie die Begriffe ,Stern“ und
»Sonne“! (Stern: leuchtende Gaskugel, mit
hoher Temperatur und groBer Masse —
Sonne: nichstgelegener ~Stern; einziger
Stern, auf dessen Oberfliche von der Erde
aus leicht Emzelhelten beobachtet werden
kénnen)

2. Nennen Sie die Schich
sphire!

(Photosphiire, Chi'omosphﬁre, Korona)

3. Nennen Sie Ersche der Si akti
vitdt und ordnen Sie diese den Schichten
der Sonnenatmosphdre zu!

(vgl. Lehrbuch S. 66; Tabelle) _

4. Geben Sie Eigenarten'und Elgenschaﬂen der
Sonnenflecken an!

“(Weniger heif, daher auch weniger hell als
die ungestérte Photosphire; starke Magnet-
felder; aller 11 Jahre gehduftes Auftreten)

Tafelbilder:

1. (auf Folie; wird auch in den nachfolgenden
Stunden verwendet)

Hauptprubleme der Unterrichtseinheit , Die Sonne“

1 as ist die Sonne? Zu welcher Gruppe von
}ummﬂskérpem gehort sie?

2, Wie ist es mdglich, Kenntnisse {iber die ﬁa»
schaffenheit der Sonne sowie iber Vorgi
in und auf der Sonne zu erhalten?

3, Worin besteht der Einflu@ der Sonne aut die
Erde und auf das Leben? N

- Woher stammt die Energie, die die Sonne seit

Jahrmﬁllardcn abstrahlt?

der S t

-
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II. (aut Folie oder an der Tafel vorbereitet)

Die Senne — unser stem

Die Sonne ist ein Ste;

— Stern — se]bstleuchtende Gaskugel hoher Tem-
peratur und groBer Masse

Dle Senne ist unser nichster Stern
— Entfernung Erde—Sonne: 1 AE = 150 X 10° km;
zweitnéichster Stern 270 000mal weiter!

— einziger Stern, auf dessen Oberfliche von der
Erde aus Einzelheiten zu beobachten sind

—~ Oberfléichentemperatur: etwa 6000 K

— Radius: etwa 109 Erdradien

— Masse: etwa 332 000 Erdmassen

— AKktivitétsperiode: etwa 211 Jahre

Materialteil

Sonneninneres

Photosphare

Zentral: | Chromosphare

Abb.1 Aufbau der Sonne

Abb.2 L

ung einer

uppe

= (wird fortgesetzt)

Das gefiel uns auch

‘Wenn man bedenkt, dal sogar der uralte Nachthimmel
einen groBen Wagen besitzt, dann darf man sich nicht
dariiber wundern, daB sich der astronomisch vorge-
bildete junge Mensch heutzutage wenigstens einen
Kkleinen Wagen wiinscht,

Aus ,Eulenspiegel“ 20,1874
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Fiir eine hohere Effektivitat der schulastronomischen Beobachtungen

Alle grundsétzlichen Beitrdge zu schulastrono-.

mischen Beobachtungen gehen von der Tat-
sache aus, daB bestimmte Himmelsobjekte nicht
immer dann beobachtet werden kénnen, wenn
sie im Unterricht behandelt werden und des-
halb ,entweder der Gewinnung oder Festigung
von Erkenntnissen® [1; 8] dienen sollen. So
~wird z B. in der Methodik [2] ausfiihrlich dar-
gelegt, dall eine Beobachtung vor der unter-
richtlichen Behandlung (ihnlich dem Vorbe-
reitungs- oder Einfiilhrungsexperiment in an-
deren naturwissenschaftlichen Féchern), aber
auch danach liegen kann, gewissermafen als
Uberpriifung oder zur Bestitigung unterricht-
licher Erkenntnisse. Dieses Offenlassen des
zeitlichen Ansatzes der Beobachtungen hat
sicher vielerlei Griinde:

o Nicht jeder Abend steht fiir Beobachtungen

zur Verfiigung (Ferien, Wochenenden, viel- .

filtigste dienstliche , und gesellschaftliche
Verpflichtungen des Lehrers oder der
Schiiler). '
Nicht jeder zur Verfiigung stehende Abend
ist fiir Beobachtungen allgemein geeignet.
(Das Gebiet der DDR hat einen statistischen
Wetterwechsel von rd. 5 Tagen; lange Schén-
wetterperioden mit klarem Himmel in der
Unterrichtszeit sind selten; wochenlang be-
deckter Himmel tritt besonders in den Mit-
telgebirgen und ihrem Vorland hiufig auf)
Nicht an jedem Beobachtungsabend sind die
Objekte sichtbar, die lehrplangemifl not-
wendig waren; Uberblieksbeobachtungen
zur Orientierung am Sternhimmel werden
durch hellen Mondschein beeintriachtigt
oder unméglich gemacht. .
Wo der Astronomieunterricht zentralisiert
wurde, sind viele Klassen beobachtungs-
miBig zu betreuen, Dazu kommt, daf} starke
Klassen z. T. fiir die Beobachtungen geteilt
" werden miissen und sich damit die Anzahl
der notwendigen Beobachtungsabende wei-
ter erhdht. ..
Diese Tatsachen fiihrten insgesamt dazu, daf
vielerorts die Zahl der notwendigen Beobach-
tungsabende die der real zu bestimmten Beob-
achtungen zur Verfiigung stehenden libersteigt.
Die bestimmten Beobachtungen koénnen somit
nicht zu Terminen abgeschlossen sein, an denen
lehrplangemiB der betreffende Stoff zu be-
handeln gewesen wire.
In allen Verdffentlichungen stehen — entspre-
chend der vorstehend ausfiihrlich dargelegten

objektiven Bedingungen — die beiden Moglich-
keiten der zeitlichen Einordnung der Beobach-
tungen (vor oder nach der unterrichtlichen
Behandlung) wertungsfrei nebeneinander. Er-
fahrungen iiber eine Reihe von Jahren hinweg
bewegen mich, gegen diese Wertungsfreiheit,
bezogen auf den ersten Beobachtungsabend,
Stellung zu nehmen: ) ’
Die gleichberechtigte Nebenordnung fithrt
logischerweise zu der Annahme, daBl es gleich
sei, wann im Ablauf des Schuljahres die Be-
obachtungen durchgefiihrt werden. So hat es
Bestrebungen _gegeben, den Astronomieunter-
richt auf ein Halbjahr mit wéchentlichen Dop-
pelstunden zusammenzudringen und damit
auch die Beobachtungen auf ein Halbjahr zu
beschriinken. Es wurde auch mit Verweis auf
die Linge eines Beobachtungsabends fiir Schii-
ler mit weitem An- und Riickweg versucht, die
Beobachtungen konzentriert als Ferienveran-
staltung in den Winterferien zu planen. Die
Praxis hat solche Extreme lingst ad absurdum
gefiihrt; sie brauchen hier nicht diskutiert zu
werden. Geblieben ist, daB sich viele Astrono-
mielehrer, obwohl sie mehrere ,Beobachtungs-
klassen® zu ‘betreuen haben, am Schuljahres-
beginn durchaus nicht durch die falligen Be-
ebachtungen gedringt fiihlen und die meist
beobachtungsgiinstigen Abende in den ersten
Septemberwochen unzureichend nutzen.
Diese Aussage stiitzt sich auf eigene Hospita-
tionen, Diskussionen im Kreisfachzirkel und
eine Vielzahl persénlicher Gespriche mit Kol-
legen auBerhalb des Kreises Reichenbach/Vogtl.
Als Grund wird hauptséchlich angefiihrt, daf
man fremde Klassen erst einmal kennenlernen
miisse, bevor man sie zur abendlichen Beob-
achtung bestellen konne (Disziplin, Aufsichts-
pflicht). AuBerdem sei es gleich, wann die Be-
obachtung durchgefiihrt werde; es komme nur
darauf an, eine gute Verbindung zum Unter-
richt herzustellen.

Wihrend das erste Argument nach meiner Er-
fahrung nicht stichhaltig ist, denn der Reiz des
Neuen trug bisher immer wesentlich dazu bei,
daB sich auch als undiszipliniert avisierte
Schiiler einwandfrei verhielten, ist das zweite
Argument global und oberfldchlich. Wesentlich
ernster zu nehmen ist die Absicht der Kollegen,
die durch intensive Vorbereitung im Unterricht
den Erfolg der Beobachtungen sichern und er-
hohen wollen. Eine kritische Uberpriifung mei-
nes eigenen Unterrichts und die Auswertung
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meiner Hospitationen der letzten 5 Jahre las-
sen den Schlufl zu, daf von einer ,griindlichen*
oder gar ,intensiven“ Vorbereitung im Unter-
richt auf Grund der Stoffiille sicher nur in Aus-
nahmefillen und auf Kosten des ibrigen Unter-
richts gesprochen werden konnte. Meist be-
schrinkte sich die Vorbereitung auf kurze,
eingestreute Hinweise, etwa folgender Art:
»Das werden wir uns am Beobachtungsabend
ansehen.“ oder: ,Davon werden Sie sich bei
der praktischen Beobachtung selbst iiberzeugen
konnen*, oder dhnlich. Diese Form ist natiirlich
‘keine reale Umsetzung der durchaus liblichen
Absicht. Sie entwertet weitgehend das Argu-
ment fiir einen relativ spiiten Beginn der Beob-

achtungen. i

Nach meinen Erfahrungen ist es nicht gleich-
gliltig, an welchem Ort in der Stoffabfolge die
ersten Beobachtungen eingereiht werden: Liegt
der erste Beobachtungsabend nach der Ein-
fiihrung der Sternkarte, so lernen die Schiiler
zundchst nicht, sich am Sternhimmel zu orien-
tieren, sondem auf der Sternkarte, also am
wErsatzobjekt, am Modell. Dieser Weg bereitet
den Schiilern eine Vielzahl von Schwierigkei-
ten, die der Effektivitdt unseres Vorhabens ent-
gegenwirken:

e Sich das zweidimensionale Ausschnittfen-
ster der drehbaren Sternkarte als Halbkugel
vorzustellen, unter deren Mitte man selbst
steht, gelingt nur ganz wenigen Schiilern.
Quelle: Befragung in 26 Klassen der letzten
3. Jahre.

Im Lehrplan heifit es: ,Die Schiiler sind zu
befdhigen, ... — anniihernd richtige Raum-
. vorstellungen %u entwickeln .. . [1; 6]. Dazu
ist aber die Sternkarte in 1hre1 Kleinfldchig-
keit am allerwemgste‘n geeignet. Die Erfah-
rung zeigt, daB selbst Schiiler, die mit der
drehbaren Sternkarte gut zurecht kommen,
meist auBerordentliche Schwierigkeiten ha-
ben, sich am Himmel zurchtzufinden,
Quelle: 3 gezielte Versuche mit Schiilern
meiner AGR.

Die drehbare Sternkarte verlangt vom Schii-
ler ein ungewdéhnlich hohes MaB an Ab-
straktionsféhigkeit: Um mit dem Sternhim-
mel in Ubereinstimmung gebracht zu wer-
den, muB} sie iiber den Kopf gehalten wer-
den. Wird diese recht unbequeme Stellung
vermieden, miissen jeweils zwei Himmels-
richtungen und damit die Sternbildfiguren
in die entgegengesetzte Richtung umgedacht
werden.

Auf der Sternkarte sind auch relativ schwa-
che, aber mit bloBem Auge nur schwer sicht-
bare Sterne mit angegeben. So bilden sich
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Sternbilder ab, die der Neuling z. T. selbst
an mondlosen Abenden am Himmel nicht
wiederfindet. Typisches Beispiel dafiir ist
der Kleine Wagen, der fiir das ungeiibte
Auge gar nicht hervortritt. Belegt durch
eine Vielzahl von AuBerungen der Schiiler
jeweils am ersten Beobachtungsabend.
Da fiir diesen ersten Abend sowohl das Be-
trachten von Sternbildern als auch der
Oberflidche des Mondes und die Messung
des Monddurct VOr hen  sing,
muf} ein Termin gewidhlt werden (falls man
nicht besser das Programm umstellt!), an
dem auch einiges von der Mondoberfliche
zu sehen ist. Der Mond muB also schon rela-
tiv hell sein. Dabei werden aber die licht-
schwachen Sterne iiberstrahlt, und selbst
helle Sterne in Mondndhe erscheinen we-
sentlich lichtschwicher als belm Ubergang
von der Sternkarte auf den Himmel erwartet
wird.
Das Problem der Extinktion horizontnaher
Sterne, das flir Beobachtung und Orientie-
rung eine nicht unbedeutende Rolle spielt,
wird zwangsliufig von der Sternkarte
sunterschlagen®.
Wihrend die Verbindungslinien der zu
Sternbildern zusammengefaGiten Sterne auf
der Sternkarte das Einprigen wesentlich er-
leichtern und dann am Himmel geradezu
~mitgesehen* werden, (Quelle: mehrfache
AuBerung von Schiilern und AG-Mitglie-
dern), ist es den Schiilern bei den Koordi-
naten fast unmoglich, sie auf den Himmel
umzudenken. Mit Hilfe der Sternkarte ein-
gefiihrt, werden die Koordinaten ohne An-
schauung eingepriigt, wie vieles andre aus-
wendig Gelernte — trotz umfangreicher Er-
kldrungen und Motivierung — jedoch sehr
bald wieder vergessen.

Leistungskonfrollen — etwa 4 Wochen nach der

unterrichtlichen Behandlung — bestiitigen im-

mer wieder die ungeniigende Festigkeit und

Verfiigbarkeit dieses Schwerpunktstoffes der

Unterrichtseinheit 1.2.2,

Auf der Suche nach Wegen zu hoéherer Effek-

tivitit des Unterrichts habe ich u. a. die Lei-

stungen meiner Klassen eingehend analysiert
und verglichen. Dabei stellte sich heraus, dafi
die Klassen, bei denen der erste Beobachtungs-
abend vor der Einfilhrung der drehbaren

Sternkarte lag,

— sich auf der Sternkarte wesentlich schneller
zurechtfanden, da sie dort ,Bekanntes" auf-
suchten; -

— die Koordinaten, ihr Wesen und die Notwen-
digkeit unterschiedlicher Systeme schneller




begriffen und dadurch mehr Zeit zum Uben
mit der Sternkarte blieb;

— die Begriffe der beiden Systeme mit grofe-
rer Sicherheit handhabten;

— in den schriftlichen Leistungskontrollen
wesentlich bessere Ergebnisse erreichten,
als die Vergleichsklassen, sowoh]l unmittel-
bar nach der Erarbeitung als auch Mitte
November (LK Mond) und im Januar (LK
Planeten).

Selbst bei den Priifungsvorbereitungen lielen
Schiiler dieser Klassen durch selbstgewéhlte
Beispiele und durch ihre Gestik erkerinen, daf
sie sich bei ihren Darlegungen auf den ersten
Beobachtungsabend stiitzten. Fiir die Ver-
gleichsklassen konnten diese Feststellungen
nicht getroffen werden. Auch denk- und lei-
stungsschwache Schiiler bestdtigten mir, dal
sie beim Ubergang vom Himmel auf die Stern-
karte keine Schwierigkeiten hatten.

Diese vor 3 Jahren von mir erstmalig gesam-

melte Erfahrung hat sich inzwischen in jedem

Jahr erneut bestitigt. Daraus leite ich zwei *

Folgerungen ab:
1. Es ist empfehlenswert und von grofiem Vor-
teil fiir die Schiiler, selbst unter Inkauf-

KLAUS LINDNER

nahme personlicher Hdrten in der ohnehin
mit Arbeit angefiillten Zeit am Schuljahres-
anfang, alles daranzusetzen, den ersten Be- .
abachtungsabend noch vor der Behandlung
der drehbaren Sternkarte durchzufithren,
d. h. mit den Beobachtungen moglichst am
ersten Unterrichistag (bei bekannten Klas-
sen) oder am Abend nach der ersten Astro-

de (bei bek n Klassen) zu
beginnen.

2. Die von mir gemachten Erfahrungen sollten
durch einen grofieren Kreis von Kollegen in
der Praxis iiberpriift werden, um im Be-
stiitigungsfall die’ wertungsfreie Darstellung
der beiden zeitlichen Einordnungsmoglich-
keiten korrigieren zu kénnen. Das Mehr an
analytischer Arbeit lohnt durch hohere
Effektivitit unseres Unterrichts!

l{.neramr

fum  fiir d : Lehrplan fir
Astronomie Klasse 10. Volk und Wissen Volks-
cigener Verlag Berlin, 1969,

[2] AutorenKollektiv:
Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin, 1877.

Anschrift des Verfassers:
Oberlehrer JOACHIM STIER
9803 Mylau/Vogtl.

warte ,Roter
Hirschsteinweg 3

Astronomische Daten fiir das Schuljahr 1978/79

Aktueller Astronomieunterricht ist nicht allein
das Resultat einer Verbindung neuer For-
schungsergebnisse mit dem. Unterrichtsstoff.
Vielmehr gehort zur Aktualitdat auch, daB der
Astronomielehrer die verdnderlichen Erschei-
nungen am Sternhimmel mit seinen Schiilern
beobachtet, die Schiiler zu tigenen Beobach-
tungen solcher Erscheinungen anregt oder
auch nur im Unterricht darauf verweist, dafi
zum betreffenden Zeitpunkt ein bestimmtes
astronomisches Ereignis (z B. eine in Europa
nicht beobachtbare Sonnenfinsternis) ablduft.
Diesen. Zielen dient die Zusammenstellung
einiger fiir den Astronomieunterricht und fiir
die Titigkeit der Arbeitsgemeinschaften wich-
tiger astronomischer Daten des kommenden
Schuljahres. Diese Zusammenstellung soll auch
helfen, die obligatorischen Beobachtungen vor-
zubereiten. Wie in den fritheren Schuljahren
ist diese Zusammenstellung in bezug auf Glie-
derung und Stoffauswahl weitgehend auf den
Lehrplan Astronomie, Klasse 10, bezogen. Alle
Zeiten sind MEZ,

1. Die Erde als Himmelskirper

Tigliche und jahrliche Bewegung

Die Bahnbewegung der Erde im Schuljahr
1978/79 wird durch folgende Daten charakteri-
siert:

Herbstanfang 23, 9. 1976, 10 h 26 min
Wwintersanfang 22,12, 1978, 6h 21 min
Erde in Sonnennihe 4, 1, 1979, 23 b 34 min
Friihlingsanfang 21, 3. 1979, Gh22 min
Sommersanfang : 22, 6. 1979, 0h56 min
Erde in Sonnenferne 3. 7. 1979, 22 h 00 min
Herbstanfang 23. 9. 1979, 150 17 min

Demnach ist das Winterhalbjahr um 7,54 Tage
kiirzer als das Sommerhalbjahr. Diese Grofie
verdeutlicht den Tatbestand, daB die Bahn-
bewegung der Erde entsprechend dem 2. Kep-
lerschen Gesetz in Sonnennihe schneller ver-
lduft als in Sonnenferne. Die Geschwindig-
keitsdifferenz betriigt zwar nur 1 km/s, wirkt
sich aber, wie die Schiiler an den gegebenen
Daten selbst feststellen konnen, auf die Dauer
der Halbjahre merklich aus.
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Sternbilder

Bei abendlichen Beobachtungen im Herbst
wird die Erkennbarkeit der Sternbilder diirch
die hellen Planeten nicht beeintréichtigt. Venus
steht tief im Siidwesten und geht schon in der
Abendddmmerung unter. Im Winter und in den
Friihlingsmonaten beherrschen dagegen Jupiter
und Saturn den Abendhimmel. Jupiter durch-
lduft im Sternbild Krebs seine Bahnschleife.
Im Mérz und in der ersten Aprilhélfte steht
er — wie Mars im Vorjahr — in einer Geraden
mit den Hauptsternen der Zwillinge. Saturn
verbleibt auch 1978/79 im Sternbild Loéwe,
steht aber nunmehr bereits links unterhalb des
Hauptsternes Reguylus. Er wird imn Herbst 1979
von Mars und in den néchsten Jahren allmih-
lich von dem sich schneller nach Osten bewe-
genden Jupiter eingeholt werden. Im Jahre
1981 ereignet sich ein dreifaches Zusammen-
treffen der beiden Riesenplaneten; das néichste
derartige Ereignis ist erst fiir das Jahr 2238 zu
erwarten,

2, Der Erdmond

Bewegung und Phasen

Der erste Beobachtungsabend sollte in den
Herbstmonaten September oder Oktober statt-
finden und so geplant werden, dal3 eine Fern-
rohrbeobachtung des Mondes méglich ist. Des-
halb sind im Abschnitt 5 dieses Beitrages
wiederum die Tage angegeben, an denen der
Mond. in den Abendstunden sichtbar ist. Die-
ser Abschnitt enthélt auch fiir die Monate Ok-
tober und November die Zeiten der grofiten
Erdnéhe und Erdferne des Mondes.
Finsternisse .

Im Schuljahr 1978/79 efeignen sich zwei Son-
nenfinsternisse und zwei Mondfinsternisse.
Die Sonnenfinsternisse — eine partielle am
2.10. 1978 und eine totale am 26. 2, 1979 — kén-
nen in der DDR nicht beobachtet werden;
unser Territorium liegt jedoch in beiden Fil-
len nicht sehr weit von der Zone der partiellen
Verfinsterung entfernt. Die beiden Mond-
finsternisse sind bei uns zu beobachten.

Am Sonnabend, dem 186.9. 1978, 181 20 ™It pe-
ginnt der Mond mit dem Eintauchen in den

'

in den Erdschatten und erreicht um 22h gg min
die groBte Phase der partiellen Verfinsterung
(der Monddurchmesser tritt zu 86 Prozent in
den Kernschatten der Erde ein). Die partielle
Verfinsterung ist um 23h 47 ™0 beendet.

3. Das Planetensystem
Merkur :
bietet im Schuljahr 1978/79 weniger Gelegen-
heit zur Beobachtung als sonst. Er kommt drei-
mal in gilinstige Position; davon ist aber der
erste Termin (4. 9. 1978) — also kurz nach Schul-
jahresbeginn — fiir Schiilerbeobachtungen nicht
glinstig. Fiir Arbeitsgemeinschaften ist diese
Merkurbeobachtung — der Planet ist bis Mo-
natsmitte friith vor Sonnenaufgang zu sehen —
jedoch ein guter Auftakt fiir das neue Beob-
achtungsjahr. Ein zweites Mal wird Merkur
wihrend der Ferien zum Jahreswechsel mor-
gens am Osthimmel sichtbar. Die dritte Sicht-
barkeitsperiode féllt in die Abendstunden und
liegt in den Tagen um den 8. 3.1979. Merkur
befindet sich zu dieser Zeit im Sternbild Fische
und geht  rund 90 Minuten nach der Sonne
unter. In allen drei Sichtbarkeitsperioden er-
scheint der Planét als Objekt 0. Grofe.
Arbeitsgemeinschaften, die im September mit
Merkurbeobachtungen begonnen haben, wer-
denr im Zeitraum vom 10. 9. bis etwa 15. 9.
durch den Anblick einer engen Begegnung Mer-
kur — Saturn belohnt. Die Konjunktion ereignet
sich am 13. 9. im Sternbild Léwe; Merkur geht
in nur 0,1 Grad Abstand nérdlich an Saturn,
vorbei. (Die Himmelsgegend geht gegen
4b 30 min bej Didmmerungsbeginn auf.)
Venus
ist in den ersten Wochen des Schuljahres noch
in der Abendddmmerung zu sehen. In der zwei-
ten Oktoberwoche wird sie in den Strahlen der
Sonne unsichtbar und kann erst ab Mitte No-
vember wieder in der Morgenddmmerung am'
siidostlichen Himmel beobachtet werden. So-
wohl vor als auch nach der Konjunktion des
hellen Planeten zur Sonne lohnt sich eine
Fernrohrbeobachtung wegen der bis Mitte Fe-
bruar sehr auffilligen Sichelgestalt. Die Auf-
it verfritht sich sehr schnell; bereits

Kernschatten der Erde! Diese aufer-
ordentliche giinstig gelegene Finsternis (2 Wo-
chen nach Schuljahresbeginn, an einem Sonn-
abend, in den Abendstunden, in einem Zeitraum
mit erfahrungsgemdf guten Witterungsbedin-
gurngen) sollte jeder Astronomielehrer mit sei-
nen Schiilern verfolgen! 2
Die partielle Mondfi 'nis am Di t. dem
13. 3.1979, ist ebenfalls in den Abendstunden
zu beobachten. Der Mond tritt um 20h 29 min

1 5. auch unter ,Wir beobachten“ auf S. 71.
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Anfang Dezember geht Venus gegen 5" guf, fast
drei Stunden vor der Sonne. Sie bleibt bis zum
Schuljahresende am Morgenhimmel, jedoch ab
April nur noch in ungiinstiger Beobachtungs-
position. Von September bis April durchliuft
Venus die siidlichen Tierkreisbilder Waage bis
Wassermann,

Am 20.5.1979 iberholt Venus im Sternbild
Widder den langsameren und mit +1,5 GréBen-
klassen wesentlich lichtschwécheren Mars.
Venus ist zu dieser Zeit ein Objekt von immer



noch —3,3 Grofenklassen. Sie geht in 1° Ab-
stand stidlich an Mars voriiber. Die betreffende
Himmelsgegend geht kurz nach 3%, etwa 1
Stunde vor der Sonne auf. Am'23. 5. (beobacht-
bar in den Morgenstunden des 24.5.) geht der
Mond in etwa 3° Abstand an den beiden Pla-
neten voriiber.

Mars -

bietet im Schuljahr 1978/79 kaum Gelegenheit
zur Beobachtung. Zum Schuljahresbeginn ist
er am Abendhimmel bereits unsichtbar gewor-
den, und erst lange nach der am 20. 1. 1979 statt-
findenden Konjunktion zur Sonne taucht er in
der Morgenddmmerung wieder auf. Der er-
wihnte Voriibergang der Venus am 20. 5. 1979
diirfte eine der ersten Gelegenheiten bieten,
den roten Planeten wieder zu sehen.

Jupiter

beschreibt seine Bahnschleife im kommenden
Schuljahr im Sternbild Krebs. In der ersten
Septemberwoche geht er gegen 1h30 min auf,
Anfang Oktober gegen Mitternacht, Anfang
Dezember gegen 201. Von dieser Zeit an kann
der’ Riesenplanet bis zum Schuljahresende am
Abendhimme] beobachtet werden, Er ist, wie
im Vorjahr, zusammen mit dem spater auf-
gehenden Saturn ein geeignetes Objekt fiir die
Beobachtungsaufgabe A 7. Am 24. 1. 1978 kommt
der Jupiter in Opposition zur Sonne. Zu dieser
Zeit hat er eine scheinbare Helligkeit von —2,2
Grofenklassen.

Jupiter wird im Oktober 1978 sowie im Ja-
nuar und im Juni 1979 sehr nahe siidlich des
offenen Sternhaufens Praesepe im Sternbild
Krebs voriiberziehen. Fiir unterrichtliche Be-
obachtungen kommt der Voriibergang im Ja-
nuar (wihrend der Riickliufigkeit des Plane-
ten) in Frage. Er ist in den ersten drei Tagen
nach den Ferien zum Jahreswechsel zu beob-
achten. Jupiter befindet sich nur wenige Bo-
genminuten siidlich des Sternhaufens.

Saturn

bleibt auch im Schuljahr 1978/79 im Sternbild
Lowe. Er ist slidostlich des Hauptsterns Regu-
lus zu finden. Von Mitte September an kann er
am Morgenhimmel gesehen werden; in der
zweiten Novemberhilfte {berschreitet seine
Aufgangszeit die Mitternachtsgrenze. Ab Mitte
Januar ist Saturn ein giinstig am Abendhim-
mel beobachtbhares Objekt. Die Opposition tritt
am 1. 3. 1979 ein; Saturn ist dann mit 0™5 um
0,9 GroBenklassen’ heller als Regulus. Zu die-
sem Zeitpunkt sehen wir die Ringellipse mit
einem scheinbaren Achsenverhiltnis von 1:10.

Ubrige Planeten
Uranus verbleibt auch im kommenden Schul-

jahr am. frithsommerlichen Abendhimmel. Er
befindet sich im Sternbild Waage. Neptun ist
im Sternbild Schlangentréiger, Pluto im Stern-
bild Jungfrau zu finden.

4. Die Sonne

Im Schuljahr 1978/79 wird die Sonnenaktivitat
weiter zunehmen. Wir befinden uns im An-
stieg zu einem Akftivitdtsmaximum, das zwi-
schen Ende 1979 und 1981 zu erwarten ist.

5. Astronomischer Kalender 1978/79

Die folgende Zusammenstellung enthilt wich-
tige astronomische Daten des kommenden
Schuljahres in chronologischer Reihenfolge.
Sie sollen zur Aktualisierung des Unterrichts
herangezogen werden. In vielen Fillen handelt
es sich auch um Erscheinungen, die die Schii-
ler selbstédndig beobachten sollen oder fiir die
sich eine Beobachtung im Klassenverband
lohnt, Fiir die meisten Konstellationen findet
sich eine ausfiihrlichere Beschreibung im Text.

September 1978

* Mond am Abendhimmel: Do., 7. 9., bis Di.,

18.
Mo., 4.9, 22k Merkur in gthter ‘westlicher Elon-
ion (m;.'l

gat we)
5.9., 22b Mam 2° siidlich des Mondes (3 Tage

Di.,
eh I:Iienumond Monduntergang
Mi., 18.9,, 16h Merk'ur 0%1 ndrdlich von Saturn
(Lowe ;. Merku.rnuzsang 4107 min)
Sa., 16.9., 18h Tntale Moudﬂn rnis, in der DDR
eobachtbar
Sa., 23.9., 10n Herbstanfang

Oktober 1978 ¢

Mond am Abendhimmel: ¥r., 6. 10., bis Do., 19. 10.

Mo., 2.10, 7 Partielle Sonnenfinsternis, in der
DDR nicht beobachtbar

Mi., 11.10., 170 Mond in Erdniihe

Di., 24,10, 28 Mond in Erdleme

November 1978

Mond am Abendhimmel: Sa, 4. 11., bis Fr., 17.11.

S0., & 1.!., 13h Mond in Erdnéhe

Di., 1. . 228 Venus in umerer Konjunkﬁnn
‘Waa

ge,
Mo., 20 11, 23h Mond in Erdfer
So., 26. 1.1., 4b Jupiter wird rucklﬂu.ﬂg (K.rebsj

Dezember 1978

Mond am Aberm.tdmmel Mo., 4.12, bis So., 17. 12,

Fr., 22.12, 6h Winteuanlang

SU., 24. 12,, 23h Merkur in gréSter westlicher Elon-
- gation (22°; Schlangentriger)

Januar 1979

Mond am Abendhimmel: Di., 2.1, bis Di., 16. 1.
Do., 4.1, 20h Erde in Sonnennéh

Do., 18,1, 7h Venus in gréfter wesr.hd'xer Elon-
e L gatlon (47°; Schlangentriger)
Sa.,, 20,1, 148 Mars in Konjunktion zur Sonne
* (Steinbock)
Mi., 24.1., 16h Jupiter in Opposition zur Sonne
(Krebs)
Februar 1979
Mond am Abendhimmel : DD 1. 2., bis Do, 15. 2
Mo., 2.2, 181 Totale Sonnenfinsternis, in der DDR

nicht beobachtbar

Mirz 1979 )
Mond am Abendhimmel: Fr., 2. 3., bis Fr., 16. 3.
Do., 1.3, 19h Saturn in Opposition zur Sonne

(Lowe)
2h Mm‘kur in grdmer ostlicher Elon=

Do., 8.3,

< gation (18°; Fische]

Di., 13.3, 22 Parﬂelle Mondfinsternis, in der DDR
bachtbar
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Mi., 21.3., 6b Frilhlingsanfang

Mo., 26.3., 20 Jupiter wird rcchtlkung (Krebs)
April 1979

Mond am Abendhimmel: Sa., 31. 3., bis So., 15. 4.
Mai 1979

Mond am Abendhimmel: Mo., 30. 4., bis Di., 15. 5.
Uranus in Opposition zur Sonne
ge)

Do., 10.5., Bh (Waay

So., 20.5., Th Venus 1° stdlich des Mars (Widder;
Aufgang 3h15 mis )

Mi., 23.5., 20b Mars 3° nérdlich des Mondes

Mi., 23.5., 23t Venus 3° nordlich des Mondes (beide

Planeten im Sternbild Widder) ;
Aufgang am 24. 5., 3h 15 min

KLAUS FRIEDRICH

Juni 1979 )

So., 10.6., 16k Neptun in Opposition zur Sonne
(Schlangentriiger)

Fr., 22.6, 1% Sommersanfang

Literatur:

AH:NERT P.: Kalender fiir Sternfreunde 19‘1! Leip-
zig 1!

Antmnomtbesklj Eshegodnlk SSSR na 1379 god. Lenin-
grad

Anschrift des Verfassers:
Dr. KLAUS LINDNER
024 Leipzig
‘GrunickestraBie 7

Astronomische, astronautische und biographische Jubiléen

im Schuljahr 1978/79

Nachstehende Jubildumsdaten aus der Ge-
schichte der Astronomie und R fahrt sowie

1.4.4. 16, Januar., 10 Jahre erste kosmische
Kopplung zweier b ter Raumschiffe (So-

einiger ihrer prominentesten Wissenschaftler
und Férderer sind bedeutungsvoll Jim. Schul-
jahr 1978/79. Im Kursivdruck hervorgehobene
Fakten gehéren zum Unterrichisstoff oder sie
sind auf ihn beziehbar und daher geeignet,
den Astronomieunterricht zu beleben und zu
aktualisieren. Die Behandlung von Fakten aus
der Geschichie von Astronomie und Raum-
fahrt fordert die weltanschauliche Erziehung
der Schiiler, die Arbeitserziehung, die Erzie-
hung zur Kollektivitit und vermittelt Wissen
iiber Methoden der astronomischen Forschung
und deren Ergebnisse. Die Literaturangaben
beriicksichtigen den Umfang der Handbiblio-
thek des Lehrers bzw. den Fundus offentlicher
Bibliotheken. Diese Quellen sind auch den
Schiilern zugénglich und kénnen genutzt wer-
den zur Erflillung von Schiilerauftrigen, Ge-
staltung von Wandzeitungen und Jahresarbei-
ten. Auch in der AGR , Astronomie und Raum-
fahrt“ sollen die in der angegebenen Literatur
enthaltenen Materialien zur Geschichte von
Astronomie und Raumfahrt genutzt werden.

13.3. (1.4.4.) 2. Januar. 20 Jahre ,Lunik 1“
(UdSSR), erster Vorbeiflug am Mond (For-
schungen zum Strahlungsgiirtel der Erde)

1.3.3. (1.4.4) 21 Juli. 10 Jahre erste bemannte
Mondlandung durch Apollo 11 mit den Astro-
nauten N. ARMSTRONG und E. ALDRIN
(USA) (Details sowie zur ideologischen Wer-
tung s. Mielke, H.: transpress Lexikon Raum-
fahrt)

1.4.4. 1979 — vor 20 Jahren UNO-Komitee fiir
friedliche Nutzung des Weltraums gegriindet
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jus 4 und 5, UdSSR). Erste experimentelle
Raumstation mit den Kosmonauten JELISE-
JEW, CHRUNOW, SCHATALOW und WOLY-
NOW, s. M,ielke, ebd.

1.5.2. 2. Januar. 150. Geburtstag von JOHANN
DANIEL TITIUS (1729—1796), Mathematiker
und Physiker, ab 1756 Professor an der Uni-
versitit Wittenberg. Formulierte 1766 ein em-,
pirisch gewonnenes Abstandsgesetz zu den
mittleren Entfernungen der Planeten von der
Sonne, das spiter durch J. E, BODE (1747—1826)
popularisiert wurde, als TITIUS-BODEsche-
Reihe in die Geschichte der Astronomie ein-
ging und innerhalb der Kosmogonie des Son-
nensystems zu deuten ist (s. bes. Zimmermann,
Brockhaus abe astronomie 1977, S. 462).

2.2.1. 23. Mérz. 150. Geburtstag von NORMANN
« ROBERT POGSON (1820—1891), englischer
Astronom, begann seine, Laufbahn am Rad-
cliffe-Observatory in Oxford und starb als Di-
rektor der Sternwarte Madras. Entdeckte
mehrere kleine Planeten. Auf Pogsons Vor-
schlag (1856) geht die Festlegung des Propor-
tionalitdtsfaktors (2,5) in der GroBenklassen-
Definition zuriick. Nach vielen wissenschaft-
lithen Debatten wurde mit der wachsenden
Bedeutung von Helligkeitsangaben (verdnder-
liche Sterne!) der Vorschlag erst rund 50 Jahre
spiiter international verbindlich aufgegriffen
(vgl. bes. Herrmann, D.B.: Aus der Entwick-
lung der GroBenklassen-Definition im 19, Jahr-
hundert. In: Die Sterne 1972, S. 20—30, 113 bis
120).
2.2.3. (24.1.) 29. November. 175. Geburtstag von
CHRISTIAN DOPPLER (1803—1853), Mathe-



matiker, Physiker und Astronom, Professor in
Wien, ideenreiche theoretische Arbeiten. Der
nach ihm benannte, in der Akustik zunichst
beobachtete DOPPLER-Effekt wurde von ihm
auf hewegte Lichtquellen bereits 1842 mit der
Abhandlung ,Ueber das farbige Licht der
Doppelsterne® {ibertragen.

2.3.2. 1979. 75 Jahre Entdeckung der ruhenden
Kalzium-Linien im Spektrum des spektro-
skopischen Doppelsterns Delta Orionis (Beob-
achtungsbefund filr die Existenz der interstel-
laren Materiey (vgl. Herrmann, D. B.: Geschich-
te der Astronomie, ..., Berlin 1975, S.189 ff.)
2.3.2. 22. Dezember. 150. Geburtstag von EDU-
ARD SCHONFELD (1828—1891), Astronom in
Bonn. 1852 mit ARGELANDER und KRUGER
Inangriffnahme der Bonner Durchmusterung
(BD), eines 324 198 Sterne umfassenden Stern-
verzeichnisses mach gendherter Position und
Helligkeit. Verwendetes Instrument: T76/650~
mm-Refraktor; wvgl. mit Telementor!) Rund
1 Million Helligkeitsschidtzungen aller Sterne
bis 9m5 der noérdl. Himmelskugel (1852—1868).
Fortgesetzt mit Teilen des Siidhimmels (bis
—323° Dekl) bis zum Jahre 1884 mit rund
365000 weiteren Einzelmessungen (133 659
Sterne betreffend).

2.3.2. 1979. 30 Jahre Identifizierung kosmischer
Radioquellen mit optisch wahrnehmbaren Ob-
jekten

2.4.1. 14. Miirz. 100. Geburtstag von ALBERT
EINSTEIN (1879—1955)!, einem der bedeutend-
sten Physiker unseres Jahrhunderts dessen
Agpeiten z. T. fundamentale Konsequenzen fir
die Astrophysik nach sich zogen, Beispiel fiir

UNSER FORUM

“vorragende Korrekturarbeiten

Verantwortung des Wissenschaftlers, bilr-
gerlicher Humanist. (s. bes. zahlreiche Titel
von F. Herneck sowie Wiirdigung anlidBlich des
Jubildums® in den Zeitschriften ,Urania®,
.Spektrum®, ,Wissenschaft und Fortschritt®,
.Astronomie in der Schule“, ,Physik in der
Schule® usw.)

2.4.1. 30. Marz. 100. Geburtstag von BERN-
HARD WOLDEMAR SCHMIDT (1879—1935),
geboren auf der Insel Nargen (heute Naissar,
Estnische SSR) ﬂh Fischersohn, einer der be-
deutendsten Optxker unseres Jahrhunderts.
Mit 15 Jahren nach einem Explosivstoff-Ex-
periment nur linkshiindig, entwickelte er den-
noch groBe praktische Fertigkeiten. Studierte
von 1901—1904 am Technikum in Mittweida/Sa.,
wo er bis 1926 lebte, von da ab bis zum Tode
in Hamburg. In Mittweida entstanden die
ersten, heute nach ihm benannten Spiegelsy-
steme (Handarbeit!), des weiteren spezielle
Spiegelinstrumente, Linsenobjektive und her-
sowie eine
Reihe aufsehenerregender Experimentieran-
ordnungen fiir strahlenoptische Versuche. Das
gréfite Schmidt-Teleskop der Welt (Durehmes-
ser der Korrektionsplatte 1,34 m) befindet sich
am Karl-Schwerzschild-Observatorium Tau-
tenburg der AdW der DDR (vgl. Lehrbuch,
Abb. 10/2). Interessantes zum Personlichkeits-
bild {iber ,Linsenschmidt® (dértl. Volksmund).
In: ,Die Sterne“ 1959; S. 197—202 und 1968,
S. 242—-248.

Anschrift des Verfassers:
D KLAUS F

1193 Berlin, Alt-Treptow 1
Archenhold-Sternwarte

Akfivierung der Schiilertitigkeit im Astronomieunterricht®

GISELA MUNZEL, Leipzig

Ich méchte am Beispiel der Unterrightsstunde
.Natiirliche Kleinkérper im Planetensystem
(Untersysteme)“ zeigen, wie ich die Schiiler im
Unterricht aktiviere, damit sie zu einem mog-
lichst dauerhaften und soliden Wissen und zu
einer Vertiefung der Uberzeugung von der ma-
teriellen Einheit des Planetensystems in der
Vielfalt der Erscheinungsformen der Stoffe und
Felder gelangen.

Der Lehrplan, mein Stoffverteilungsplan, die
.garteikarte 15 und die Sammelmappe mit
ressemeldungen iiber ,Kleinkérper im Son-

nensystem* verhelfen mir in Verbindung mit
der Stundenvorbereitung ,Physik der Plane-
ten“ zur exakten Planung der Zielorientierung
und der zusammenfassenden Abrechnung der
Unterrichtsstunde. Das paddagogische Notizbuch
ist mir eine unerlidBliche Hilfe fiir das Bestim-
men des richtigen Schilers fiir die ge-
plante Leistungskontrolle. In der hier genann-
ten Stunde waren in der Leistungskontrolle die
bereits bekannten Koérper des Planetensystems

15, Verfiigungen und Mitteilungen des MIV XXVI
(1978) 4, S. 27.

‘25, Astronomie in der Schule 14 (1971) 4, S. 80-91,
5, S.112—-113; 15 (1978) 1, S. 19, 2, S,
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auizuzihlen und kurz zu charakterisieren, eine
Aufgabe, die relativ leicht zu bewiltigen war
und mit Sicherheit auch von einem leistungs-
schwicheren Schiiler erfolgreich erfiillt wer-
den konnte, Die miindliche Leistungskontrolle
erfolgt stets vor der Klasse und unter Beteili-
gung der Klasse (evtl. Berichtigung,-Ergénzung,
Fragen und Werten). Sie fiihrte am genannten
Beispiel zum gewiinschten Ergebnis, verlief
auflerdem ziigig und bot die Basis fiir die wei-
teren Betrachtungen. Da der. kontrollierte
Schiiler sich sichtlich bemiiht hatte, stimulierte
ihn die positive Einschdtzung seiner Leistung
wihrend der gesamten Stunde zur interessier-
ten, aktiven Mitarbeit. Bei der Erarbeitung der
Zusammenstellung der Kleinkérper des.Pla-
netensystems hatte ich vor allem die Mitwir-
kung der Fachhelfer geplant, sprach jedoch
durch dem Impuls ,Kénnen die genannten
Kleinkorper als Raumstationen dienen?“ auch
die physikalisch und literarisch interessierten
Schiiler stark an. Wihrend der bereits durch-
gefiihrten  Himmelsbeobachtung hatten die
Schiiler eine Sternschnuppe und zwei Satelliten
bewuflf wahrgenommen; es hatte lebhafte Dis-
kussionen gegeben, woran sich die Schiiler er-
innerten. Um die Klasse im Auge zu behalten,
arbeite ich oft mit dem Polylux und vorberei-
teten Folien. An Hand einer entsprechenden
Folie informierte ich die Schiiler iiber Bahnen,
Gestalt, Durchmesser, Anzahl und mutma8-
liche Entstehung der Planetoiden. Die Schiiler
schétzten an Hand der Angaben ein; ob es mog-
lich ist, Planetoiden als Raumschiffe zu benut-
zen. Sie bejahten die Frage mit Vorbehalten
und waren erfreut, daB eine Pressemeldung
vom 15. Marz 1969 bereits diese Moglichkeit am
Beispiel des Planetoiden Ikarus erlduterte.

Zum Thema Kometen hatte die Arbeitsgemein-
schaft zur Unterstiitzung des Unterrichts eine
‘Wandzeitung angefertigt, die von vielen Schii-
lern aufmerksam gelesen worden war. AuBer-
dem erinnerten sich die Schiiler an eine mehr-
fach mifgliickte Kometenbeobachtung 1973, an
der ein Teil von ihnen als Mitglieder einer Ar-
beitsgemeinschaft Junge Astronomen beteiligt
gewesen war. Nach einem kurzen Unterrichts-
gesprich zu den Sichtbarkeitsbedingungen der
Komaeten, die sich aus den Erfahrungen der
Schiiler ergab, erarbeiteten die Schiiler rasch
und konzentriert an Hand des Lehrbuches und
des an die Tafel gehefteten GroBfotos des Ko-
meten Mrkos die Fakten iiber Aufbau, Bahnen,
Entstehung von Koma und Schweif und die
Lebensdauer von Kometen; sie verglichen an-
schliefend diese mit der auf Folie geschriebe-
nen Zusammenfassung und kamen von selbst
zu der SchluBfolgerung, daB3 die Zerfallspro-
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dukte der Kometenkerne zu Meteoriten wer-
den kénnen. Das véllig neue Wort ,Koma“ ver-
wendete ich mehrfach ganz gezielt, um es den
Schiilern einzuprédgen. Da meine Schiiler sich
allgemein fiir Astronomie interessieren und
z T. eine kleine Handbibliothek besitzen, be-
stand die Gefahr, dafl die Stunde an dieser
Stelle in einer Aberglaubendiskussion zerflieBt.
Ich hatte deshalb eine Schiilerin gebeten, einen
Kurzvortrag iiber ,Kometen — Wissenschaft
und Aberglauben® vorzubereiten. Die Dis-
kussion {iber Kometen und Meteorite setzte
sich allerdings bei den Schiilern in der Pause
sehr lebhaft fort. Uber Meteorite oder ,Me-
teoritenspuren“ hat die Presse in den vergan-
genen Jahren oft berichtet. AuBerdem erlebte
fast jeder Schiiler schon einen Sternschnuppen-
fall. Die Folgen des Eindringens groBer Meteo-
rite in die Erdatmosphére sind besonders in-
teressierten Schiilern am Beispiel des Arizona-
kraters oder des Tunguska-Meteoriten bekannt,
‘Wiéhrend eines Besuchs der Archenhold-Stern-
warte hatten meine Schiiler Meteorite unmit-
telbar betrachten kénnen, so daB hier im we-
sentlichen die Erfahrungen und Kenntnisse der
Schiiler im Unterrichtsgespriach systematisiert
und in einem entsprechenden Tafelbild zusam-
mengestellt werden muBten. Ich fiigte hier so-
fort die auf Karteikarte 15 vorgeschlagenen
Angaben iiber Gas und Staub im Sqnnensystem
hinzu, wobei die Schiiler umgehend von sich
aus die Auswirkungen des interplanetaren Ma-
terials auf die Erde abzuschitzen versuchten.

Wiederum an Hand einer vorbereiteten Felie
wurde dann das Thema ,Felder im Sonnen-
system® kurz erértert, wobei mir immer wieder
die nur zdgernde Anwendung des Wissens aus
dem Physikunterricht Sorgen bereitet. Ich sehe
in einer engeren Abstimmung mit dem Physik-
lehrer natiirlich auch die einzige Moglichkeit
zu Verénderungen. *

In den letzten Minuten der Unterrichtsstunde
wurde — allerdings in einem erhéhten Tempo —
noch ein Uberschauen und Zusammenfassen
des Unterrichtsstoffes geschafft, wobei ich mir
eine geeignete Priifungsfrage vornahm und
daran die Abrechenbarkeit des Arbeitsergeb-
nisses kontrollierte. Als Hausaufgabe sollten
sich die Schiiler noch einmal iiberlegen, welche
Unterschiede in der beobachtbaren Erschei-
nung eines Planeten, eines Planetoiden, eines
Kometen und eines Meteors bestehen. Diese
Hausaufgabe wurde akzeptiert und — wie die
Kontrolle in der darauffolgenden Stunde er-
gab — auch zufriedenstellend erledigt.

1
(wird fortgesetzt)



AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Fernseh- und Schulfunksendungen
im Schuljahr 1978/79
Im Schwjahr 1978/79 werden, wie auch in den ver-
Jahren, der

Sendetermin: (Radio DDR I;UKW)
Do., 31, Mai 1979, 17.15-17.45 Uhr *
In den Ferien werden eine Vielzahl von Schulfunk-

es
DDR und des Schulfunks (Radio DDR II/UKW) zur
Unterstiitzung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts und der ’I‘atigkext der Ar

der letzten Jahre zur Nutzung in den Ar-

und zum Mit-
schnitt fiir Lehrer’ mxsgestrahlt Die genauen Sende-
termine sind jeweils der Zeitschrift ,FF — Dabei“ zu

WALTER ANTOL

nach R ahlt. Fiir das Fach  eninehmen.

Antronumw und die AGR Astronomie und Raumfahrt

‘werden in 24 i

Aus der Unterr n der A

fiir

den Physikumnn:icht der Klssse 9 Erkennen |=|m:1

scher

Struktur- um:i Bewegungsfomf!n der Materie“ ist

eine Sendung fir den Einsatz im Astronomieunter-

richt und den Arbeitsgemeinschaften ,Astronomie
und Raumifahrt“ geeignet.

wKiinstliche &dlateluten“ (UE 1.2.1., 1.4.4,, 2.4.1.)

Lehreﬂn!ormauon
Mi., 29. November 1978, 18.05 Uhr
Do., 30. November 1976, 17.15 Uhr (IT. Programm)
., 6. Dezember 1978, 10.30 Uhr (II. Programm)
12.15 Uhr (IL. Programm)

Do., 7. Dezember 1978, 11.05 Uhr (L. Programm)
Fr., B.Dezember 1978, 8.25 Uhr (I. Programm)
Mi., 13, Dezember 1978, 10,30 Uhr (H. Programm)

(L. Programm)
Do., 14. Dezember 1978, 11 ns Uhr (II. Programm)
Fr., 15. Dezember 1978, 16.15 Uhr (IL. Programm)
Aussagen zu Ziel und Wirkungsabsicht, Inhalt und
Funktion der sendung siehe in dieser Zeitschrift 13
(1976) 5, Seite 117

Fiir die naturwlssenschatthchen Ficher kommen ins-
gesamt 20 Schul ungen zur

Von den 16 schultunksendungen der Sendereihe .‘Er—
kenntnisfortschritte in Mathematik und Naturwissen-
schaften* werden drei fiir den Einsatz im Fach Astro-
nomie und in den Arbeitsgcmc&nscha‘ften empfohlen.!

1. ,Antike
(UE 2.4. und AGR ,Astronomie und Raumfahrt®)
Vom ersten in Stein gemeiBelten, grob astrono-
misch begriindeten Kalender der Frithzeit iiber
geozentrische Vorstellungen des PTOLEMAUS,
HERAKLIT und DEMOKRIT bis zu den Beuhach-
tungen ar

Sl.ernwarte Berlin-'l‘repm
An dem Kurs nahmen rund 110 Lchrer mit sehr un—
terschiedlichen s der
der DDR und den Bezirken Potsdsm und Frsnk!urt,n
Oder teil. Einige Lehrer unterrichten schon 5 bis 10
Jahre in diesem Fach mit oder ohne Staatsexamen,
einige zum ersten Male; andere sollen erst im nich-
sten Schuljahr Astronom:e unterrichten, Die Befed!i—
gung an den war nahezu
obwohl es tur einige Tellnehmer Ama.hmwege von
3 bis 4 gab. Alle
hatten sich grilndlich auf d_ie Lehrvemnstsltung vor-
bereitet, arbeiteten gewissenhaft und waren stets ein-
satzbereit, Die Fille des Stoffs, besonders bei den
Themen 2.1. und 2.2., wirkte auf die Referenten, Se-
minarleiter und Kursteilnehmer belastend, ihsbeson-
dere auf Teillnehmer mit geringen Vorkenntaissen.
Trotz dieser Probleme wurde der Kurs von vielen
Teilnehmern als sehr wertvoll eingeschitzt.

z ILSE KRUSCHE

fiir

Arl
Beobachtungen
Um die aktive astre Beol &
der Sternfreunde in der DDR zu férdern und zu unter-
stiitzen, wurden vom Zentralen FachausschuB Astro-
nomie des Kulturbundes der DDR thematische Ar-
{:»:it.sgruppen gegriindet. Die fo]genden Hinweise sol-
en te -
men, S nd 1 an
der Astronomie besonders interessierte Schiiler mit
den Zielen und der Tétigkeit dieser Arbeitsgruppen
bekannt machen. Alle Interessenten sind zur Mit-
arbeit aufgerufen; sie wenden sich bitte direkt an die
Leitstelle der jeweiligen Arbeitsgruppe.

I
friihen Mittelalter.
Sendetermine: (Radio DDR TI/UKW)
Do., 17. Mai 1979, 17.15~17.45 Uhr
Mo.,, 21. Mai 1979, 10.15-10.45 Uhr

..;\!lmnomle von den Anfingen bis zum Mittel-
(UE 2.4. und AGR , Astronomie und

A ruppe nSonne«
Die der
Sonnenaktivitit ist selt langem ein bevorzugten AF

ten, gleich
welcher Berufsgruppe oder Altersstufe sie ange-
héren. In immer stirkerem Umfange wenden sich
auch die

)
Von der Revision der Ansichten der Anhke und
Durchbrechung kirchlicher Dngmen auf der Cvrund-
lage exakter er
Himmelserscheinungen durch CDPEHJ\HCUS.
GALILEI, KEPLER und NEWTON bis zu den ersten
‘wissenschaftlichen Auﬂsssungen der Kcsmogonm.
Sendetermine: (Radi DR /U W)
Do., 24. Mai 1979, 17. 15-17.45
MO., 28. Mai 1979. 10.15-10.45 Uh!‘
nAStl'Oph}'llklmhl Meﬂmelhnden und -ergeb-
nisse — gestern and
(UE 2.4. und AGR ,A )

»

ten der dieser
Er i zu, da durch die Auslieferung des
Son zum S ohr ,Tele-
mentor” gute i \Y

sind.

Um solche Beobachtungen auch einer sinnvollen Aus-
‘wertung zuzufilhren, bedarf es des Vergleichs mit

Er rer

Aus diesem Grunde haben sich die Sonnenbeobachter
im Kulturbund der DDR zu einer Arbensgmppe
~Sonne* n Konsul

punkt die Pionier- und J
Kepler* in C mitschau ist.
Beobachter ihre

Dorthin rgichen die

Vom Beginn der Asﬂ‘oph}'slk durch die
der ‘Spektralanalyse iur die Erkundung der Him-
mit

(in
ein; von dort erhalten
die

sie die dazu

und die vorlidufigen Relativzah-

melskorper ilber
rohren, Him bis zu no-
mischen Untersuchungsmahnden und ihren Ergeb‘
nissen heute,

! s. KUHNHOLD, H.: Zur Einbeziehung von Rund-
f in den U In: A ie in
der Schule 15 (1978) 1, S. 14-16.

len von der Eidgendssischen Sternwarte Zirich, die
als Zentralstelle in der internationalen Zusammen-
arbeit der Sonnenbeobachter t#tig ist. Neben diesen
Vergleichsmaterialien gibt die Pionier- und Jugend-
sternwarte mitschau Anleitungen filr die Ver-
besserung der Beobachtungsmethoden heraus. Jihr-
lich werden die ausgewerteten Ergebnisse aller Be-
obachter verdffentlicht.
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Einzelbeobachter oder astr

Weitere Arifragen sowie alle MeBergeb-

schaften, die sich das Ziel gesetzt haben. langfristig

en dur en und an der
Mitarbeit in der Arbeitsgruppe ,Sonne“ lnteressiert
sind, wenden sich an die \

nwarte
963 Crlmmitschau, Strafie der Jugend 8

Kepler”

Arbeitsgruppe ,Planeten“
Von den viel Himmelskérpern, die mit einem
Amateurfernrohr beobachtbar sind, zdhlen die gut
ththaren Planeten unseres Sonnensystems zu den

ten. Bedmgt durch

nisse werden dorthin erbeten.

Arbeitsgruppe ,, Veriinderliche Sterne*
Die im Jahre 1973 gegriindete Arbeitsgruppe ,Ver-
sinderliche Sterne“ hat sich die Aufgabe gestellt, allen
interessierten Sternfreunden und Arbcusgernein-
Hilfe und A fir die
Verdinderlicher Sterne zu geben. Sie- sammelt geeig—
nete Beohacmungse_rgebmsse und stellt sie jihrlicl
en Fachastr zur, Wenu-
verarbeitung zur Verfiigung. Mitglied der Gruppe
kann jeder Veriinderlichenbeobachter werden, der
wemgstens von einem Stern jidhrlich Beobachtungen

Ihre verhé

Die Verbffenlllchung der Ergebnisse er-

sie im Fernrohr als Scheibchen mit, je nach der ver-
wendeten Vergmﬁerung, mehr oder weniger Emzel-

heiten. Auch die Wahr der Ph
und der Monde mach: die Planeten zu 1ohncnden
Fernr Ein weiterer Vorzug

ist ihre grofie scheinbare Helligkeit, s0 daB sie selbst
am lichtiiberfluteten GroBstadthimmel ohne wesent-
liche Beeintrichtigung gut sichtbar sind.

Seit langem werden die Vorgénge auf dem Planeten
Jupiter bLsonders eung von Sternfreunden und Ar-
tet, Urn diese und diL

anderen P

folgt in den ,Mi rne“
der sxemwarte Sonneberg und !.n anderen wissen-
schaftlichen P t inte onaler Ver-
breitung. Jeder Beobachter er] lt emen sonderdruck.
Jéhrlich findet eine Zusammenkunft der Arbeits-
gruppe in der Bruno-H,-Biirgel-Sternwarte Hartha
statt, um die Beobathtungen'auszuwerten und den
direkten Kontakt zwischen den Beobachtern zu pfle-
gen. Diese Zusammenkinte dienen auch der Weiter-
bildung der Mitglieder. Seit Mai 1977 gibt die Arbeits-
gruppe ein Informationsblatt heraus, das einen

gemeinsam auszuwerten, wurde d:e Arhaitsgruppe
.Planeten* gebildet. In der nichsten Zeit konzentriert
Sich das Interesse der Beobachter besonders auf den
GroBen Roten Fleck (GRF) und die weiBen ovalen
Flecken (WOS-Objekte) auf dem Jupiter. Solche Be-
obachtungen sind mit Fernrohren ab 80 mm Uffnung
sicher, bei guten Bedingungen teilweise auch schon
mit Of nungen ab 63 mm, moglich. Es sollen mdg-
lichst “viele Léngenbestimmungen des GRF und von

o -Objekien gewonnen werden, und zwar durch

umnd fahr
Die Gruppe umfaBt zur Zeit etwa 50 Mit-
glleder aus der gesamten DDR. Leitstelle ist die

Bruno-H -Biirgel-Sternwarte
7302 Hartha, Gallberg

Arbel!sgmppe »Meteore“

Meh i sich irtig
aktlv an dLm Pr das die der
Meteorstrome der Perseiden, Geminiden und Qua-
drantiden als Schwerpunkte enthélt. smche Strom-

der betreffenden Obgekw ‘Weiterhin ist von Wert.
die Vorgénge in der Umgebung des GRF laufend
zeichnerisch darzustellen. So gewonnene Zeichnungs-
reihen konnen AufschluB {ber die Bewegung von
Materie um den GRF und ihre gegenseitige Beeinflus-
sung geben.

Leitstelle der Arbeitsgruppe ,Planeten* ist der
Kulturbund der DDR

Bezirksausschuf Astronomie Dresden

Herr Hans-Joachim Blasberg

8053 Dresden, Tolkewitzer Strafle 44

Ar

Die Bestimmung der Ein- und Austrittszeiten bei
Sternbedeckungen durch den Mond (im Sonderfall
auch durch Planeten) ist eine Aufgabe von wissen-
schaftlicher Bedeutung, an der Sternfreunde ohne
aufwendige Hilfsmittel gut mitarbeiten kénnen. Da es
sich in der Regel um Einzelm

fordert die Mitarbeit an dieser Aufgabe keine lang-
zeitliche vcned zu einem

T

ist niitzlich und sollte
daher erfaBt werden; allerdings ist eine hiufigere
Beobachtung und dieser

messungen handelt, er- |

Arbeits- |

acht. Dar
{iber hinaus sind bei jeder Gclegenheit Stichpmben“
der AKtvitit von Interesse, um ein Gesamtbild der
Meteortitigkeit zu erhalten; dazu sind Beobachtungen
von mindestens zwei Stunden Dauer ndétig.

‘Wenn auch der instrumentelle Aufwand sehr gering
ist, so stellt die Meteorbeobachtung doch recht hohe
Anmrderungen in bezug auf Ubung und Beharrlich~
keit an die Das gilt
erste Jahresd.rmel (Im Mittel 2...4 Meteore pro
Stunde)! Seit 1975 werden in die Auswertung auch
die Beobachtungsergebnisse vieler einzeln beobach-
tender Sternfreunde eingearbeitet. So lassen sich
Liicken in Bes und inter-
essante Verg]exche anstellen,

wiihrend die Meteorbeobachtungen lange geplant
und sorgfiltig vorbereitet werden, sind Sichtungen
von Feuerkugeln (Meteore ab Am) nicht program-
mierbar., Mit der Auswertung von Feuerkugelbeob-
achtungen beschiiftigen sich andere Amateure in der
Arbeitsgruppe. Sie sind auf die Mitteilung aller der-
artigen Sichtungen angewiesen.

Leiteinrichtung der, Arbeitsgruppe ,Meteore® ist das

Ast: Zentrum , Bruno H. Biirgel”
15 Potsdnm Neuer Garten

fiir die é der und
filr den Erwerb umf. Er
Neben einer genauen Kenntnis der
Koordinaten des Beobachtungsplatzes (auf eine

Bogensekunde genau) erfordert die Mitarbeit am
Programm, daB Zeitmessungen mit einer Genauigkeit
von 0,1 s moglich sind, Das kann durch eine gute,
ien orientierte reali-
siert werden. Instrumentell werden keine besonderen
Anforderungen gestellt. Bereits Feldstecher und
kleine Fernrohre eignen sich zur Beobachtung einer
ung. Die zu beoba:
sind_jéhrlich im oKalender fir Sf.ernireund.e" ver-
weite: nnen an-
ge[orden werdcn,

Als L er
wurde {fir alle Sternt:eunde und Arheitsgemeln—
schaften der DDR die

Volks- und Schulsternwarte ,Juri, Gagarin®
728 Eilenburg, Am Mansberg

tatell
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Diese Arbeitsgruppe beﬂndet sich derzeit im Aufbau.
1hre Leiteinrichtung ist

Schulsternwarte Rodnwisr:h
9706 Rodewisch, Riltzengriiner Strafe 41a

An der Kometenbeobachtung interessierte Stern-
treunde und Arbeitsgemeinschaften wenden sich
bitte direkt an diese Einrichtung.

KULTURBUND DER D/
ZENTRALER FACE(AUSSCIIUSS ASTRONOMIE

@ Katalog {iber audio-visuell

Seit dem Jahre 1976 besteht an der Archenhold-Stern-
warte_in_Berlin-Treptow ein Katalog uber audio-
visuelle Unterrichtsmittel. Das in Form von Kartei-



karten angelegte und stéindig aktualisierte Nach-
schlagewerk informiert iiber alle an der Einrichtung

den Unterricht lag nur bei 50 Prozent. Das Ergebnis
wurde im Fachzirkel ausgewertet, Bei jeder Hospi-
tation im Fach Astronomie kontrolliere ich auch die
Durchfithrung der Beubachtungen In den melsten

vorhandenen Dia-Serien, Dia-Ton-Vortrige, Filme,
Zwisch i Original- T¢

von Vortrdgen sowle M von Rundf
dungen. Ein Index den
Standort im Archiv, wihrend weitere A b (be-

wird
zu den durchgeﬂlhncn Beobach’tungen eine Aussage
Al de

sonders zu Filmmaterialien) {iber Format, ‘runtechnik
Color- oder SchwarzwelB-Produktionen u, dgl. mehf
informieren. 1977 wurden dariiber hinaus auch alle
zentral entwlckelten Fmduktlonen zu den Themen
hysik erfafBt,
Somlt gewﬁhrlelstet der Katalog zuglei ch eine Uber-
sicht iiber die an aen Kreisstellen fiir Unterrichts-
mittel vor ferner dber
die durch die URANIA den DSF-Kreisvorstand, den
Progress-Filmvertrieb, ‘das Fernsehen der DDR, die
Kulturzentren anderer Lénder in der DDR usw. ver-
triebenen oder an diesen Stellen vorhandenen Mate-
rialien. Der Katalog, iiber dessen Inhalt Auskinfie
gern erteilt werden, dient mithin einem p#dagogi-
schen Arnliegen, insbesondere zur Eﬂlbhung der Wirk=
Ver:

samkelt unterrichtser

KLAUS FRIEDRICY

den in memem Stadtb.
In unserem Stadtbezlrk bemﬂhft “ch seit Jahren e&n
Fachzirkel,

ich Kollegen, die noch
unslnher im Umgang mit dem Fernrohr sind, zu mei-
er habe ich den
Kouegen schon tmers bel der Vorbereitung und
Durchfiihrung der Beobachtung in seiner Schule
direkt unterstiitzt.

Auch in diesem Schuljahr beschiftigt sich ein Fach-
zirkel mit der Schiilerbeobachitung, Wir fihren ihn
in der Archenhold-Sternwarte durch, wo auf dem
Freigeldinde - feste Pféhle fiir drei Schulfernrohre
montiert sind, wo die Fernrohre auch lagern. Wir
regen so die ollegen an, do ihre Beobach-
tungen gleichzeitig mit den Klassen durchzufilhren.
Bei jeder Hospitation informiere ich mich ilber ge-
plante und erfolgte Beobachtungen mit dem Schul-
fernrohr. Mit Kollegen, die erstmalig Astronomle-
unterricht\erteilen, wird die Vorbereitung und Durch-
{fihrung der Beobachtdng genau besprochen und
ihnen vielleicht bei der ersten Beobachtung geholfen.

ILSE KRUSCHE

@ Wir gratulieren

lich, methodisch und praktisch zur Durchﬁlhrung der

ischen

Wir filhren diese Veranﬁtauungen ausnahrnswe!se

abends durch, um auch den Lehrern, die noch in an-

deren Fachzirkeln nrbelten Gelegenhelt zu geben,

daran unter-

breiten wir den Kollngen Vorschlige Iur Schiiler-
Zu ngen ohne

Fernrohr.
In allen Schulen wird einmal im Schuljahr

Kollegen wurden fiir ihre Pddagogische
Lesung vom Prisidium des Zentralvorstandes der
Gewerkschaft Unterricht und Erzichung ausgezeich-
net:

KLAUS ULLERICH

Hermann-Matern-Oberschule Burg

wUberlegungen zum Einsatz von Zeiss- lﬂemplana-
tarien* (Nr. 4547) -

HANS'WERNEB KLEE

Ern:

dig von den Schillern ohne Fernrohr beobachtet. Im
Planetarium der Archenhold-Sternwarte erwerben
sle Kenntnisse (Sommerdreieck, Wintersechseck,
schelnbare tigliche Bewegung, Orlentierung, Arh

mit dem Horizont- und rotierenden Aquatorsystem)
als Voraussetzungen fiir die Beobachtung. Im Klas-
senverband wird ein- bis zweimal mit dem Schul-
fernrohr beobachtet. Die erste Beobachtung beschif-
tigt sich meist mit dem Erdmond, die zwelte mit den

nst-
nZur Varmitdnng physllﬂllschnr Sachverhalte und
und Stel-
larastronomié* mit Hﬂ.{n photometrischer veuuche"
(NT. 4596)

Diese und andere zentral ausgezeichnete Lesungen
konnen bei der Pidagogischen Zentralbibliothek,
102 Berlin, Alexanderplatz, Haus des Lehrers, gemél
Leihverkehrsordnung (GBl 1 2/76) {iber die PHdago-

Planeten. Ist durch schlechtes Wetter eine F
beobachtung nicht mdglich, so haben wir im Fach‘
zirkel auf eine ing mit dem

prisma oder mit dem Frojekuonsscmrm, der an aue
Schulen ausgeliefert Ist or{enupn. Tn den meisten
Schulen wird die 1 durch-

gischen Ki g Stadt- und Kreis-
bmhotheken flir die Auslelhe angefordert werden.

n G
gefithrt, jeweils §—6 Schiiler arbeiten 30  Minuten an
ihrem vorgege‘benen Protokoll. Mit Winkelmesser
und KompaB werden Azimut und Hohe, mit der
drehbaren Sternkarte Rektaszension und Dek]inaﬂon

REZENSIONEN

bestimmt. Nur zwel Schiiler halten sich a
auf. Die Anforderungen des Protokolls erhalten d.le
Schiiler vor der Beobachtung im Unterricht. Die
gpfertigten Protokolle werden von den S ver-
volistiindigt und in der nédchsten Unternchtsstunde
abgegeben. Der Lehrer zensiert die Protokolle.

Die Vorschiige ,Wir “ aus der F:

LEVITAN, E. P.: Astronomieunterricht in den mitt-
lefen technischen Berufsschulen. Verlag ,Vysschaja

. schkola“ Moskau 1977 — 149 Seiten — russisch — Preis:

23 Kop.

schrift werden meist nur in der AGR oder in einigen
Schulen mit interessierten Schiilern teils auf frei-
williger Basis verwendet.

Der zweite Teil der Zusammenkunft im Fachzirkel
gibt allen Kollegen die M&glichkeit, das Fernrohr zu
montieren. Bel guter Sicht fithren die Kollegen dann
einige Beobachtungen d\lrch Eln Teilnehmer berich-
tet iiber die or seirier
Beobachtungsabende. So hilﬂ der Pachﬂrkel den
Kollegen, grofere Sicherheit in der Durchfithrung
der Beobachtung zu bekommen.

Tm Mi#rz 1976 hatte ich als Fachberater den Auﬂtag.
allen

eine Umfrage zur Schﬁlerbenhachtung hel
Astronomielehrern, mit Wissen der Schu

Das v Werk ist ein Handbuch fiir Astrono-
mielehrer der mittleren technischen Berufsschulen
der UdSSR. Es macht vertraut mit den Besonder-
heiten des A!tronomieunu:rﬁch{es in diesen Schulen,
gibt eine’ te ung der T
nach dem Lehrplan, legt die Methodik von astrono-
mischen Lehrbeobachtungen dar und weist auf mog-
liche Formen der auBerunterrichtlichen Arbeit hin.
Einleitend mufB festgestellt werden, daB besonders
der XXV. Parteitag der KPdSU die groBe Bedeutung
der technischen Berufsbildung herausgearbeitet hat.
Heute vermitteln die mittleren Berufsschulen der So-
wijetunion, die von Abgingern der 8. Klassen besucht
werden, mit geringfiigigen Kirzungen die gleiche
Augemeinbudung wie die 8. und 10. massen der all-
1

durchzufiihren. Sie ergab, daB 70 Prozent der Schiler
mit dem Fernrohr und 80 Prozent oh.ne Fernrohr be-

der
Astronomie in die Reihe der a]lgemeinbudendan
Ficher der Berufsschulen basiert su! ihrer groﬂen

obachtet hatten, Die Anfertigung d

protokolle, ihre Zensierung und dxe meezlehung in

Be r die
schen weuanschauung, aut einem uefen Verstélndnls
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{iir die Entwncklungstendenzen der modernen Wissen-
schaft und ist eng verbunden mit dem stiirmischen
Fortschritt bei der Eroberung des kosmischen Rau-

mes.
Der Astronomieunterricht wird im 2. Halbjahr des
3. Lehrjahres erteilt, nachdem die wichtigsten Pro-
bleme der Phys]k Mathematik und des chah.ktist-hen
X en_entspr dchern ver-
mittelt wurden Der Lehrplan slcht 20 Unternch(s-
stunden vor, ei lossen sind 3 tungs-
stunden.
LEVITAN, ein erfahrener Fachmann auf dem Gebiet
des Astronomieunterrichtes, gibt in fiinf Kapiteln des
Buches viele wichtige Hinweise und wertvolle Rat-
schlige flir die theoretische Durchdringung und die
v des Lehr offes.
Kapitel I: Die A ie als issen
Le!

und

ach
In diesem Abschnitt-empfiehlt der Auter ein Schema
fiir die Lehrplanthemen ,Einfithrung in die Astrono-
mle“ »Das Sonnensystem* und ,Sterne und Gala-

Kapltel II: Hera i
llstlschen Well.waclmuunx und athei-
e Erziehung der Schiiler
In diesem Kapltel gibt LEVITAN wertvolle Hinweise,
e ische un Probleme in die
Unterrichtsfii hrung Lmbczogen werden sollten.
Kapitel II1: Lehrmitf
Das Kapitel zeugt davon daB die sowjetische Schule
lber eine groBe Anzahl von Lehrmitteln fiir den
Astronomieuntericht verfiigt. Interessant ist, daB der
Verlag ,PROSWESCHTSCHENIE® eine Serie von 19
Wandtafeln herausgibt, die von ,Teleskope* bis ,Ga-
laxien“ den gesamten Lehrplanstoff illustrieren. Dazu
kommen 17 Diafilme mit vurgegebenem System der
Erkenntnisvermittiung und eine Serie

Im vorliegenden Buch werden im wesentlichen nur
Mathematikkenntnisse, die in den allgemeinbilden-

en poly ob werden,
vorausgesetzt. Da eine Wiederholung von Kenntnissen
aus der ebenen Trigonometrie prakiisch als Einlei-
tung dem Ganzen Vv 1 urde, ist t,
daB sich der Leser das bendtigte Grundwissen — falls
nicht vorhanden — schnell erarbeiten kann. Anson-
sten erfordert das Durcharbeiten eines solchen Buches
natiirlich das Bemithen der Studierenden.

Die langjéihrigen Erfahrungen in der Vermittiung des
Stoffes, dle der Autor durch seine Lehrtdtigkeit an
der Technischen Universitit Dresden gesammelt hat,
und die in dem Buch ihren Niederschlag fanden,
sichern aber, daf diese Bem{ihungen nicht vergeblich
sein dirften.

Es soll hier kein i

nur angefiihrt werden was von den Anwendungen
der sphirischen Trigonometrie fiir den Astronomie-
lehrer wahrscheinlich das meiste Interesse bean-
spruchen diirfte. Bs sind dies die Berechnung ven
Sonnenuhren und die Berechnungen im Zusammen-
hang mit dem Auf- und Untergang der Sonne sowie
Probleme der geoditischen Astronomie. Zu allen An-
wendungsbeispielen werden umfangreiche Zahlen-
rechnungen (auch mit Zwischenergebnissen) durch-
gefiihrt. Vielfach erfolgen die gleichen Rechnungen
auch noch mit vierstelligen Logarithmen, Dies scheint
mir jedoch in einer Zeit, in der der Gebrauch eines
elektronischen Taschenrechners fast schon zur Selbst-
verstindlichkeit gehért, doch nicht mehr ganz zeit-
gemif zu sein. Die grundsitzliche Niitzlichkeit de-
durchgerechneten Beispiele ist aber sicher vorhan-
den.

Insgesamt méchte ich das Buch allen denen, die sich
mit der sph vertraut zu ma-

tiven. Es werden Gerédte und Modelle beschdehen so-
wie Anregungen fiir den Selbstbau gegeben. .

Kapitel IV: den

Da nach dem Lehrplan nur 3 Stunden fiir Beobach-
tungen vorgesehen sind, gehen die methodischen
Hinweise des Autors iber den Plan hmaus.

So werden die Astmnomjeleh

chen wiinschen (oder auch nur eine umfangreiche
Formelsammlung fiir dieses Gebiet besitzen wollen),
sehr empfehlen.

HELMUT ZIMMERMANN

Walentina Tschernokos
Das Berufsethos des Lchwers. (ﬁbersetzung aus dem

3 ngen T Dbe-
reits vor Beginn des elgemllchen Astronomieunter-
richts zu organisieren.

Es wird weiter die Beobachtungsmethodik fir den
Sternhimmel, fir Mond, Sonne, Planeten, Meteore
und kiinstliche Erdsatelliten dargelegt, wobei nicht

) Reihe ,Beitréige zur Pidagogik“, Bd. 7.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1977,
258 Seiten — DDR 5,80 M, Ausland 8,00 M — Bestell-Nr,
707 088 2 — Kurzwort 20 27 30 Berufsethos.

Dieser Band stellt in einer Ubersetzung die Auffas-
sungen zweier sowjetischer Wissemchauler. Dozenten
an der P& stow am Don, -

nur Hinweise fur visuelle, auch fir einf:

werden.

Die Astronomieunterrichtsstunde in den
technischen Berufsschulen

Dieses Kapitel soll dem Astronomielehrer eine direkte
Hilfe bei seiner Arbeit sein, will aber die schipfe-
rische THtigkeit nicht einengen. Nach dem Stoffver-
teilungsplan wird jede einzelne der 17 Unterrichts-
stunden besprochen:

Die Planung basiert auf dem Astronomielehrbuch fiir
die allgemeinbildende Schule (Autor: B. A. WORON-
ZOW-WELJAMINOW), das auch in den mitteleren
technischen Berufsschulen benutzt wnrd

Kapitel V:

in Ro:
lber Wesen und Inhalt des Beruisethos des Lehrers
zur Diskussion.
Sie geben einen Uberblick liber ethische Prinzipien
und moralische Forderungen, die seit der Antike in
den

Entwicklung fiir den Lehrer aufgestellt wurden. Die
Autoren versuchen, das Wesen der pidagogischen
Moral zu ergriinden. Anschlieend wird ein System
JSittlich-moralischer Normen fir das Verhalten des
Lehrers in der Schule und
erldutert.

intensiv die Aut mit den

Abschliefend gibt LEWITAN e Litera-
turverzeichnis, das vnrv.legend theratur der letzten
10 Jahre enthilt, die auch fir jeden Lehrer erreich-
bar sein ddrfte.

WERNER PIERSCHEL

sic
zwischen Lehrer und Schiiler. Schlief-
lich bringt das Buch Uberlegungen zur Wirkungs-
weise der padagogischen Moral.

INGRID WENK

K.~G. STEINERT Sphirische ‘Trigonometrie mit eini-
un

mphle. Kleine naturwissenschaftliche Biblio-
thek, Reihe Mathematik, Band 8, BSB B. G. Teubner
Verlagsgesellschaft, Leipzig, 1. Auflage 1977, 69 Abb.,
160 Seiten, Preis 9,50 Mark.
Obwohl zur elementaren Mathematik gehorend, ist
die sphirische Trigonometrie weder Lehrstoff der
allgemeinbildenden noch der erweiterten pulytcchm-
schen Oberschulen in der DDR. r die G
Geographie, Kartographie und auch fir ﬂlc spha—
rische A«tronomie ‘werden aber mehr oder minder
‘Trigono-
metrie hcnutigt Es ist dahcr begriifenswert, wenn
sich ein Fachmann der Miihe unterzieht, fiir Studen-
ten dieser Ficher eine umfassende Einfilhrung in die
Problematik dieses Gebietes zu schreiben,
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UNSERE BILDER

Titelseite — Aus der Titigkeit der Arbeitsgemein-
schaften: Prof. E. PENZEL, Direktor der Schulstern=
warte Rodewisch, bereitet mit Schillern der Arbeits-
gemeinschaft eine Kamera fiir die Positionsbestim-
mung kiinstlicher Erdsatelliten vor.

Aufnahme: w‘URLszER, Berlin

(M 1) im Stern-
bud Stier ist der Uberrest einer Supernova, die im



Jahre 1054 aufleuchtete. M 1 ist eine der stdrksten
Radioquellen und als solche unter der Bezeichnung
»Taurus A“ bekannt, Der Zentralstern ist ein Pulsar.
Die Filamenthiille dehnt sich mit einer Geschwindig-
keit von 1100 km - s-' im Raum aus. Die obere Aui-
nahme, die mit einem dunkelroten Filter gewonnen
wurde, 1408t die Feinstruktur des Nebels hervortreten,
die auf der Aufnahme im gelbroten Licht (unten)
nicht erkennbar ist. Lesen Sie dazu unseren Beitrag
wNichtoptische Astronomie® auf Seite 53.

Aufnahmen: Archiv

3. Umschlagseite — Ablauf der totalen Mondfinsternis
am 16, September 1978, Die Darstellung entspricht

dem Anblick im umkehrenden astronomischen Fern-
rohr. Fiir die Beobachtung mit dem bloBen Auge oder
mit terrestrischen Fernrohren muf die Grafik um
180 Grad gedreht werden. Lesen Sie dazu unseren
Beitrag ,Wir beobachten* auf Seite 71.

Grafik: NITSCHMANN, Bautzen

4. Umschlagseite — Fotografische Mondkarte fiir die
Beobachtung der totalen Mondfinsternis am 16, Sep-
tember 1978. Die Wiedergabe entspricht dem Anblick
im umkehrenden astronomischen Fernrohr. Lesen Sie
dazu unseren Beitrag .Wir beobachten“ auf Seite 7l
Aufnahme: SCHWINGE, Bautzen’

WIR BEOBACHTEN

Zur der totalen

am 16. September 1978

Wiihrend die totale Mondfinsternis vom 24. Mirz 1978
bei uns nur im letzten Teil ihres Verlaufes und ba-

— GréBe der Finsternis 1,3 (in Einheiten des
onddurchmessers)

— Positionswinkel des Eintritts Pg

dingt zu beobachten war, liegen die Vert
der am S dem 1978, stamm-
denden totalen Mondfinsternis wesentlich gﬂnsﬂg

Die in dieser Jahreszeit héufigen !mhherbstucben
Hochdruckwetterlagen, die duBel

und die Tatsache, daB die Schiller am darauﬂolgen—
den Tage keinen Unterricht haben, sollte allen Astro-
nomielehrern, vor allem aber den Leitcrn astronomi-

Ver

— Positionswinkel der Mondachse Py ZSGP

= B i i des Austritts Py 335

- i T 324427

— Mondabstand 366 000 km
wir diesen Daten:

1. Die Finsternis findet in der Nihe des Perigdums
des Mondes statt (Perighum ist am 14. September
1978 mit einem Mondabstand von 354 000 km)

T ter
sein, sich griindiich auf die Heobacmung der Finster-
nis vorzubereiten. Etwas weniger giinstig ist es frei-
lich, daf das Ereignis zum Beginn des Schuljahres
#1lt, so daB fiir ernsthaftere Arbeiten auf Schiiler
zuriickgegriffen werden muB, die bereits ein Jahr
AG-Tétigkeit hinter sich haben und somit schon
liber einige Beobachtungserfahrungen verfiigen. Er-
die T daB die Zeit-
réume fir Ubungen (siehe abschlieBende methodische
Hinweise) in den Sommerferien liegen.
Aus den folgenden Hinweisen kann ein Beobach-
werden, das auber

2. Der Mondrand geht nahe am Zentrum des
Kernschattens vorbt
3. Der mmrm in den Kernseha(wn kann bei gun-

1m auBersLen Sudosten der DDR beobachtet wer-
den, wo der Mond bereits 18h 09 min aufgeht. Flr
einige ausgewiihlte Orte gelten folgende Aufgangs-
re,\ten‘ Dresden 18b L1 min, Berlin 18h 12 min, Erfurt
18 21 min_ In den westlichen Bezirken sind die Zei-
ten fir Mondﬂ ufgang und Eintritt in den Kern-
schatten nahezu identisch, so daB hier der Mond
bei seinem Sichtbarwerden bereits zu einem klei-

nen Teil in den Kernschatten eingetaucht sein wird.
Die in den sowie die Austrittszeit aus dem
Halbschatten sind hier bewufit nicht angegeben, weil
die Beobachtung dieser Kontakte ohnehin nicht mog-

keine en instri
Hlusmi:tel er[m'r.len.
Instrumentelle Anforderungen lich ist.
ist unser .
Schulfernrohr 63/840 .Telementor“. Wir verwenden

dabei das Okular mit der Brennweite f = 25 mm, um
einmal den gesamten Mond bequem im Sehfeld zu
haben, zum anderen aber, weil bei stirkeren Ver-
groferungen der Kernschattenrand zunchmend un-
schiirfer erscheint und deshalb das Bestimmen der
Kontaktzeiten unnutig erschwert wird. Schliefilich

-

. Bestimmen Sie miﬂ:els eincr genau gehenden und
vorher mit einem Zeitzeichen verglichenen Uhr
die Zeitpunkte fiir den Beginn und das Ende der
Totalitidt sowie den Austritt des Mondes aus dem
Kernschatten auf 1 min genau! Vergleichen Sie die
von Thnen bestimmten Werte mit den in den Aus-

%1 nd Far schwache
ergrofierung und dam‘lt entsprc(:hend hellerem Bild
besser wahrzunehmen. Das gleiche trifft auf Ober-
fldcheneinzelheiten zu, die im Kernschattenbereich
liegen. Selbstversténdlich sind neben dem Schulfern-
rohr alle anderen Fernrohre einschlieSlich der Feld-
stecher anwendbar. Aber auch hier sollte die Ver-
gréferung so gew#hlt werden, daB der gesamte Mond
im Sehfeld iiberblickt werden kann,

Zeiten und diskutieren Sie

der exakten zanbcsummung durch den mehr oder
weniger ver er

rand) !

Begrinden Sie in der Auswertung der Beobach-
tung, warum der Kernschattenrand nicht scharf
begrenzt ist (Refraktion der Sonnenstrahlen in der
Erda e am Terminator) !

o

bringen den Vorteil groﬂerer Farbtreue, sind also bei
ungen den

der
Refraktoren vorzuz|ehcn>

Ausgangsdaten
Fir die Anfertigung der Ablauiskizze (siehe 3. Um-

schlagseite) gelten die folgenden Ausgangsdaten
(alle Zeiten in MEZ) :
— Eintritt in den Kernschatten (1)  18h 20 min
Beginn der Totalitidt ) 16h 24 min
Mitte der Finsternis (n) 20h 04 min
Ende der Totalitdt 20h 44 min
Austritt aus dem Kernschatten (5) 21h 48 min
— Dauer der Finsternis 3h 26 min

3. i Sie des Eintritts in den
und des Austntts aus dem Kernschatten fur fol-
gende ausgewdihlte und leicht zu identifizierende
Objekte auf der Mondoberfliche auf 1 min genau:

1. Grimaldi (Mitte)

2. Aristarch

3. Kopernikus (Zentralberg)
4. Kap Herakli %

. Kap Lamace

. Plato (Mitte)

. Tycho (Zentralberg)

. Manilius

9. Proclus

10. Goclenius

11. Langrenus

mu@m
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Die Beobachtung der Austritte ist nicht einfach, da
der grofie Teil der Objekte im Bereich des Kern-
schattens unsichtbar ist und bei einer dunklen
Finsternis auch die normalerweise gut erkenn-
baren Objekte wie Grimaldi, Aristarch und Koper-
nikus nicht mit Sicherheit wahrgenommen werden
konnen. Die einzelnen Objekte sind hier absicht-
lich nicht in der Reihenfolge der Kontakte mit
dem Kernschatten aufgefiihrt.
Fihren Sie in zeitlichen Abswnden von 15 min
(wihrend der Totalitit in Abstinden von 10 min)
Uber die 1? markanter
Einzelheiten der

CHROM UT 18! Belichten Sie vor Beginn der To-
talitéit Y; sec (bei UT 18 Y sec)! Wiihrend der
Totalitit muB die stark verld t
werden. Hier sind Versuche mit unterschiedlichen
Zeiten zu empfehlen, die sich nach der Helligkeit
der Finsternis richten milssen. Anleitungen zur
Technik des Fotografierens mit dem Schulfernrohr
finden Sie in [2].

Sonstige Beobachtungen
Fir die Zeit zu Beginn des Astronomieunterrichtes
stellt die Beobachtung einer Finsternls ein ni

bereich an und achten Sie dabel besnnders auf

1olgende Objekte:

rch Tycho
sinus Iddum Mare Crisium
Grimals Mare Nubium
Plato Mare Serenitatis
Kopernikus .

Pratokumemn Sie Thre !

die Schiler dar.
soll:n aber diarauf verzlcheet werden, den gesamten
verband 2

da hierxut die Gesamtdauer der Finsternis von
gh2gmin zu lang ist. Hier empfiehlt es sich, die
Klasse zu teilen und mit der ersten Hilfte vom Ein-
tritt in den Kernschatten bis zur Mitte der Finsternis,
mlt der zweiten Hilfte n bis zum Austritt aus dem

Erklaren Sie, warum der Mond bel einer cotalnn
ung nicht vollig

Funren Sie in zeitlichen Abstinden von 1n min Be-

ogbachtungen iber Firbung und des

2u Die Schiiler sollten sich
vorher unter Vorgriff auf den Stoff zumindest mit
Bild 32/1 im Lehrbuch Astronomie Klasse 10 vertraut

Kernschattens durch, Verwenden Sie wihrend der
Totalitdt die nachstehenden Bewertungskriterien
nach DANJON [i] und halten Sie die Ergebnlsse
im Protokoll fest!
0 = sehr dunkle Finsternis. Wihrend der Mitte der
Finsternis ist der Mond nur mit Mihe zu er-
_ kennen.
hei-
"~ ten sina auf dern ver!lnsterten Mond nur mit
Mihe zu erkennen.
= dunkelrote bis rttliche Finsternis, Im Kern-
schattenzentrum wird eine dunklere Zone be-
obachtet.
= zlegelrote F T r K hat
einen grauen oder ‘gelben Saum. Markame
_"Oberflicheneinzelheiten sind gut zu erkennen.
= bronze- oder orangerote Finsternis. Der ver-
:dinsterte Mond ist sehr hell die :kuB:re Zone

einzelheiten sind sehr gut zu erkennen
Nach dem Eintauchen des Mondes in den Kern-

machen,
Die Beobachtung der Finsternjs kann aber auch als
rt t werden, da zu einfachen Beob—

éordethch sind Als Aufgaben konnten gegeben wer-

— Bestimmen Sie m(sgl.mhst genau folgende Zeiten flir:
- erste Berithrung mit dem Kernschatten (nur im
duBersten Siidosten der DDR durchfiihrbar) ;
- Beginn der totalen Verfinsterung;
- Ende der fotalen Verfinsterung;
- Austritt aus dem Kernschatten ;
- Heobachten Sie mit bloBem Auge die Firbungen
des Kernschattens! Notieren Sie dazu die Beob-
achtungszeiten!

Weitere methodische Hinweise
Es empfiehlt sich dringend, wihrend den der Finster-

. nis vorangehenden vonmondpenoden (18.—22. Juli und

16.-20. August)
durchzufiihren, um wihrend der Finsternis die ein-
zelnen Objekte auf der Mondoberfléche sicher identi-
nztcren zu konnen. Eine gute Hilfe wird dabei neben

dieser
dunkel, was auf den starken Kontrast zwischen
dem hellen und dem bereits verfinsterten Teil des
Mondes zuruckzu,{uhren is: M.i! fonschrenender

bereich erste Einzelheiten slcmbnr zu wetden
‘Wihrend der totalen Verfinsterung ist der Mond
im allgemeinen deutlich rétlich gefdrbt, vor allem,
wenn er das Kernschattenzentrum oder, wie in
unserem Falle, dessen Nihe erreicht. Die Beob-

der ver, Jahrhunderte
haben 'gezeigt, daB es helle und dunkle Finster-
nisse in allen méglichen Abstufungen gibt. In den
Jahren 1620, 1642, 1696, 1761 und 1816 soll der ver-
ﬂnstene Mond sogar véllig unsichtbar gewesen

Nach Untersuchungen von DANJON, der mehr als
150 totale Mondfinsternisse annlys)enE. ist der
Erdschatten innerhalb von zwei Jahren nach dem
Minimum der Sonnentétigkeit sehr dunkel und von
geringer Farbenpracht. Die keit der Finster-
nisse und ihre rote Farbe nehmen mit wachsen-
dem Abstand vom Minimum zu; um drei bis vier

Jahre vor dem fo!gznden Minimurn ihre grbme

ergebnisse von DANJON zutreﬂend sind, hitten

mum der Sonnentétig-

im Lehrbuch Astronomie Klasse 10
(Bﬂd 34/1) dle auf unserer 4, Umschlagseite wieder-
ische te sein, die alle in
diesem Beitrag fir die Beobachtung empfohlenen
Objekte enthilt, Beide Bilder sind in der fifr die Fern-
rohrbeobachtung richtigen Orientierung wiederge-
geben. Die in unserer fotografischen Mondkarte ver-
wendete Bezeichnung mit Ziffern und Buchstaben
bedeutet:

1 Grimaldi 9 Proclus
2 Aristarch 10 Goclenius
3 Ko 11 Langrenus

4 Kap Heraklid
.5 Kap Laplace
“6 Plato

A Sinus Iridum
B Mare Crisium
C Mare Nubium
D Mare Serenitatis

S
Es sei auch daran erinnert, dag durch Verbindung
der Fernsehkamera TFK 500 mit dem Schulfernrohr
,.'l‘elememor“ der Ablauf der Finsternis auch auf dem
ildschirm einem groBeren Interessentenkreis zur
glelchen Zeit zuglinglich gemacht werden kann.

AbschlieBende Bemerkungen

An unseren schu Einr die

iber” grofere Instrumente verfiigen, wird zweifellos

versucht werden, die Finsternis fotografisch zu ver-

!olgen Wir ruten deshalb dazu au.f gut gelu(r;glme
m-

letzte Mini
keit auf das Jahr lITE ﬂel Dlese
kénnen also
‘Wert sein und es lohnt slch deshalb ein exaktes
Arbeiten mit genauer Protokollierung. In der Aus-

ehrfilm

iormat 66 em, kcm Kleinbildtilm ') an die Redaktion
einzusenden. Das beste Eud wird auf elner  Titelseite
unserer
Die nicht verwendeten Buder werden den Absendern
wieder zugestelit.

wertung der Beobachtungen soliten auch Uber-

legungen nicht fehlen, warum der total v te
Mond eine rétliche Firbung zeig

Fotograﬂeren sie mit einer lm Okularauszug des

(Brennpumnautnahmen. also ohne OKular und
ohne Kameraobjektiv) in zeitlichen Abstéinden von
etwa 15 min den Ablauf der Finsternis! Verwenden
Sie dabei Filmmaterial ORWQ NP 20 oder ORWO-

%)
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DOKUMENTATION

Astronomie
in dor

Arbeitsgemeinschaft (R)
Leitungstdtigkeit
UEBE, HELMUT

Filr eine hohere Qualitit der Titigkeit in den
Arbeitsgemeinschaften nach Rahmenprogramm
Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 3,
50—52; 2 Lit.

Erfahrungen aus der Filhrung der AGR Astrono-
mie/Astronautik im Bezirk Halle,

Astronomie
in du Schuits

Leitungstdtigkeit

HONEL, HARALD

VIIL Pidagogischer Kongref und Astronomie-
unterricht im Schuljahr 1978/79

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 4,
571 .

Ein Interview mit dem Bezirksschulrat des Be-
zirkes Suhl, in dessen Mittelpunkt die Initiativen
PP N eitunE h

: e
geht der Autor aus der Sicht der Arbeitsgruppe
Unterricht auf die Anleitung der Fachberater und
den Erfahrungsaustausch mit AGR-Leitern ein.

der Astr ‘er  un LT
zur Sicherung einer hohen Qualitit des Astrono-
mieunterrichts stehen.

Astronomie
in de Schule
Fachwissenschaft
SCHMIDT, KARL-HEINZ
Nichtoptische Astronomie
f?’st;gnomle in der Schule, Berlin 15 (1976) 3
53

Uberblicksbeitrag, in dem tiber

Astronomie
e
Methodik AU
BIENIOSCHEK, HORST
Finige Standpunkte zur Erhthung der Qualitit
des AU

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1878) 4,
T7-80; 4 Lit.

bereiche und wesentliche geb-
nisse der Radioastronomie, der Ultraviolett- und
Rontgenastronomie sowie der Infrarotastronomie
informiert wird.

A d von Erg issen einer Praxisanalyse
werden Anregungen zu Fragen der Konzentration
auf Schwerpunkte, zur Festigung, zu Beobach=
tungen sowie zur besseren vermndugg von Klas-~

BIENIOSCHEK, HORST/LINDNER, KLAUS

icht und
Astronomie Astronomie
tn der- in doe Suste
Methodik AU Arbeitsgemeinschaft (R)
Sonne HOLZ, HELMUT
Ein neues tiir A

der Klassen 9 und 10

Hilfen zur Unterr

»Die Sonne® (IL/IIT)
Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1878) I
56—58; 2 Abb, und 4, 89-01
Fortfiihrung des Beitrages aus Heft 2/78 dieser

ift mit dem Verlaufsteil. Es wird ein Vor-
schlag-zur methodischen Gestaltung der beiden
ersten der Unterri i unterbrei-
tet, die unter dem Thema ,Die Sonne, unser Stern*
bzw. ,Die Strahlung der Sonne“ stehen.

Astronomie in der Schule, Berlin 1§ 1978) 4,
80—82

Das neue Rahmenprogramm, das ab 1. September
1978 verbindlich sein wird, wird erldutert. Es ist
in einen Grundkurs und in die Wahlkurse ,Posi-
tionen und B i korper
.Methoden der Erforschung der Hi per
und ,Physik der Korper des Sonnensystems® ge-
gliedert. \

Astronomie
Methodil AU i
Beobachtung

STIER, JOACHIM

Fiir eine hohere Effektivitit der

Astronomie
in dee Schaile
Fachwissenschaft
extragalaktische Systeme
SCHMIDT, KARL-HEINZ

mischen Beobachtungen

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 3,
59-61; 2 Lit.

Aus der Erfahrung einer Reihe von Jahren be-
griindet der Autor, warum es giinstig und not-
wendig ist, den ersten Beobachtungsabend bereits
in der ersten Unterrichts: S jahres
vor der Behandlung der drehbaren Sternkarte
durehzufiihren, Er fordert zur Priiffung seiner Er-
fahrungen auf.

und hlung

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) &
83-85; 2 Abb.

Galaxienhaufen — insbesondere solche mit einer
dominierenden Zentralgalaxiec — gehoren zu den
kosmischen Rontgenguellen. Ihre Rontgenstrah-
lung kann begriindet als thermische JBremsstrah-
lung interpretiert werden, die beim Einsturz inter-
galaktischen Gases gegen das Haufenzentrum frei-
gesetzt werden kénnte,

Astronomie
tn der Schusle

Beobachtungen
Sonnensystem
LINDNER, KLAUS
Astronomische Daten fiir+das Schuljahr 197879
Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 3,
61-64; 2 Lit,
Eine Zusammenstellung, die helfen soll, die obli4
gatorischen astronomischen Beobachtungen zu
planen und die Hinweise auf dariiber hinaus-
gehende Beobachtungsmoglichkeiten enthdlt.

Astronomie
in der Schute

Philosophie

Kosmologie

GEHLHAR, FRITZ

Die Entwicklung in der Welt

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978)

85—89; 15 Lit.

Auf der Grundlage der materialistischen Dialek-

tik und unter Verarbeitung asironomischer Er-
ise trigt der Autor philosophische Uber-

zu Kosm Pr Vor.
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VIII. Padago-
gischer Kon-
greB und
Astronomie-
unterricht im
Schuljahr
1978/79

Interview mit dem Bezirksschulrat des Bezirkes Suhl,
Oberstudienrat HARALD HONEL

Astronomie in der Schule: Worauf konzentrie-
ren sich die Initiativen der Astronomielehrer,
um schulpolitische und pid; ische Forde-
rungen des IX, Parteitages der SED in der
Schulpraxis mit hoher Qualitiit zu erfiillen?
HARALD HONEL: Unter den Astronomie-
lehrern des Bezirkes Suhl gibt es — gerade auch
in Vorbereitung des VIII. Pidagogischen Kon-
gresses — grofle Bemiihungen, den Schiilern
solides Wissen und Ko6nnen in einem wissen-
schaftlichen, parteilichen und lebensverbun-
denen Astronomieunterricht zu vermitteln.
Exaktes, dauerhaftes und anwendungsbereites
Wissen liber ausgewihlte astronomische Ob-
jekte, iliber gesetzmiBige Zusammenhinge im
Weltall, iiber Arbeitsmethoden der Astronomie
trégt dazu bei, daB die Schiiler ein wissen-
schaftliches Weltbild erwerben, die geistigen
Kriifte allseitig entfalten kénnen und ihre ma-
terialistisch-dialektische Weltanschauung ver-
tieft und gefestigt wird.

In Beratungen mit den Fachberatern werden
im Bezirk kontinuierlich Ergebnisse und Pro-
bleme des Astronomieunterrichts eingeschiétzt
und Wege zur weiteren Erhéhung seiner er-
zieherischen Wirksamkeit beraten. Unter Ein-
beziehung guter Erfahrungen von Astronomie-
lehrern leiten die Fachberater, unterstiitzt von
den Mitgliedern der Fachkommissionen, alle
im Fach Astronomie unterrichtenden Lehrer
regelmiflig und differenziert an, um die Quali-
tdt des Unterrichts insgesamt zu verbessern.
Viele Astronomielehrer nutzen zur fachlichen
und methodischen Weiterbildung die Zusam-
menkiinfte der Fachzirkel, die Veranstaltungen
an der Schul- und Volkssternwarte , K. E. ZIOL-
KOWSKI“ und Beitridge der Fachzeitschrift
.Astronomie in der Schule“. Ebenso gibt das
Buch . Methodik Astronomieunterricht* wert-
volle Anregungen zur Qualifizierung des Unter-
richts.

Die Initiativen unserer Astronomielehrer sind
besonders auch auf die Vervollkommnung eines
problemhaften Unterrichts, auf die stérkere
Einbeziehung der Erfahrungen der Schiiler in
den Erkenntnisprozef3, auf die bessere Beach-
tung der Einheit von Rationalem und Emotio-
nalem sowie auf die planméBige Durchfiihrung
der Schiilerbeobachtungen gerichtet. Durch
Beachtung dieser Aspekte konnen Aktivitit,
Interesse und Leistungsbereitschaft der Schii-
ler stirker geférdert werden, wodurch giinsti-
gere Voraussetzungen fiir ein htheres Niveau
des Wissens, Koénnens und weltanschaulicher
Einsichten entstehen. Es soll darauf hingewie-
sen werden, daB es bei der tiglichen Erfiillung
der schulpolitischen und péddagogischen Auf-
gaben um keine zusitzlichen zeitaufwendigen
MaBnahmen geht, sondern um die effektive
Nutzung der Unterrichtszeit fiir die Erh6hung
der Qualitét der Bildung und Erziehung.

Astronomie in der Schule: Welche Beispiele
werden im Bezirk verallgemeinert, die vom
Streben der Astronomielehrer zeugen, das Ni-

veau der wi haftlichen K und
welt: h Einsicht weiter zu er-
héhen?

HARALD HONEL: Viele Astronomielehrer rea-
lisieren sehr gut ihren gesellschaftlichen Auf-
trag, den Schiilern fundierte wissenschaftliche
Kenntnisse iiber astronomische Sachverhalte
zu vermitteln und die weltanschaulichen Ein-
sichten zu vertiefen. An drei Beispielen soll
dies deutlich gemacht werden.

In den Kreisen Ilmenau und Bad Salzungen
wird z B. mit Erfolg das Interesse der Schiiler
fiir die Astronomie und fiir die mit astrono-
mischen Erkenntnissen zusammenhingenden
weltanschaulichen Fragen von der ersten
Stunde des Astronomieunterrichts an geweckt.
An konkreten Sachverhalten wird fiir die Schii-
ler faBlich herausgearbeitet, wie die Erkennt-
nisse der Astronomie stindig vervollkommnet
wurden und werden, wie der Erkenntniszu-
wachs der astronomischen Wissenschaft von
den gesellschaftlichen Verhé&ltnissen und vom
Stand der Technik abhiingt und daB die sozia-
listische Gesellschaft einen bedeutenden Bei-
trag zur Forderung und Weiterentwicklung der
Astronomie leistet. 5

Gute Erfahrungen hat z. B. ein Lehrer im Kreis
Schmalkalden damit gesammelt, den Schiilern
ein Arbeitsmaterial zu ibergeben, in dem
grundlegende Erkenntnisse, die die Schiiler in
mehreren Unterrichtseinheiten des Astrono-
mieunterrichts erwerben (z. B.: Im Weltall be-
findet sich alles in stindiger Verinderung und
Entwicklung; astronomische Forschungsergeb-
nisse werden stéindig mit Hilfe neuer Methoden
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und modernster Technik iiberpriift, prizisiert

und erweitert), vorgegeben sind. Die Schiiler *

werden auf wichtige Erkenntnisse langfristig
orientiert und kénnen Einzelerkenntnisse durch
Zuordnung zu den im Arbeitsmaterial vorge-
gebenen grundlegenden Erkenntnissen besser
werten und. systematisieren. Durch Verwen-
dung dieses Arbeitsmaterials werden (iiber-
greifende Beziehungen zwischen den Einzel-
fakten den Schiilern besser verdeutlicht.

In ausgewihlten Klassefi aus allen Kreisen
unseres Bezirkes wurde eine Kontrollarbeit im
Fach Astronomie geschrieben. Die Aufgaben
fiir die '‘Kontrollarbeit waren so ausgewéhlt,
daB die Schiiler grundlegendes Wissen aus dem
Astronomieunterricht, das Grundlage und Be-
standteil weltanschaulicher Einsichten ist, re-
produzieren sollten. Die Analyse der Ergeb-
nisse der Kontrollarbeit war eine Hilfe bei der
Einschiitzung des Standes des im Astronomie-
unterricht vermittelten Wissens und eine gute
Grundlage fiir die Ableitung von Fiihrungs-
maBnahmen im Bezirk und in den Kreisen.
Astronomie in der Schule: Wie werden im
Astronomieunterricht und in den Arbeitsge-
meinschaften bei den Jugendlichen die Llebe
zur Wissenschaft, die Freude am Entd

In einer Arbeitsgemeinschaft der POS ,Artur
Becker“ in Eisfeld wird die Bildung und Er-

,ziehung der Schiiler durch den Zweigbetrieb

des VEB Carl Zeiss-in Eisfeld aktiv unterstiitzt.
Bei dieser Tiétigkeit wurden Teile, die nicht
mehr im Produktionsproze3 verwendet werden
konnen, fiir die Herstellung eines Variospektro-
skops bereitgestellt. . Unter Anleitung des AG-
Leiters und von Werktitigen des Betriebes
bauten die Schiiler dieses Unterrichtsmittel, mit
dem im Astronomie- und Physikunterricht die
Spektralzerlegung des Lichtes demonstriert
wird. Gegenwiértig wird an der Herstellung
eines Fernrohreg 200/1000 fiir fotografische und
spektroskopische Zwecke gearbeitet, damit die
Schiiler astroriomische Ereignisse, z B. Finster-
nisse, Stellung der Jupitermonde, beobachten
konnen. Diese Beispiele verdeutlichen, wie im
Unterricht und bei der Tétigkeit in den Ar-
beitsgemeinschaften die Schiiler zur Aktivitdt
und Schopfertum, zur Liebe zu Wissenschaft
und zum selbstiindigen Weiterlernen gefiihrt
werden.

Astronomie in der Schule: Wie warden Schul-

funktionire, Lehrer und Arbeitsgemeinschafts-
leiter durch Fiihrungsmafinahmen der Abtei-.

und Forschen sowie das Bediirfnis zum selb-
stindigen Lernen geweckt?

HARALD HONEL: Die Mehrzahl unserer
Astronomielehrer bemiiht sich mit Erfolg,
durch einen interessanten und lebensverbun-
denen Unterricht die positive Einstellung, die
die Schiiler fiir das Fach Astronomie besitzen,
zu vertieferi, den Forscherdrang als ein wich-
tiges Motiv fiir schépferische geistige Arbeit zu
wecken, die Freude an aktiven, geistigen Aus-
einandersetzungen vor allem mit weltanschau-
lichen .Problemen des Lehrplanstoffes zu ent-
wickeln sowie das Interesse an praktischen
Himmelsbeobachtungen zu férdern.

Beim Umgang mit dem Telementor wihrend
der Beobachtungen, bei der Auswertung ak-
. tueller Meldungen iiber die Raumfahrt werden
bei den Schiilern das Interesse am Fach vertieft
und die Bereitschaft zu aktiver Mitarbeit im
Unterricht enfwickelt.

An der Gerhart-Hauptmann-Qberschule
Schleusingen fertigten die Schiiler iiber die so-
wietische Raumfahrt Dia-Ton-Vortrige an, die
im Unterricht und in 6ffentlichen Veranstal-
tungen eingesetzt werden. Die Schiilér sind
sowohl bei der Auswahl und Anfertigung der
Dias als auch als Sprecher beteiligt. Durch diese
Arbeiten wird die positive Einstellung zum
Fach Astronomie durch die aktive Mitwirkung
der Schiiler bei der Losung praktischer Auf-
gaben gefestigt.
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lungen Vi befihigt, die hohen For-
derungen an die Bildung und Erziehung im
Fach Astronomie zu erfiillen?

HARALD HONEL: Die Mitarbeiter der Abtei-
lung Volksbildung beim Rat des Bezirkes und
die Kreisschulrite erhalten in Vorbereitung
jedes Schulhalbjahres die schulpolitische
Grundorientierung, aus der die Aufgaben fiir
die einzelnen Ficher, also auch fiir den Astro-
nomieunterricht abgeleitet werden. In unserem
Bezirk finden in jedem Schuljahr zwei Tagun-
gen der Fachberater der einzelnen Fécher statt.
Fiir das Fach Astronomie wurden auf diesen
Tagungen zuletzt Fragen der weltanschau-
lichen Bildung und Erziehung und der Stand
der Durchfiihrung der Schiilerbeobachtungen
beraten. Auch die Vorbereitung, Durchf{ihrung
und Auswertung einer Kontrollarbeit im Fach
Astronomie war Gegenstand einer Fachberater-
tagung.

Die FithrungsmaBnahmen werden in den Krei-
sen durch die Schulréite und die Direktoren der
Pidagogischen Kreiskabinette zielgerichtet
realisiert. Die Fachberater erhalten konkrete
Aufgaben, iiber deren Erfiillung miindlich in
Gruppen- und Einzelkonsultationen oder
schriftlich abzurechnen ist. Auch in den Direk-
torenkonferenzen werden die Ergebnisse: des
Astronomieunterrichts eingeschitzt und wirk-
same SchluBfolgerungen abgeleitet. Die Fach-
berater vermitteln bei der Auswertung von
Hospitationen, durch Gespridche mit Lehrern



und Arbeitsgemeinschaftsleitern, durch ge-
meinsame Vorbereitungen von Unterrichts-
stunden und durch Herausgabe von Hand-
reichungen zur Durchfiihrung der Schiilerbe-
obachtungen wertvolle Anregungen und Er-
fahrungen.

In den Kreisen hat es sich bewihrt, den Prozel
der Weiterbildung der Astronomielehrer und
Arbei inschaftsleiter an gut ausgestatte-
ten Schulen und an der Schul- und Volksstern-
warte Suhl durchzufiihren. Die Veranstaltun-
gen werden durch Fachkommissionen und
Fachzirkel unter Leitung der Fachberater
griindlich vorbereitet. Dabei werden auch Ver-
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offentlichungen der Fachzeitschrift, das Buch
~Methodik Astronomieunterricht, der ,Ka-
lender fiir Sternfreunde® und Beitridge aus der
Tagespresse genutzt.

Besonders hervorzuheben ist, da3 die meisten
Kreise regelmifBig Fachkonferenzen fir Astro-
nomielehrer durchfithren. In diesen Konfe-
renzen werden der Stand der Bildung und Er-
ziehung im Astronomieunterricht und in den
Arbeitsgemeinschaften eingeschédtzt und fiir
den Kreis Schlufifolgerungen abgeleitet. Thre
Realisierung wird durch die Abteilungen Volks-
bildung der Kreise regelméfig kontrolliert.

FEinige Standpunkte zur Erh8hung der Qualiiét des Astronomieunterrichts

Eine Aufgabe der pid ischen Wi haft
besteht darin, stindig mit Lehrern, Fachbe-
ratern und Schulfunktioniren zusammenzu--
arbeiten, um die Entwicklung des Unterrichts,
erreichte Unterrichtsergebnisse und wesent-
liche Bedingungen fiir ihr Zustandekommen
zu analysieren. Diegiirgebnisse von Praxisana-
lysen gestatten eine Einschitzung des Standes
des Astronomieunterrichts. Sie machen deut-
lich, vor welchen Entwicklungsproblemen
unsere Astronomielehrer beim Bemiihen um
die Vervollkommnung des Unterrichts stehen.
Die Praxisanalysen ermdglichen, gute Erfah-
rungen der Lehrer zu verallgemeinern, um un-
mittelbare Unterstiitzung fiir einzelne Lehrer
einzuleiten. Sie lassen solche Fragen erkennen,
die vor allem von der padagogischen Wissen-
schaft untersucht werden miissen, um den
Lehrern weitere Hilfen zur -Verbesserung des
Astronomieunterrichts zu geben. Eine umfang-
reiche Praxisanalyse wurde unter Leitung der
entsprechenden Fachabteilungen der APW
und des MfV gemeinsam mit Astronomieleh~
rern, Fachberatern und Schulfunktioniren
durchgefiihrt und ausgewertet. [1]

Einige Ergebnisse dieser Analyse sollen un-
seren Fachlehrern Anregungen geben, in Vor-
bereitung des VIII. Pidagogischen Kongresses
den Stand des Wissens und Konnens ihrer
Schiiler kritisch einzuschitzen und iiber Mog-
lichkeiten zur Verbesserung der Arbeit im eige-
nen Unterricht nachzudenken. Bekanntlich ist
die Sicherung einer hohen Qualitit des Unter-
richts der beste Beitrag zur Vorbereitung des
VIII. Pidagogischen Kongresses.

Im Astronomieunterricht wurden weitere Fort-
schritte bei der Vermittlung und Aneignung
soliden Wissens iiber Begriffe, Fakten und Ge-

setze erreicht. 80 bis 90s Prozent der Schiiler
sind in der Lage, die Definitionen wesentlicher
Begriffe aus der Astronomie wiederzugeben,
die Gesetze zu nennen, die den behandelten
astronomischen Erscheinungen zugrunde lie-
gen und grundlegende im Astronomieunter-
richt vermittelte Fakten zu reproduzieren.
Werden die Schiiler aufgefordert, astrono-
mische Sachverhalte mit physikalischen Ge-
setzen zu begriinden und zu erkliren, so er-
reichen 50 bis 60 Prozent ein positives Er-
gebnis.

Gute Unterrichtsergebnisse. werden in den
Schulen erreicht, in denen die Astronomie-
lehrer — von den Zielen des Astronomieunter-
richts ausgehend — die wesentlichen Inhalte
der Stoffabschnitte bestimmen und in den Mit-
telpunkt des Unierrichis stellen. Eine Konzen-
tration auf Schwerpunkte ist Voraussetzung
fiir, eine solche Unterrichtsgestaltung, die den
Schiilern die aktive Mitarbeit bei der Erarbei-
tung der zu erwerbenden Erkenntnisse ermog-
licht. Das bedeutet zum Beispiel, bei der Be-
handlung der unterschiedlichen Abplattung der
Planeten den Schiilern diesen Sachverhalt nicht
nur beschreibend mitzuteilen, sondern sie auf-
zufordern, ihr physikalisches Wissen iiber das
Wirken der Radialkraft bei Kreis- und Dreh-
bewegungen zu reaktivieren und zur Begriin-
dung der unterschiedlichen Abplattung der
Planeten anzuwenden.

Zur Begriindung des Sachverhaltes, daf dié
Masse der Planeten ein Parameter ist, von dem
die Dichte der Atmosphiren mit abhiingt, ist es
erforderlich, daB die Schiiler ihr Wissen aus
dem Physikunterricht der Klasse 9 iber die
Abhéngigkeit der Gravitationskraft von der
Masse anwenden.

77



Im Astronomieunterricht erhalten die Schiiler
sehr umfassend eine Vielzahl astronomischer
Sachverhalte vermittelt, zugleich wird aber
ihr physikalisches Wissen nicht entsprechend
der vorhandenen Moglichkeiten zum Begriin-
den und Erkldren der Sachverhalte genutzt.
Gerade durch die Anwendung physikalischer
Erkenntnisse auf astronomische Sachverhalte
erhilt das Wissen der Schiiler im Astronomie-
und auch im Physikunterricht eine hdhere
Qualitdt, und das Konnen, physikalische Ge-
setzmaBigkeiten auf neue Sachverhalte zu
libertragen, wird weiterentwickelt. Die Schiiler
erlangen tiefere Einsichten in die Leistungs-
féhigkeit der Physik und in die Anwendbarkeit
des erworbenen Wissens, Die weltanschauliche
Uberzeugung der Schiiler vom objektiven Wir-
ken der physikalischen Gesetze im Weltraum
wird durch Erérterung entsprechender Bei-
spiele vertieft.

Die Konzentration auf Schwerpunkte des Lehr-
plans ist die Voraussetzung dafiir, im Astro-
nomieuntericht eine grofere Anzahl von Mog-
lichkeiten zur Festigung von Wissen und Kén-
nen zu erschliefen. Die Festigung von Wissen
und Konnen erfolgt durch Ubung, Wieder-
holung, Anwendung und Systematisierung.
Unsere Zeitschrift -hat wiederholt Beitrége
verdffentlicht, in denen auf die zweckmiiBige

Anwendung dieser Festigungsformen im Astro-

nomieunterricht hingewiesen wurde [2]. Es
soll an dieser Stelle nochmals hervorgehoben
werden, daB der Astronomieunterricht dann
zur Vermittlung soliden Wissens und Kénnens
beitrégt, wenn das Festigen in allen seinen For-
men stindiges Element des Astronomieunter-
richts ist und nicht auf einzelne im Lehrplan
ausgewiesene Stunden beschrinkt bleibt. Wei-
terhin muB davor gewarnt werden, einzelne
Festigungsformen, z. B. die Wiederholung, be-
sonders hdufig anzuwenden und dafiir andere
Formen zu vernachlissigen. Gerade beim Sy-
stematisieren ist es moglich, iiber das Wieder-
holen von Bekanntem hinauszugehen, die Schii-
ler zum Erkennen weiterfithrender Verallge-
meinerungen zu fiihren und fachiibergreifende
Beziehungen herzustellen.

Kenntnisse der Schiiler aus dem Heimatkunde-
und dem Biologieunterricht iiber den Kreislauf
des Wassers und iiber die Photosynthese miis-
sen z.B. in neue Zusammenhiénge eingeordnet
werden, wenn der Einfluf der elektromagne-
tischen Strahlung der Sonne auf die Erde und
auf das Leben erortert wird.

Ein besonderes Problem im Astronomieunter-
richt ist die Behandlung des Stoffabschnitts
wZur Ori ung am S 1“. Die Schii-
ler sollen in diesem Abschnitt, der in unmittel-
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barem Zusammenhang mit den durchzufiihren-
den Schiilerbeobachtungen steht, lernen, sich
am Sternhimmel zu orientieren, einfache Mes-
sungen durchzufiihren und sich von den schein-
baren Bewegungen der Himmelskorper zu
liberzeugen.

Als Hilfsmittel zur Orientierung am Sternhim-
mel wird die drehbare Sternkarte genutzt. Mit
ihr sollen die Schiiler Sternkoordinaten bestim-
men und Himmelskorper nach gegebenen Ko-
ordinaten aufsuchen. Der Umgang mit der
drehbaren Sternkerte wird im Unterricht
hdufig geiibt. Die Fertigkeiten der Schiiler,
Sternkoordinaten zu bestimmen, Sterne nach
gegebenen Koordinaten auf der Sternkarte
aufzusuchen sowie Auf- und Untergangszeiten
von Himmelskérpern zu bestimmen, sind gut
entwickelt. Verstirkt muf aber darauf geachtet
werden, def die Schiiler die auf der Sternkarte
festgestellten Tatsachen auch unter freiem
Himmel wiedererkennen.
Die Schiilerbeobachtungen werden — abhingig
von’ drtlichen und personellen Bedingungen —
zu etwa 70 Prozent durchgefiihrt, 10 Prozent
der Beobachtungsabende fallen witterungsbe-
dingt aus. Diese Ergebnisse machen deutlich,
daB die Astronomielehrer?mit hoher Einsatz-
bereitschaft um die Durchfiihrung der Beob-
achtungsabende bemiiht sind.
In Grofstidten wirkt sich die Zentralisierung
der Beobachtungsabende in Schulsternwarten
und zentralen Beobachtungsstationen auf den
Inhalt und die RegelméBigkeit der Beobach-
tungen dann positiv aus, wenn die Astronomie-
lehrer der Klassen selbst fiir die Durchfiihrung
der Beobachtungsabgnde verantwortlich sind,
und die Verantwortung — abgesehen von der
organisatorisch-technischen Vorbereitung der
Beobachtungsabende — nicht nur auf die Mit-
arbeiter der Sternwarte oder Leiter der Beob-
achtungszentren tibertragen wird.
Fir Schulen mit groBem Einzugsbereich erweist
sich die Zentralisierung der Schiilerbeobach-
tungen nicht als giinstig. In diesen Schulen —
meist in den Landgemeinden — haben sich
solche Organisationsformen bewé#hrt, wie Mor-
genbeobachtungen vor dem Unterricht, Orien-
tierungsiibungen auBerhalb der Beobachtungs-
abende, um die Beobachtungszeit zu verkiirzen,
Koordinierung der Beobachtungsabende mit
anderen Schulveranstaltungen, Durchfithrung
von Beobachtungsabenden in den Wohngebie-
ten der Schiiler (teilweise als 6ffentliche Beob-
bende), wobei Arb neinschafts-
teilnehmer und gesellschaftliche Kréfte die
Anleitung und Aufsicht {ibernehmen.
Uber die Vorziige dieser oder jener Organisa-
tionsform der Schiilerbeobachtungen wird bei




der Durchfithrung der Beobachtungsabende in
jedem konkreten Falle entschieden. Insgesamt
kann eingeschitzt werden, daB3 die hohe Bereit-
schaft der Astronomielehrer, die Schiilerbeob-
" achtungen lehrplangerecht zu vollziehen, dazu
gefiihrt hat, daB den Schiilern die Orientierung
am Sternhimmel zunehmend besser gelingt.
Dennoch werden zwei Probleme deutlich, die
im folgenden kurz dargéstellt werden sollen:
— Die im Lehrplan fiir den Stoffabschnjtt ,Zur
Orientierung am Sternhimmel“ vorgesehene
Unterrichtszeit wird hdufig iiberzogen, selbst
dann, wenn der Unterricht im Planetarium er-
teilt werden kann, Bekanntlich fillt den Schii-
lern die Aneignung von Wissen {iber die rdum-
lichen Koordinatensysteme sehr schwer. Die
Notwendigkeit des Erwerbs dieses Wissens
kann nicht ausreichend motiviert werden.
Weitere Belastungen des Stoff-Zeit-Verhélt-
nisses entstehen dadurch, daB das Uben im
Umgang mit der drehbaren Sternkarte oft iiber-

trieben Wwird, dabei werden von den Schillern

Fertigkeiten gefordert, die zur Orientierung
unter freiem Himmel nicht unbedingt notwen-
dig sind und bei der Durchfiithrung der Schiiler-
beobachtungen auch nicht aufgegriffen werden®
Ein Uberziehen der Unterrichtszeit bei der Be-
handlung der Koordinatensysteme wirkt sich
in der Regel nachteilig auf die Behandlung der
Astrophysik aus. Fragen der Sternentstehung
und Sternentwicklung sowie Probleme der Ga-
laxis, die starkes Interesse der Schiiler finden,
werden in einigen Klassen nicht in der erfor-
derlichen Qualitit behandelt.

— Infolge nicht immer giinstiger Beobach-
tungsbedingungen und wegen der notwendigen
Verteilung der Beobachtungsabende auf einen
ldngeren Zeitraum bei Zentralisierung der
Schiilerbeobachtungen lassen sich zeitliche
Verschiebungen zwischen Schiilerbeobachtun-
gen und Behandlung des entsprechenden Stof-
fes im Astronomieunterricht nicht in jedem
Fall vermeiden. Obwohl in unserer Zeitschrift
bereits Moglichkeiten zur Verbindung des im
Fachunterrichtsraum stattfindenden Astrono-
mieunterrichts mit den Schiilerbeobachtungen
publiziert worden sind [3], laufen in der Schul-
praxis Schiilerbeobachtungen und Klassen-
unterricht oft noch inhaltlich getrennt, neben-
einander ab. Die Schiiler erlangen dann nur
einen begrenzten Einblick in eine Arbeits-
methode der Astronomie, ndmlich das Fest-
stellen bestimmter Tatsachen durch Beobach-
tung des Sternhimmels. Wird das von den Schii-
lern Beobachtete nicht ausreichend fiir die Er-
arbeitung astronomischer Erkenntnisse im
Unterricht genutzt, dann wird den Schiilern
nicht deutlich genug, welche Funktion die Be-

obachtungen im Erkenntnisprozef der Astrono-
men haben. Dennoch bleiben wesentliche Po-
tenzen fiir die weltanschaulich fundierte Ver-
mittlung astronomischen Wissens ungenutzt.

Gute Bedingungen fiir die Verbindung der
Schiilerbeobachtungen mit dem Stoffabschnitt
»Zur Orientierung am Sternhimmel® sind dann
gegeben, wenn der erste Beobachtungsabend
friihzeitig, d. h. in der ersten Septemberhéilfte,
durchgefiihrt werden kann. Die Eindriicke, die
die Schiiler am ersten Beobachtungsabend sam-
meln, wirken sich auf ihr Erkenntnisinteresse
und die Aktivitdt im nachfolgenden Astrono-
mieunterricht giinstig aus Im Unterricht kann
von Beobacht 1 und
zum Wesen der heobachteten Erscheinungen

vorgedrungen werden. Bei frithzeitigem Beob-

achten bleiben den Schiilern auch Enttiduschun-
gen erspart, die auftreten, wenn nach dem
Betrachten attraktiver Abbildungen (z. B.
Orionnebel) am Originalobjekt die erwarteten
Strukturen nicht wiedererkennbar sind, Des
weiteren stellen die Schiiler beim Beobachten
Fragen, die fiir die problemhafte Unterrichts-
gestaltung genutzt werden konnen. Auf wei-
tere Vorteile, die sich aus einem friihzeitigen
ersten Beobachtungsabend dadurch ergeben,
daB es den Schiilern leichter fillt, am Himmel
Beobachtetes auf die Sternkarte zu iibertragen
als umgekehrt, hat STIER in dieser Zeitschrift
hingewiesen [4].

Aus der Darstellung dieser Standpunkte zur
Verbesserung des Astronomieunterrichts er-
geben sich vielfdltige Aufgaben fiir die Astro-
nomiemethodik, die Leitungstitigkeit in den
Kreisen und fiir die Astronomielehrer selbst.
Notwendige Voraussetzungen zur Erhshung der
Qualitit des Astronomieunterrichts sind das
fachwissenschaftliche und padagogische Wis-
sen und Kénnen der Lehrer. Jeder Astronomie-
lehrer muB eingehende Kenntnisse iiber die
Ziele und Inhalte des Lehrplans besitzen, um
die stofflichen Schwerpunkte des gesamten
Lehrgangs, der Stoffabschnitte und einzelner
Unterrichtsstunden bestimmen zu kénnen. In
allen Qualifizierungsveranstaltungen und bei
der operativen Arbeit der Fachberater sind die
Astronomielehrer immer wieder auf die
Schwerpunkte zu orientieren, um Stoffauswei-
tungen zu vermeiden, um ‘insbesondere den
Unterricht im Stoffgebiet ,Das Planeten-
system* nicht zu Ungunsten des Unterrichts im
Stoffgebiet ,Astrophysik und Stellarastrono-
mie“ zeitlich auszuweiten. Die Durchfiihrung
von Weiterbildungsveranstaltungen, die dem
Ziel dienen, die Astronomielehrer noch besser
zum Umgang mit dem Beobachtungsgerit zu
befdhigen, muB zum Programm jedes Fach-
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zirkels gehéren, Publikationen in unserer Zeit-
schrift sollen auf der Grundlage von Erkennt-

nissen der Astronomiemethodik und von Er-

fahrungen erfolgreicher Lehrer noch stirker
darauf gerichtet werden, den Astronomie-
lehrern Hilfe und Anregung zu geben fiir eine
problemhaite und erkenntnisprozefBgerechte
Unterrichtsgestaltung, fiir die Durchfiihrung
anspruchsvoller Schiilertétigkeiten im Unter-
richt, fiir den Einsatz vielfdltiger Formen der
Festigung des Wissens und Kénnens der Schii-
ler. Zur besseren Nutzung vorhandener Unter-
richtsmittel sollten Vorschlige erarbeitet wer-
den, wie diese Unterrichtsmittel einzusetzen
sind, damit die Schiiler wesentliche Erkenntnis-
schritte selbstindig vollziehen kiénnen, Die Er-
arbeitung weiterer Empfehlungen zur Verbin-
dung der Schiilerbeobachtungen mit der Er-
kenntnistitigkeit der Schiiler im Klassenunter-
richt ist eine wichtige Aufgabe fiir die Astro-
nomiemethodik.

HELMUT HOLZ
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Ein neues Rahmenprogramm fiir Arbeitsgemeinschatften

der Klassen 9 und 10

Mit Beginn des Schuljahres 1978/79 wird an den
polytechnischen Oberschulen unserer Republik
das neue Programm ,Astronomie und Raum-
fahrt“ verbindliche Grundlage fiir die Tatigkeit
von Arbeitsgemeinschaften nach Rahmenpro-
gramm (AGR) in den Klassen 9 und 10. Gleich-
zeitig werden die beiden bisher giiltigen Pro-
gramme ,Astronomie® und ,Astronautik®
auBer Kraft gesetzt (vgl. VulM Nr. 4/1978).

Das neue Programm ,Astronomie und Raum-
fahrt“ stellt eine Uberarbeitung der beiden bis-
herigen Rahmenprogramme dar. Dabei galt es
vor allem, die bei der praktisthen Umsetzung
dieser Programme gewonnenen Erfahrungen
zu berlicksichtigen Zahlreiche neue Erkennt-
nisse, besonders iiber das Planetensystem,
werden mit Hilfe der Raumfahrt gewonnen.
Andererseits stellt die Astronomie an die
Raumfahrt bestimmte Forderungen, die der
Erforschung des Weltalls dienen. Aus diesen
und anderen Griinden wurden die beiden Sach-
gebiete Astronomie und Raumfahrt im neuen
Rahmenprogramm vereinigt. p

In Erfahrungsaustauschen der Arbeitsgemein-
schaftsleiter wurde immer wieder der Stand-
punkt vertreten, dafl es Inhalte gibt, die unbe-
dingt den Teilnehmern der AGR vermittelt
werden miissen, wihrend andere kein solches
Gewicht besitzen. Deshalb wire es vorteilhaft,
den Anteil von verbindlichen und fakultativen
Inhalten genauer zu bestimmen und im Pro-
gramm zu fixieren. Dem wurde im neuen Pro-
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gramm durch die Einteilung in einen Grund-
kurs, den alle Arbeitsgemeinschaften nach
diesem Programm absolvieren miissen, und in
drei Wahlkurse entsprochen. Im Programm
werden mogliche Schiilertitigkeiten,® einsetz-
bare Unterrichtsmittel und verfiigbare Litera-
tur fiir Lehrer und Schiiler ausgewiesen. Damit
enthiilt das Rahmenprogramm mehr konkrete
Anregungen fiir eine inhaltsreiche und inter-
essante Arbeitsgemeinschaftstétigkeit.

Ein weiterer Aspekt der Uberarbeitung war, im
Rahmenprogramm auf neuere wissenschaft-
liche Erkenntnisse und Entwicklungstendenzen
in der Raumfahrt zu orientieren, wie sie zum
Beispiel durch stérker erdbezogene Forschun-
gen zum Ausdruck kommen.

Die genannten Griinde fiir die Uberarbeitung
der beiden bisher giiltigen Rahmenprogramme
spiegeln sich bereits in der Anlage des neuen
Programms wider.

Zur Anl des Rah

Das Rahmenpro'gramm ist in einen Grundkurs
und drei Wahlkurse gegliedert. Jeder einzelne
Kurs umfaf3t mehrere Stoffeinheiten. Innerhalb
dieser Stoffeinheiten wurde folgende Gliede-
rung gewihlt:

— Stoff

— Schiilertiatigkeiten

— Methodische Hinweise

— Arbeitsmittel

— Literatur fiir Lehrer und Schiiler

Die Angaben zum Stoff sind dhnlich wie in den




bisherigen Rahmenprogrammen relativ kurz
gehalten. Sie sollen auf das Wesentliche hin-
‘Wweisen.

Besonderer Wert wurde auf ein reichhaltiges
Angebot fiir Schiilertitigkeiten gelegt, weil
erst die aktive Auseinandersetzung der Schiiler
mit dem Stoff durch vielseitige, anspruchsvolle
Tétigkeiten zu einem sicheren, anwendbaren
Wissen und Kénnen fiihrt. Die genannten Schii-
lertdtigkeiten sind als Anregung zu verstehen,.
Wie in den bisherigen Rahmenprogrammen
werden in den methodischen Hinweisen An-
gaben zu Schwerpunkten des Stoffes gemacht,
besondere Ziele priizisiert sowie methodische
und organisatorische Hinweise gegeben.

Um die Planungsarbeit der Arbeitsgemein-
schaftsleiter zu unterstiitzen, werden im Rah-
menprogramm geeignete Arbeitsmittel und Li-
teratur angegeben. Bei den Arbeitsmitteln sind
es besonders die Angaben iiber Filme und Bild-
Teihen, die dem Arbeitsgemeinschaftsleiter
zeitaufwendige Arbeit ersparen. Die Literatur,
ist in Lehrer- und Schiilerliteratur unterteilt.
Alle Literaturangaben stellen selbstverstind-
lich nur Empfehlungen dar. Es ist nicht not-
wendig, die gesamte Literatur anzuschaffen
und durchzuarbeiten.

Grund- und Wahlkurse

Eine Neuerung gegeniiber den bisherigen Rah-
menprogrammen besteht in der Einteilung des
Rahmenprogramms in einen Grundkurs und
drei Wahlkurse, Fiir den Regelfall ist vorge-
sehen, daB in jeder Arbeitsgemeinschaft der
Grundkurs und ein Wahlkurs durchlaufen wer-
den.
Die Einfiihrung eines Grundkurses geht auf
Forderungen der Praxis zuriick. Viele Arbeits-
gemeinschaftsleiter sahen es als einen Mangel
an, daf} es in den bisherigen Rahmenprogram-
men keine Hinweise auf Schwerpunkte des
Stoffes gab, der fiir alle Arbeitsgemeinschafts-
teilnehmer wesentlich ist. Die Stoffiille in die-
sen Rahmenprogrammen war grof}. Es bestand
.daher nicht die Méglichkeit, den gesamten Stoff
eingehend zu behandeln. Dieser Nachteil wurde
bald von den Arbeitsgemeinschaftsleitern er-
kannt. Sie gingen dazu {iber, bei der Arbeits-
planung einige Inhalte fiir eine tiefgehende Be-
handlung und andere fiir die Behandlung im
Sinne von Uberblickswissen vorzusehen, weil
sich das notwendige feste, anwendbare Wissen
und Kénnen nur herausbilden laBt, wenn di
Arbeitsgemeinschaftsteilnel Gel it
haben, sich selbstéindig mit dem Stoff ausein-
anderzusetzen, ihr Wissen und Kénnen viel-
féltig anzuwenden und sich dabei mit einigen
Inhalten eingehender zu beschiiftigen. Meh-
reren Arbeitsgemeinschaftsleitern, besonders

jenen, die erstmals eine Arbeitsgemeinschaft
leiteten, fiel es schwer, eine richtige Stoffaus-
wahl zu treffen, Wesentliches zu behandeln und
jenen Stoff wegzulassen, der im gewissen Sinne
schon Spezialwissen ist.

Mit der neuen Einteilung des Rahmenpro-
gramms soll den berechtigten Wiinschen der
Arbeitsgemeinschaftsleiter entsprochen und
eine Interpretationshilfe gegeben werden. Im
Grundkurs sollen die Arbeitsgemeinschafts-
teilnehmer einen geschlossenen Einblick in den
Gegenstand der Astronomie und ihre Arbeits-
weisen sowie {iber Grundfragen der Raumfahrt
erhalten. Mit dem Grundkurs werden die Vor-
aussetzungen geschaffen, sich in einem der
Wahlkurse unter bestimmten Aspekten um-
fassender mit Problemen der Astronomie und
Raumfahrt zu befassen. Deshalb ist es im
Grundkurs notwendig, grofien Wert auf die
Herausbildung eines soliden, festen Wissens
und Konnens der Schiiler zu legen.

Die Vorteile der Arbeitsgemeinschaftstitigkeit
sind methodisch zu nutzen, um eine interes-
sante, vielseitige Titigkeit der Arbeilsgemein-
schaftsteilnehmer zu organisieren, Das heil3t,
sie miissen Gelegenheit erhalten, so viel wie
mbglich selbstéindig Wissen zu erwerben und
anzuwenden sowie praktische Titigkeiten aus-
zufiihren, Die Arbeitsgemeinschaftsteilnehmer
diirfen nicht das Gefiihl haben, daB} die Titig-

- keit in der Arbeitsgemeinschaft nichts anderes

als eine Verlingerung des obligatorischen
Astronomieunterrichts ist.

Im Grundkurs kommt es darauf an, griindlich
zu arbeiten. Der Wahlkurs sollte erst dann be-
ginnen. wenn man sich {iberzeugt hat, daf3 das
im Grundkurs zu erwerbende Wissen und
Konnen fest angeeignet ist. .

Im Wahlkurs besteht die Méglichkeit, entspre-
chend den Interessen der Schiiler sowie den
ortlichen und personellen Voraussetzungen,
tiefer in ein spezielles Teilgebiet der Astrono-
mie einzudringen. Jeder Wahlkurs stellt einen
in sich geschlossenen, logisch zusammenhin-
genden Teillehrgang {iber ein Sachgebiet der
Astronomie dar.

Ein Teil des Stoffes aus dem Grundkurs wird
wieder aufgegriffen und eingehender behan-
delt. Fiir die methodische Gestaltung gelten im
Wahlkurs auch hier die bereits fiir den Grund-
kurs genannten Forderungen. Die Wahlkurse
wirken durch die Beschriinkung auf ein Teil-
gebiet der Astronomie der bisherigen Stoff-
fiille entgegen und gewihrleisten eine griind-
liche Aneignung des Stoffes sowie die Nutzung
seiner Potenzen fiir die Erziehung der Schiiler.
Das Rahmenprogramm 148t auch die Méglich-
keit offen, aus den verschiedenen Wahlkursen
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Inhalte auszuwihlen und aus diesen einen Plan
fiir die Arbeitsgemeinschaft zusammenzustel-
len. Dieser Weg sollte aber nur von erfahrenen
Arbeitsgemeinschaftsleitern beschritten wer-
den, wobei zu gewihrleisten ist, daB auch bei
diesem Vorgehen ein in sich geschlossener,
logisch aufgebauter Lehrgang in der Arbeits-
gemeinschaft durchgefiihrt wird.

Zum Inhalt der Kurse .

Im Grundkurs ., Einfiihrung in die Astronomie®
wird ein Uberblick iiber die Entwicklung der
Astronomie gegeben. Die Arbeitsgemein-
schaftsteilnehmer lernen astronomische Ar-
beitsgeriite, einige Himmelsobjekte und we-
sentliche Forschungsmethoden der Astronomie
kennen.

Das Beobachtungsgerit der Arbeits;emein-
schaft wird bereits im zweiten Stoffgeblet vor-
gestellt, damit die Arbeitsgemeinschaftsteil-
nehmer frithzeitig mit dessen Gebrauch ver-
traut gemacht werden und in den darauffol-
genden Stoffgebieten Beobachtungen durch-
fithren konnen. Damit ist eine wichtige Basis
fiir die Wahlkurse geschaffen,

Die Orientierung am Sternhimmel, wird im
Grundkurs auf das Kennenlernen wichtiger
Sternbilder als Orientierungshilfe und auf das
Horizontsystem beschrankt. |

Bei der Behandlung der Raumfahrt und ihrer
Aufgaben sind zwei Aspekte zu beachten.

Erstens soll der EinfluB der Raumfahrt auf die '

astronomische  Forschung ~ herausgearbeitet
werden. Dabei erfolgt in gewisser Weise ein
Vorgriff auf die spiiter zu behandelnden Beob-
achtungsmethoden der Astronomie. Zweitens
sollen die Arbeitsgemeinschaftsteilnehmer mit
dem unmittelbaren Nutzen der Raumfahrt fir
viele Bereiche des gesellschaftlichen Lebens
vertraut gemacht werden. Die Ziele der Raum-

fahrt - unter verschiedenen gesellschaftlichen ,

Bedingungen miissen parteilich gewertet wer-
den. :

Neu im Rahmenprogramm ist, dal die physi-
kalischen Grundlagen fiir das Fernrohr und
die Spektralanalyse experimentell zu erarbei-
ten sind. Dazu ist das Schiilerexperimentier-
gerdt ,Optik“ aus dem Physikunterricht zu
nutzen. Zu beachten ist dabei, daB flir die Be-
handlung der Fernrohre eventuell Vorleistun-
gen aus dem Physikunterricht in der Klasse 6
zur Verfiigung stehen, wihrend Experimente
zum’ Spektrum des Lichtes einen Vorgriff auf
den Physikunterricht der Klasse 10 bedeuten.
Bereits zu Beginn der Arbeitsgemeinschafts-
titigkeit mull festgelegt werden, welcher
Wahlkurs spiter behandelt werden soll. Erst
dann ist es moglich, innerhalb des Grund-
kurses Gemeinsamkeiten zwischen Inhalten
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des Grundkurses und des Wahlkurses zu be-
achten und Schwerpunkte bei der Behandlung
bestimmter Themen im Grundkurs zu bilden.
Zum Beispiel werden Fragen der Raumfahrt
im zweiten Wahlkurs relativ breit behandelt,
so daB man sich im Grundkurs auf einige wich-
tige Fragen beschriinken kann. Wird ein an-
derer Wahlkurs gewihlt, sind Fragen der
Raumfahrt im Grundkurs griindlicher zu be-
handeln. Ahnliches gilt fiir viele andere Stoffe.
Im folgendem wird nur eine kurze Inhaltsiiber-
sicht iiber die Wahlkurse gegeben.

1. Wahlkurs: Positionen und Bewegung der

Himmelskérper

— Orientierung am Sternhimmel

— Das Sonnenystem (Sonne, Planeten, Monde,
natiirliche Kleinkérper und Felder)

— @Galaxis und extragalaktische Systeme

2. Wahlkurs: Methoden der Erforschung der
Himmelskorper .
— Visuelle Beobachtung

— Spektralanalyse

— Himmelsfotografie

— Radioastronomie

— Raumfahrt : r

3. Wahlkurs: Physik der Korper des Sonnen-

systems ,

— Physik der Sonne

— Physik der Erde und des erdnahen Raumes

— Physik des Erdmondes .

— Physik der Planeten und der kiinstlichen
Kleinkorper

Mit dem neuen Rahmenprogramm wird es
méglich sein, allen Arbeitsgemeinschaftsleitern
Anregungen zur erfolgreichen Durchfiihrung
ihrer Arbeitsgemeinschaften zu geben und
noch bestehende qualitative Unterschiede zwi--
schen einzelnen Arbeitsgemeinschaften zu
iiberwinden.
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KARL-HEINZ SCHMIDT

Galaxienhaufen und Réntgenstrahlung

Der Einsatz von Rontgenteleskopen in Raketen
und kiinstlichen Erdsatelliten hat zur Erschlie-
Bung eines von der Erdoberfliche aus bisher
nicht zugénglichen Wellenlingenbereiches des
elektromagnetischen Spektrums gefiihrt. Ob-
wohl die Untersuchungen des Himmels im
Rontgenwellengebiet noch im Anfangssta-
dium stecken, sind beachtliche Erfolge er-
zielt worden. Die wesentlichen Ergebnisse
basieren auf der Durchmusterung des Him-
mels im Energiebereich zwischen 2 und 10 keV,
der dem Wellenldngenbereich zwischen 8,2
und 1,2 A entspricht. Bisher konnten rund
340 kosmische Réntgenquellen gefunden wer-
den, die verschiedenen Objektgruppen zuzu-
ordnen sind. Eine anteilmiBig sehr groBe Ob-
jektklasse umfaft die Galaxienhaufen, von
denen bis jetzt 61 mit Rontgenquellen identifi-
ziert werden konnten. Dieses Ergebnis ist u.a.”
ein AnstoB fiir die intensivere Untersuchung
. von Galaxienhaufen, die sich nicht nur auf die

Beobachtung und theoretische Interpretation -

der gefundenen Réntgenstrahlung beschréankt,
sondern vor allem auch die dynamische Ent-
wicklung der Haufen beriicksichtigt. Die mei-
sten der Haufep, von denen Réntgenstrahlung
empfangen wird, sind relativ nahe Objekte.

Fiir dleJemgen Haufen, deren Mitgliederzahl
groB Ist, besteht eine gréBere Wahrscheinlich-
keit, als Réntgenquelle entdeckt zu werden, als
fiir galaxienarme Objekte. Eine statistische Be-
trachtung ergab, daB mindestens jeder zweite
optisch bekannte Haufen eine Réntgenleucht-
kraft von mehr als 10 erg/s im genannten
Energiebereich aufweist. Dariiber hinaus gibt
,es offensichtlich einen scharfen oberen Grenz-
wert fiir die Réntgenleuchtkraft von Galaxien-
haufen, der bei etwa 3 - 10% erg/s liegt.

Die Galaxienhaufen werden nach verschiede-
nen Systemen klassifiziert (s. ,Astronomie in
der Schule* 13 [1976] 2, S. 31). Zwischen dem
Galaxientyp und der- beobachteten Réntgen-
leuchtkraft besteht offensichtlich eine Ab-
héngigkeit in der Weise, daB} die Haufen mit"
einer dominierenden Zentralgalaxie — das sind

Haufen vom Typ Bautz-Morgan I oder Rood-
Sastry-Typ ¢D — durchweg intensive Rontgen-
strahler sind. Dagegen sind Galaxienhaufen
mit unregelmiBiger Struktur — Typ Bautz-
Morgan IIT — relativ schwache Riontgenobjekte.
Zur letzten Gruppe gehért auch der Virgo-
haufen. Jedoch kénnen auch Haufen vom Typ
cD schwache Rontgenstrahler sein.

Da das Auflésungsvermigen der Réntgentele-
skope heute noch relativ gering ist, kann man

gegenwidrtig nur die uns nichsten Objekte ge-
nauer untersuchen. Danach sind die Haufen-
durchmesser im Réntgenbereich meist 2- bis
5fach so grofl wie im optischen Spektralgebiet.
Es gibt aber auch Fille — z. B. M 87 im Virgo-
haufen —, in denen die Rontgemntensxtat bei-
nahe allein auf einzelne pekuliare Galaxien in
den Haufen konzentriert ist. Die wohl ein-
gehendste Untersuchung eines Galaxienhaufens
im Rontgengebiet wurde am Perseus-Haufen
vorgenommen. Bei diesem Objekt kcmmen
etwa 85 Prozent der Réntgenstrahlung aus einer
ausgedehnten Quelle, die einen Durchmesser
von rund 500 bis 600 kpe aufweist. Die ibrigen
15 Prozent stammen aus einem scharfen Maxi-
mum, dessen Ausdehnung etwa 100 kpc betrigt
und das mit der auffilligen Galaxie NGC 1275
zusammenfillt.

Von einigen Galaxienhaufen konnte mit aus-
reichender Genauigkeit der Spektralverlauf —
etwa von 2 bis 110 keV — beobachtet werden.
Daraus kann man schluBfolgern, daB die Ront-
genstrahlung der Galaxienhaufen offensicht-
lich thermische Bremsstrahlung ist, wobei die
Temperatur des Gases in den einzelnen Quellen
zwischen 20 und 140 Millionen Kelvin liegt.

" Nimmt man an, daB3 das strahlende Gas in den

Haufen homogen verteilt ist, so 148t sich aus
den beobachteten Réntgenleuchtkriiften, den
Entfernungen und den Durchmessern der Hau-
fen die mittlere Gasdichte zu 10~ bis 105 Teil- |
chen/em? abschitzen. Da tatsichlich aber sicher
eine Dichtekonzentration zu den Zentralgebje-
ten hin vorliegt, diirften dort dje Dxchten gro-
Ber als 10-? Teilchen/cm? sein.

Die mehrere Jahre lang unsicher gewesene
Interpretation der Réntgenemission als ther-
mische Bremsstrahlung ist durch das Auffin-
den einer Emissionsstruktur bei 7 keV in den
Spektren von 4 Galaxienhaufen beseitigt wor-
den. Diese Emissionslinie ist offensichtlich eine
Uberlagerung von 3 Linien des hochionisierten
Eisens Fe XXV und Fe XX VL Uberraschender-
Wweise ergab sich aus der Stirke dieser Emission,
dal} die Eisenhiufigkeit relativ zu Wasserstoff
in diesem intergalaktischen Gas mit der Hiu-
figkeit des Eisens in der Sonnenatmosphire
vergleichbar ist.

Eine wesentliche Frage ist natiirlich die nach
dem Aufheizungsmechanismus des intergalak-
tischen Gases in den Galaxienhaufen. Ein sol-
cher Mechanismus mufi besonders effektiv
sein, da das Gas fiir eine lange Zeit auf einer
hohen Temperatur gehalten werden muf, Die
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dlteste Vorstellung geht davon aus, dafl das
Gas die erforderliche Energie aus der Bewe-
gung der Haufenmitglieder erhélt.

Wahrscheinlich ist jedoch der Wirkungsgrad
einer solchen Energieiibertragung nicht grofi
genug, um als alleinige Quelle in Betracht zu
kommen. AuBerdem sind in mehreren Fallen
die Réntgenquellen wesentlich ausgedehnter
als die optischen Haufen. Eine zweite Vorstel-
lung {iber die Aufheizung geht davon aus, dall
innerhalb der Positionsgenauigkeit die Maxima
der Rintgenquelle im allgemeinen sowohl das
Haufenzentrum als auch eine aktive Galaxie
oder eine elliptische Riesengalaxie vom Typ cD
enthalten, so daf offensichtlich zumindest von
der Phidnomenologie her die Existenz eines
solchen auffilligen Sternsystems notwendig ist,
damit Réontgenstrahlung beobachtet werden
kann. Es gibt also zwei Alternativen, daB nim-
lich entweder eine aktive Galaxie fiir die Ront-
genstrahlung verantwortlich ist oder dafi ein
solches auffilliges Sternsystem durch den glei-
chen Vorgang seine ausgezeichneten Eigen-
schaften erhilt, der auch fiir die Rontgenstrah-
lung mafBgebend ist. Obgleich einzelne Gala-
xien durchaus das intergalaktische Gas in ihrer
Umgebung aufheizen kénnen — wie etwa M 87
im Virgohaufen —, so ist es wenig wahrschein-
lich, daB durch diesen Mechanismus das Gas
eines ganzen Haufens auf der erforderlichen
Temperatur gehalten werden kann. Viel natiir-
licher ist die Annahme, dal} das in einem Hau-
fen beobachtete Gas vorwiegend bei der Auf-
heizung der Galaxien iibriggebliebene Materie
ist, die beim Einsturz im Gravitationsfeld des
Haufens erhitzt wird, da ja bei diesem Prozefl
potentielle Energie frei wird, Dazu werden
detaillierte hydrodynamische Berechnungen
vergenommen, die die beobachteten Rontgen-
eigenschaften befriedigend erkliren %kénnen.
Dariiber hinaus zeigte sich, daB die Zeit fiir die
Abkiihlung des Gases sehr kurz ist. Daher kon-
nen sich bei hinreichend hoher Zentraldichte
im Kern des Haufens Massekonzentrationen
bilden, aus denen Sterne entstehen. Wenn diese
Vorstellung richtig ist, dann muf} der Massen-
anteil des Gases in den Galaxienhaufen und da-
mit auch ihre Rontgenleuchtkraft frither we-
sentlich gréBer gewesen sein als heute. Mog-
licherweise kann man so die beobachtete Ront-
genhingcrgrundstrahlung verstehen, deren In-
tensitit sich sonst nur zu etwa 6 Prozent durch
bekannte Quellen erkldren laGt. Einen Hinweis
iiber den tatséichlich wirkenden Aufheizungs-
mechanismus in den Galaxienhaufen erhélt
man unter der Voraussetzung, dafl die Haufen
gravitativ gebunden sind, was zumindest fir
die sphirisch-symmetrischen Objekte gerecht-
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Abb. 1: A der Ro tkraft Ly
einiger Galaxienhaufen von der Geschwindigkeits-
dispersion o der Haufenmitzlieder. Eingezeichnet
sind ferner die theoretisch zu erwartenden Beziehun=
gen  bei A i anismen:
Lyx ~ o (inverse Compton-Streuung an relativisti-
schen Elektronen im Haufen); Ly ~ o* (Aufheizung
durch eincn Teilchenstrom von aktiven Galaxien);
Lx ~ o €A/ (Aufheizung durch Einfall von inter-
galaktischem Gas oder durch Galaxienbewegung).

fertigt erscheint. Dann liefert der Virialsatz,
der die gesamte kinetische Energie der Haufen-
mitgkeder und die potenticlle Energie des
Haufens miteinander verkniipft, eine Bezie-
hung zwischen der Rontgenleuchtkraft und der
beobachtbaren Geschwindigkeitsstreuung der
Haufenmitglieder. Beriicksichtigt man mnoch,
daB bei der Aufheizung durch Galaxienbewe-
gung und durch den Einsturz des Gases ein
Zusammenhang zwischen der Gastemperatur
und der Geschwindigkeitsstreuung der Haufen-
mitglieder besteht, so lassen sich Einschrén-
kungen aus der beobachteten Abhiéngigkeit der
Roéntgenleuchtkraft von der Geschwindigkeits-
dispersion der in den Haufen befindlichen Ga-
laxien machen. Bei einer Aufheizung durch
eine aktive Galaxie ist keine derartige Ab-
hingigkeit zu erwarten. Beide Verldufe sind in
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen der beobachteten
Temperatur Ty des intergalaktischen Gases in Ga-
laxienhaufen und der Geschwindigkeitsdispersion o
der Haufenmitglieder. Die dur Linie zeigt
die zu erwartende Abh#ingigkeit bei Aufheizung
durch Masseneinfall oder durch Galaxienbewegung.

Abb. 1 dargestellt, wihrend Abb. 2 den Zu-
samenhang zwischen Geschwindigkeitsdisper-

FRITZ GEHLHAR B
Die Entwicklung in der Welt

Der Gedanke des Werdens der Objekte
im Kosmos ist uralt

Am Beginn kosmogonischer Vorstellungen
standen religidse Mythen, nach denen Gotter
Weltall, Erde .und den Menschen schufen. Mit
der Entstehung der Philosophie wurde jedoch
diesen Schipfungslehren die Idee einer natiir-
lichen Entstehungsweise der Welt und ihrer
Objekte entgegengestellt. Nach Ansicht der
antiken Materialisten gibt es ein Entstehen und
Vergehen der Welten auf der Grundlage eines
ewigen materiellen Urstoffs. Im Rahmen der-

sion und Gastemperatur zeigt. Aus diesen Ab-
bildungen darf man schlielen, daB3 offensicht-
lich der Einsturz von Materie der wesentliche
Aufheizungsmechanismus fiir das intergalak-
tische Gas ist.

Auf diese Weise kann man verstehen, daf sich
in vielen Haufen eine zentrale Galaxie gebildet
hat. Dariiber hinaus darf man nicht ausschlie-
Ben, daB es in der Umgebung der dominieren-
den Zentralsysteme elliptische Begleiter gibt,
die vielleicht relativ jung sind.

Die Gesamtimasse des intergalaktischen Gases
in den Haufen ist anndhernd vergleichbar mit
der Masse, die in den Galaxien konzentriert ist.
Wie bereits eingangs erwiihnt wurde, hat die
Untersuchung von dynamischen Vorgingen in
Galaxienhaufen in den letzien Jahren an Inter-
esse gewonnen, Danach stellt sich fiir einen
Haufen schon nach wenigen sogenannten Re-
laxationszeiten — eine charakieristische Zeit-
spanne, die sich aus Haufenmasse und -durch-
messer ergibt — eine Struktur ein, derzufolge
ein Haufen aus einem Zentralgebiet besteht,
dessen Ausdehnung etwa 200 kpc ausmacht,
das auBierdem von einem ausgedehnteren Kern
mit einem Radius von 1 bis 3 Mpc umgeben ist
und von einem ausgedehnten Halo eingehiillt
wird. Im Zentralgebiet kann es durch die so-
genannte dynamische Reibung zu einem Ver-
schlucken von kleinen Galaxien durch das do-
minierende System kommen. Dieser ,Kanniba-
lismus® ist vermutlich neben dem Einfall von
gasformiger Materie der entscheidende Prozef
fiir die Herausbildung der auffilligen Zentral-
galaxien.

Anschrift des Verfassers:
Dr. rer, nat. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT
i fiir Astr ik der AdW der DDR

Sternwarte Babelsberg
1502 Potsdam-Babelsberg
Rosa-Luxemburg-Strafie 17a

artiger Konzeptidnen wurde eine theoretische,
freilich naturphilosophisch-spekulative Deu-
tung aller Erscheinungen — von den kosmischen
Objekten bis hin zum Menschen — versucht.
Daneben entstand in der Antike allerdings auch
das entgegengesetzte Weltbild einer unver-
dnderlichen, immer sich selbst gleichen Welt.
Dieses Weltbild war — in der Regel in Kombi-
nation mit idealistischen Weltschopfungslehren
— bis in die Neuzeit das vorherrschende, Im
europdischen Denken wurde es geprigt durch
das astronomische Modell, das gemeinhin mit
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den Namen von ARISTOTELES und PTOLE-
MAUS verbunden wird, und in dem irdische
und ,himmlische“ Erscheinungen von ihrem
Wesen her vollig verschieden sind. Mit dem
heliozentrischen Weltsystem von COPERNI-
CUS und der klassischen Mechanik wurden
Voraussetzungen geschaffen, die der Entwick-
lungskonzeption in der Astronomie wieder den
Weg bahnten. Zwar hatte schon DESCARTES
den Gedanken der Entstehung und Entwick-
lung der Himmelskdrper und des ,Welt-
systems* insgesamt wieder eingefiihrt, jedoch
erfolgte dies noch im Rahmen Jlaturphilosnphi-
scher, Spekulationen. Erst KANT und LA-
PLACE vermochten, auf der Grundlage wissen-
schaftlicher Naturerkenntnis (klassische Me-
chanik) eine kosmogonische Konzeption zu
entwickeln. Aber hundert Jahre nach dem
Druck von KANTS ,Allgemeine Naturge-
schichte und Theorie des Himmels“ begann erst
der Entwicklungsgedanke, der Astronomie ,in
Fleisch und Blut iiberzugehen“ [14; 68].
Heute ist die Entwicklungsidee aus der Astro-
nomie nicht mehr wegzudenken. Nicht nur,
daB die Kosmogonie sich mit der Entstehung
und dem Werdegang der verschiedenartigen
Objekte im Kosmos beschiftigt, auch die Kos-
mologie hat es mit einem sich verédndernden
Objekt zu tun,

Mit der materialistischen Dialektik wurde die *

Grundlage fiir eine wissenschaftliche philoso-
phische Theorie der Entwicklung geschaffen.
Im Mittelpunkt der dialektisch-materialisti-
schen Entwicklungskonzeption (3, 11] stehen
die drei Grundsiitze der Dialektik:

1. das Gesetz vom dialektischen Widerspruch
als der Quelle von Verdinderung und Entwick-
lung. Gerade in diesem Gesetz kommt beson-
ders deutlich zum Ausdruck, daB eine konse-
quente materialistische Weltanschauung dia-
Iektisch sein muB. Erst der dialektische Mate-"
rialismus ist zu Ende gefiihrter Materialismus,
weil er eine vollstindige philosophische Er-
klarung der materiellen Welt aus ihrem eige-
nen Zusammenhang gestattet, indem er 4lie
Quelle der Selbstbewegung ‘der Materie und
der Entwicklung der materielen Erscheinungen
angibt.

9. das Gesetz vom Umschlagen quantitativer in
qualitative Verdnderungen und umgekehrt. In
diesem Gesetz wird in gewisser Weise der all-
gemeine ,Mechanismus*, die Art und Weise
des Entstehens neuer Qualitiiten und des Ein-
flusses neuer Qualitdten auf die quantitativen
Parameter der Prozesse beschrieben, Wihrend
metaphysische Auffassungen von der Entwick-
lung nur quantitative Verdnderungen aner-
kennen oder Ursachen fiir das Entstehen neuer
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Qualitiiten als immateriell ansehen (Schép-
fungsakt u. 4.), hebt dieses Gesetz den wechsel-
seitigen Zusammenhang von quantitativen und
qualitativen Verdnderungen hervor, betont die
Existenz revolutionirer, d. h. mit Qualititsum-
schliagen verbundener Prozesse.

Im 3. Grundgesetz der Dialektik, dem Gesetz
von der Negation der Negation, werden Aus-
sagen iiber den Zusammenhang von alten und
neuen Qualititen gemacht. Eine dialektische
Aufhebung eines alten Zustandes bedeutet nie
absolute Negation; die entgegengesetzte Vor-
stellung wiirde das Entstehen neuer Zusténde
(Qualititen) aus alten (vorangegangenen) ratio-
nell nicht verstdndlich machen. Jeder neue
Zustand enthilt Elemente, Aspekte oder Eigen-
schaften des vorangegangenen, eingeordnet
in die neuen Beziehungen. Das bezieht sich
selbstverstindlich auf das, was man die ,stoff-
liche Grundlage® des sich veréindernden mate-
riellen Systems nennen konnte; es betrifft na-
tiirlich auch gewisse ,Grundeigenschaften®
dieses Systems. Insofern wir es bei diesen
qualitativen Verinderungen mit Prozessen der
Hoherenfwicklung zu tun haben, wird gerade
das aus der alten Qualitit ,aufbewahrt®, was
zur Grundlage der hoheren Qualitit dient.
Hieraus ist verstindlich, daB eine dialektische
Negation der Negation, die scheinbar eine
Riickkehr zum urspriinglichen Ausgangspunkt
der Verdnderung darstellt, in/ Wirklichkeit
nicht zu diesem zuriickfiihrt, sondern — bei
einer gewissen Ahnlichkeit mit diesem —
grundsiitzlich neue, die Héherentwicklung cha-
rakterisierende Eigenschaften aufweist. (Bei-
spiel: Urkommunismus — Klassengesellschaft —
moderner Kommunismus)

Neben den Grundgesetzen untersucht die ma-
terialistische Dialektik weitere Aspekte des
gegenseitigen Zusammenhangs von Erschei-
rungen und Zustéinden, wie die Beziehungen
von Wesen-und Erscheinung, Notwendigkeit
und Zufall, Moglichkeit und Wirklichkeit, Ur-
sache und Wirkung, Gesetze und Bedingungen,
Einzelnem, Besonderem und Allgemeinem usf.
Die Theorie dieser Beziehungen ist der dialek-
tische Determinismus [4].

Es sei angemerkt, daf es iiber die Beziehungen
zwischen materialistischer Dialektik als Ent-
wicklungstheorie und dialektischem Determi-
nismus in den letzten Jahren unter den marxi-
stischen Philosophen der DDR einen Meinungs-
streit gab. AuBerdem muB betont werden, daB
mit den bisherigen fundamentalen Erkennt-
nissen zwar entscheidende Grundlagen fiir die
Theorie der materialistischen Dialektik vor-
liegen, dafBl dieselbe aber noch ausgearbeitet
werden muf,



Einen bedeutenden Beitrag zur Herausarbei-
tung einer wi: ftlichen Entwickl

K t hl in der Phil als auch
in Astronomie und Physik leistete I. KANT.
Die Auffassung der Bewegung als Daseins-
weise der Materie (ENGELS) bedeutet, dafB
Ruhe, Unverinderlichkeit oder Stabilitit
immer nur relativ sind [2; 55]. Das wiederum
heiBt, daB3 die Konsistenz eines physikalischen
Systems durch ein zeitweiliges Gleichgewicht
entgegengesetzter Wirkungen realisiert ist
(vgl. [7]; [5]). Bei NEWTON kam das im we-
sentlichen unveranderliche ,Weltsystem* (Son-
nensystem) durch die entgegengesetzten Wir-
kungen von Gravitation und Triigheit (Zentri-
fugalkraft) der von Anfang an mit einer be-
stimmten kinetischen Energie versehenen kos-
mischen Massen zustande. Das so beschrie-
bene, im Gleichgewicht befindliche System be-
safl nicht die Fihigkeit der Selbstverdnderung
— auf Grund des unterschiedlichen Charakters
der das System konstituierenden Wirkungen,
Wiéhrend die Gravitation aktiver Natur ist,
kann man dies von der Zentrifugal,kraft“ als
Trigheitswirkung (,Reaktionswirkung®) nicht
sagen. Damit bei der Ver#nderung eines Sy-
stems sich ein neues Gleichgewicht einstellt,
der neue Zustand Stabilitit erhilt, miissen
sich die jeweils entgegengesetzten Wirkungen
dndern, — und zwar in einer bestimmten Ab-
héngigkeit voneinander. Diesen- Zusammen-
hang sah KANT. Indem er auf eine von NEW-
TON selbst ausfiihrlich begriindete Hypothese
zurlickgriff, nach der es analog der Gravita-
tionskraft &hnliche Krifte (im heutigen
Sprachgebrauch: +~Wechselwirkungstypen®)
geben miisse, und zwar sowohl anziehender als
auch abstoflender Natur, postulierte er die
universelle Existenz von Kriften der Anzie-
hung (Attraktion) und AbstofBung (Repulsion).
Durch deren Wechselspiel nun komme es zum
Entstehen, der Entwicklung und dem Vergehen
der verschiedenen Objekte im Kosmos.

Diese Konzeption hat heute in der Astrono-
mie allseitige Durchsetzung erfahren. So wer-
den beispielsweise die Etappen im Lebenspro-
zel der Sterne durch die jeweilige Kombination
von Eigengravitation und Repulsionskriften
erkldrt. Die Natur der Repulsionskriifte wird
nach den heutigen Vorstellungen auf den Gas-
druck der die Sterne ausmachenden Gasmassen
(und zum geringeren Teil auch auf den Strah-
lungsdruck) zuriickgefiihrt, wobei die thermi-
sche Energie des Sternengases und die Strah-
Jdung vor allem das Ergebnis thermonuklearer
Brennprozesse sein sollen, (Wenn auch mit
dieser Konzeption in der Regel gearbeitet
wird, kann sie dennoch nicht als voéllig ge-

sichert angesehen werden, Es gibt ab und zu
gewisse Zweifel an ihr. — Siehe beispielsweise
[9]) Hinzu kommt die Aufheizung durch die
Gravitationskontraktion.

Mit diesen Vorstellungen vom Wechselspiel
von Attraktion und Repulsion als Grundlage
'fiir die sich im Kosmos abspielenden Prozesse
und die (relative) Stabilitit kosmischer Sy-
steme vollbrachte KANT eine entscheidende
Vorarbeit zur Ausarbeitung des philosophi-
schen Prinzips vom dialektischen Widerspruch
als der Quelle von Veridnderung und Entwick-
lung.

Das Studi der Wech i von phy-
sikalischer Attraktion und Repulsion in dem
EntwicklungsprozeB der Sterne liefert weite-
res Material fiir den Zugang zu philosophi-
schen Verallgemeinerungen.

So 18t sich der Zusemmenhang zwischen den
. Grundgesetzen der Dialektik ersehen, bei-
spielsweise der Zusammenhang zwischen dem
Widerspruchsgesetz und dem Gesetz vom Um-
schlagen quantitativer Verdnderungen und
umgekehrt. Attraktion und Repulsion miissen
immer in bestimmten quantitativen Béziehun-
gen stehen, zumeist mit einer bestimmten
»Toleranz“. Wird diese ,Toleranz* {iberschrit-
ten, kommt es zu einer qualitativen Verinde-
rung des Systems, die in seiner Auflésung (Zu-
sammenbruch oder Zerstérung) oder der Ein-
stellung eines neuen dynamischen Gleichge-
wichtszustandes bestehen kann. Die Quantitit,
deren Uberschreiten zur qualitativen Verinde-
rung fihrt, nennt man in.der Philosophie das
»MaB“ (HEGEL).
Bei einem dialektischen Widerspruch bedin-
gen die gegenseitigen Seiten einander — quan-
titativ und qualitativ. So werden erst nach
einer gewissen Gravitationskontraktion der
Gasmassen der Sterne die Kernprozesse ge-
ziindet, die die notwendige Energie fiir eine
mit der Gravitation in Gleichgewicht stehen-
den Repulsion liefern. Da die Vorrite fiir die
Kernbrennprozesse nicht unerschipflich sind
und die Sterne Energie abstrahlen, verindern
sich die quantitativen Beziehungen der ent-
gegengesetzten Wirkungen. Dies fiithrt zu ver-
schiedenen Phasen des Lebensprozesses . eines
Sterns und schlieBlich zum ,Sterben“ dessel-
ben. Sowohl der Entwicklungsweg als auch der
Typ des Endstadiums ist durch die quantita-
tiven Parameter der Sterne, vor allem durch
ihre Masse bestimmt. Von der Masse hiingt es
ab, ob das Endstadiiim der Sternenentwicklung
2. B. ein WeiBler Zwerg, ein Neutronenstern
oder moglicherweise ein Schwarzes Loch ist.
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Das Problem der Entwicklungskriterien

ist heute einer der Diskussionspunkte unter
den marxistischen Philosophen bei der Aus-
arbeitung der philosophischen Entwicklungs-
theorie. Dabei geht es darum, Kriterien zu fin-
den, nach .denen eine Enischeidung dariiber
moglich ist, ob eine qualitative Verdnderung
zu einer hoheren Qualitdt fihrt oder nicht.
Man findet oft Formulierungen wie ,Alles in
der Welt entwickelt sich“, Das ist nicht sehr
genau. Es ist aber eindeutig falsch, wenn man
das Wort ,Entwicklung® im Sinne von Hoher-
entwicklung versteht. Neben der Hoherent-
wicklung gibt es Riickentwicklung oder (Zer-
stérung) und Kreisprozesse (Prozesse ohne
qualitative Veriinderung).

Die Aufgabe besteht nun darin, ertenen zu
finden, die eine eindeutige Abgrenzung von
Prozessen der Hoherentwicklung gegeniiber
anderen Veridnderungen gestatten. Derartige
Kriterien sind mit den Grundgesetzen der Dia-
lektik nicht gegeben, vielmehr wird der Be-
griff der Hoherentwicklung in diesen voraus-
gesetzt. In. der philosophischen Diskussion
wurde eine Vielzahl von Entwicklungskrite-
rien vorgeschlagen: hihere Organisiertheit,
grofere Komplexitit oder Kompliziertheit,
grofiere Stabilitdt, erhdhte Widerspiegelungs-
fihigkeit usw. des betreffenden, sich entwik-
kelnden Systems. Die Auswahl der Entwick-
lungskriterien war dabei oft stark beeinflut
durch das jeweilige einzelwissenschaftliche
Material, das zur philosophischen Verallge-
meinerung herangezogen wurde. Einsichten in
gesellschaftliche und biologische Entwicklungs-
prozesse verallgemeinernd, schlug H. HORZ
folgendes Entwicklungskriterium vor: .Von
Entwicklung kénnen wir dann sprechen, wenn
eine hohere Grundqualiléit in einem Zyklus
von Verdnderungen auftritt, die, vergh:‘.hen
mit der Ausgangsqualitit, deren Funktionen”
qualitativ besser und quantitativ umfangrex—
cher erfiillt® [5; 34].

In der Astronomie pflegt man in der Regel
schlechthin von ,Entwicklung” oder ,Evolu-
tion“ zu sprechen, ohne die Frage nach der
héheren”oder niederen Qualitét des neuen Zu-
standes zu stellen. Es ist fiir die Astronomie
eine wichtige und notwendige Erkenntnis, daf
ihre Forschungsobjekte qualitativen Ver#nde-
rungen unterliegen, Betrachtet man die Pro-
zesse unter dem Gesichtspunkt, inwiefern
durch sie Voraussetzungen fiir das Entstehen
von Leben und Zivilisationen gegeben sind,
dann hat man es hier auch mit einem gewissen
Aspekt der Hoherentwicklung zu tun. Eine
offene Frage ist jedoch, ob die Unterscheidung
von Veréinderungen in Richtung einer hoheren
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oder niedrigeren Qualitdt in der Astronomie
einen Sinn oder eine heuristische Bedeutung
fiir deren Erkenntnisfortschritt hat, wenn man
nur von der Bezugnahme auf die Beschaffen-
heit und Existenz der einzelnen kosmischen
Objekte selbst (Sterne, Galaxien) ausgeht.

Die Frage der Entwicklung der

~Welt als Ganzes*

ist ebenfalls eine problematische Angelegen-
heit, insbesondere, wenn man das Wort .Ent- '
wicklung® im Sinne von Hoherentwicklung
versteht. In diesem Falle wire eine stindige
Entwicklung der Welt permanenter Schip-
fungsakt, denn es kidme mit jeder neuen Quali-
tat etwas in die Materie hinein, was zuvor
nicht in ihr war. Der dialektische Materialis-
mus dagegen betrachtet die materielle Welt
als eine unerschopfliche Vielfalt von Prozes-
sen des Werdens und Vergehens, der Hoher-
entwicklung, der Zerstorung und von Kreis-
ldufen. Qualitéiten, die in einem Gebiet des
Universums vernichtet werden, bestehen oder
entstehen gleichzeitig in anderen Gebieten. ..
[1; Einleitung.] Diese Vorstellung entspricht
auch derjenigen, die KANT in seiner ,Allge-
meinen Naturgeschichte...” konzipiert hat.
Dieses Problem hat aber noch andere Aspek-
te. Wie man sich zur These von der ,Entwick-
lung der Welt als Ganzes* stellt, hiingt auch
davon ab, wie man den Terminus ,Kosmos®,
der den Gegenstand der Kosmologie bezeich-
net, versteht. Beispielsweise nimmt die Zahl
der Wissenschafltler zu, die unter ,Kosmos*
nicht die ,Welt als Ganzes“, sondern denjeni-
gen Teil der unerschopflichen materiellen
Welt, der der menschlichen Betrachtung zu-
ginglich ist, verstehen wollen ([6], [12], [15]).
Der “sowjetische XKosmologe ZEL'MANOW
weist auf ein weiteres Problem hin [13; 287].
Wenn wir von ,Entwicklung® sprechen, dann
setzen wir ein ganzheitliches Objekt oder Sy-
stem, das dieser Entwicklung unterliegen soll,
voraus. Dieser Ganrzheitscharakter des Sy-
stems wird durch die Wechselwirkung seiner
Elemente oder Bestandteile realisiert. Nun
hat aber unsere Metagalaxis schon Ausmes-
sungen, die (ausgedriickt in Lichtjahren) gro-
BenordnungsmiBig der Zeit ihrer Existenz (in
Jahren) entsprechen. Das bedeutet, dal eine
physikalische Wirkung, die sich von einem
Ende unserer (heutigen) Metagalaxis bis zum
anderen mit Maximalgeschwindigkeit (Licht-
geschwindigkeit) fortpflanzen wiirde, die Zeit
der Existenz der Metagalaxie dazu bendétigte.
Daraus ergibt sich die Frage, ob man noch von
der Metagalaxis als einem ganzheitlichen phy-
sikalischen System, auf das der Entwicklungs-
begriff sinnvoll anwendbar ist, sprechen kann.
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HORST BIENIOSCHEK ; KLAUS LINDNER
Methodische Hilfen zur Unterrichiseinheit ,Die Sonne” (I

2. Stunde: Die Strahlung der Sonne
Ziele:

Di

e Schiiler sollen in dieser Stunde

erkennen, daB und wie die Strahlungslei-
stung der Sonne von der Erde aus ermittelt
werden kann;

die Zusammensetzung der Sonnenstrahlung
kennenlernen;

Wirkungen der Sonne auf die Erde erar-
beiten.

Stundenabschnitte:

—

L

. Ermitteln der Strahlung;lelstung der Sonne

(gerundete Rechnung)

Erarbeiten der Zusammensetzung der Son-
nensirahlung und Darstellen wichtiger
solar-terrestrischer Beziehungen

Variante des Stundenverlaufs
Zu 1.

Nach einer Wiederholung des in der 1. Stunde
erworbenen Wissens (verbunden mit einer
miindlichen Leistungskontrolle) werden die
ersten beiden Hauptprobleme der Unterrichts-
einheit als Zielorientierung fiir diese Stunde
wieder aufgegriffen. Die Schiiler erfahren, daf

es

notwendig ist, Wissen iiber die Sonnenstrah-

lung zu erarbeiten. Die ersten Teilziele kinnen
als Fragen formuliert werden;

!5

Wie groBi ist die Strahlungsleistung der
Sonne?

15 (1976) 2, S. 36 bis 38; 3, S. 56 bis 58.

[10) HERRMANN, D, B.: Gedanken zur Sternentwick-
lung in der A ler In:
Wissenschaft und Fortschritt, 24 (1974) 12, S. 537

is 541,

[288] BARTSCH G, 'KL[MASZEWSKY ‘G.: Materialisti-
ul Kate-

gunen Berlin 1D7a
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[13] ZELMANOW, A. L.: Die Mannigfaltigkeit der
materiellen Welt und das Problem*der Unendlich-
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Moskau 1969 (russ)

[14] TURSUNOW, A.: Weltanschauliche Probleme der
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schart/ esellschaftswissenschaftliche Reihe, Heft
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Anschrift des Verfassers:
Dr. FRITZ GEHLHAR
8020 Dresden

Rubensweg 5

— Welcher Anteil der von der Sonne abge-
strahlten Energie gelangt zur Erde?

— Wofiir wird diese Energie auf der Erde ge-
nutzt?

Der Lehrer teilt mit oder erarbeitet im Unter-

richtsgesprich mit den Schiilern:

— Die von der Sonne ankommende Strahlungs-
leistung ist meBbar. Sie betrigt 1,37 kW je
Quadratmeter Auffangfliche; diese Grifie
heifit Solarkonstante.

— Die von der Sonne insgesamt abgegebene
Strahlungsleistung (die Leuchtkraft der
Sonne) ist zu ermitteln, indem um die Sonne
eine Hohlkugel gedacht wird, deren Radius
gleich einer astronomischen Einheit ist. Auf
jedem Quadratmeter dieser Hohlkugel wiire
die' gleiche Strahlungsleistung wie auf der
Erde, also 1,37 kW, meBbar (Lehrbuch
Abb. 67/1).

— Die Sonnenleuchtkraft Lg ist aus der je
Quadratmeter mef3baren Strahlungsleistung
S und der Oberfliche A, der gedachten
Hohlkugel zu berechnen: Ly = §- 4,

— Uberschlagsrechnung.

— Die Leuchtkraft der Sonne betrigt 4 - 10%
kW,

Die Verteilung dieser Energie wird durch ein

Diagramm verdeutlicht (vgl. Materialteil ,Fo-

lie“). Daran sollen die Schuler die folgenden

Aufgaben bearbeiten:

— Begriinden Sie, daB die Sonnenstrahlung fiir
das Leben auf der Erde notwendig ist!
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Sprechen Sie iiber die Verteilung und Nut-
zung der Sonnenenergie auf der Erde!

Die Schiiler erarbeiten bzw. vertiefen dabei
zwei wesentliche Erkenntnisse: *

Die Sonnenenergie -ermoglicht die Photo-
synthese und damit das Leben auf der Erde.
Die Verwendung fossiler Brennstoffe - fiir
Energieumwandlungen und die Energieum-
wandlung in Wasserkraftwerken sind For-
men der Ausnutzung der Sonnenenergie.

Danach wird vom Lehrer die Methode zur Be-
stimmung der Sonnenleuchtkraft als ein Bei-
spiel dafiir charakterisiert, wie Erkenntnisse
iiber Eigenschaften der Sonne erlfalten werden
konnen.

AbschlieBend teilt der Lehrer mit, daB zum
Verstindnis der Quellen der Sonnenenergie
Kenntnisse iiber die Kernfusion notwendig
sind. Er stellt die Hausaujgabe: ,<Was ist Kern-
fusion und welcher Vorgang lauft bei einer
Kernfusion ab?* Die Schiiler sollen diese Fra-
gen anhand des Lehrbuches Physik (Klasse 10)
beantworten.

Zu 2.

Der zweite Stundenabschnitt beginnt mit der
Zielstellung, Wissen iiber di¢ Zusammensetzung
und wichtige Eigenschaften der Sonnenstrah-
lung zu erarbeiten. Zu diesem Zweck werden
den Schiilern folgende Aufgaben gestellt:

Nennen Sie die Ihnen bereits bekannten Be-
standteile der Sonnenstrahlung!

Geben Sie an, ob es sich bei den Bestandtei-
len der Sonnenstrahlung um Wellen- oder
Teilchenstrahlung handelt! .

Der Lehrer ergéinzt die von den Schiilern nicht
genannten Bestandteile und charakterisiert
sie. Dies kann anhand der Folie (vgl. Material-

teil) geschehen. Es schlieflen sich weitere Auf- .

gaben fiir die Schiiler an: .

Geben Sie mit Hilfe der Folie die Eindring-

tiefe der einzelnen Bestandteile der Son-

nenstrahlung in die Erdatmosphire an!

Nennen Sie die Bestandteile der Sonnen-

strahlung,

— die Voraussetzungen fiir das Leben auf
der Erde sind;.,

— die bei zu hoher Intensitit schadliche
Auswirkungen auf das Leben haben!
Sprechen Sie iiber den Einflu8 der Teilchen-
strahlung (des Sonnenwindes) auf die Ma-
gnetosphire der Erde und auf die Entwick-
lung von Komet: cheinungen! tzen
Sie dazu das Lehrbuch (Abb.14/3 und Text

" S.50)!

Dabei erarbeiten und vertiefen die Schiiler
folgende Erkenntnisse:
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— B dteile der Sonnenstral sind elek-
tromagnetische Wellen und geladene Teil-
chen (Sonnenwind).

— Einzelne Teile der Wellenstrahlung (Licht-
und Wirmestrahlung, radiofrequente elek-
tromagnetische Wellen) gelangen bis zur
Erdoberfliche.

— Licht und Wirme sind notwendig fiir den
Fortbestand des Lebens. '

— Andere Bestandteile der Wellenstrahlung
(UV- und Réntgenstrahlung) werden vor-
wiegend von der Erdatmosphire absorbiert.
Sie wurden erst mit Hilfe von Hohenballons

- und kiinstlichen Erdsatelliten genauer er-
forscht. Vor ihnen miissen Lebewesen (z. B.
bei Raumfliigen geschiitzt werden; wéh-
-rend unsere Atmosphére einen natiirlichen
Schutz fiir das Leben auf der Erde bietet.

— Der Sonnenwind deformiert die Magneto-
sphire der Erde und verursacht den geoma-
gnetischen Schweif. Er ist auch wesentlich
an der Bildung von Kometenschweifen be-
teiligt, indem er Gas und Staubteilchen aus
der Koma in die sonnenabgewandte Rich-
tung driickt.

Zu Beginn deés letzten Stundenabschnittes
erinnert der Lehrer die Schiiler daran, daB
durch die Gravitationskraft zwischen Sonne
und Erde gewihrleistet ist, daB die Erde stets
annihernd gleichmaBig im Bereich der Son-
nenstrahlung bleibt und gleichmaBig Energie
von der Sonne erhilt.

Zur Festigung des Wissens beantworten die

Schiiler die Frage: ,Warum gibt es auf dem

Erdmond, dem Merkur und dem Mars kein

Leben wie auf der Erde?”

AnschlieBend teilt der Lehrer mit, daB es neben

den bisher besprochenen Einfliissen der Sonne

auf die Erde noch weitere derartige Beziehun-
gen gibt, Er zeigt eine Ubersicht und erlautert:

— Polarlichter entstehen, indem Teilchen aus
dem Sonnenwind in die Hochatmosphire
eindringen und Energie an die dort vor-
handenen Gasteilchen abgeben.

— Stérungen des Reflexionsvermogens der
Ionosphire fiir Kurzwellen entstehen durch
verstirkte Einwirkung ultravioletten Lich-
tes und energiereicher Teilchen. Dies ge-
schieht z.B. bei hoher Sonnenaktivitit be-
sonders hidufig. Solche Storungen fiihren
zur Beeintrichtigung des Funkverkehrs im
Kurzwellenbereich.

— Magnetische Stiirme, das sind Storungen
des Erdmagnetfeldes, entstehen durch die
Teilchenstrahlung der Sonne.

Aufgaben:

1. Definieren Sie den Begriff ,Leuchtkraft der
Sonne*! (Strahlungsleistung der Sonne)



2. Stellen Sie eine Ubersicht iiber die von der
* Sonne ausgesandten Strahlungsarten zu-
sammen!
(Elektromagnetische Wellen: Radio-, IR-,
Licht-, UV-, Réntgen- und Gammawellen;
Teilchen: Protonen, Elektronen, Helium-
kerne)

3. Ordnen Sie die Wirkungen der Sonnenstrah-
lung auf die Erde diesen Strahlungsarten
zu!

(Antwort wie Folie 2 zu dieser Stunde; s. u.)

Tafelbilder:

1. (Entwicklung in der Stunde)
Die Strahiung der Sonne
Solarkonstante 5 = 1,37 kW/m?
ft (Stra

L, =54,

= 4109 kW
(Folie oder an der Tafel vorbereitet)
Einfliisse der Sonne auf die Erde

) der Sonne:
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Elektronan Protonen Haliym-

Rantgen- Wallenl in m

WAl
welian & Rediotraquens-
strahlung
sichtb Licht
s e lung und ihre

Ahsorplion ln der Erdatmosphire

Erwirmung und
Verdunstung des Wassers

Gravitation  elektro- Teilchen- Aktivitdts-
1 P
Wellen —‘ "
P — —_—— . 03
Nahezu Licht, Strah-  Polarlichter Kro% 2
Konstanter Wirme, lungs- Tonosphéren- ———Stoftwachaal
Abstand ; Photosyn- gurtel; stérungen, dar Planzen
daher gleich- ‘these, fossile Deforma- magnetische
miBige Brennstoffe, tion der tiirme
Energie- Kreislaut Magneto- Erw. der Luft und Entstehung
aufnahme des Wassers, sphire Erw. des Bodens des Windss
33?-“5’,2’5? Abb. 4 Wirkungen der Sonnenenergie auf die Erde
wetterlagen (wird fortgesetzt)
Aktivierung der Schiiler im Astr i richt!

GUNTER EINECKE, Halberstadt

Zur Behandlung der Lehrplanabschnitte 1.3.2.
und 1.4.2. Physik des Mondes bzw. Physik der
Planeten habe ich die Frage nach den Lebens-
bedingungen auf diesen Himmelskirpern in
den Mittelpunkt der Uberlegungen gestellt, zu-
mal die Frage nach auBerirdischem Leben,
ofter diskutiert wird. Diese Frage wirkt bei
unseren Jugendlichen stets stimulierend und
kann hervorragend zur Motivation des Unter-
richts beitragen. So wurden fast alle Schiiler
angeregt, iiber die Ergebnisse der Mond- und
Planetenforschung nachzulesen, um die ge-
stellte Frage beantworten zu kénnen.

Die eigenen Erfahrungen der Schiiler theore-
tisch fundiert durch den Biologie-, Geographie-

! s. ,Astronomie in der Schule" 14 (1977) 4, S. 90 bis 91;
s 1l2 bis 113; 15 (1978) 1, S. 19; 2, S. 43-45; 3, S, 65

und Astronomieunterricht zum Komplex ,Die
Erdatmosphére und Magnetosphire als Schutz-
mantel und Forschungshindernis“ boten ge-
nugend Anregung, Kriterien fiir die Existenz
des Lebens auf andern Himmelskérpern her-
auszuarbeiten. .Die Aufgabe wurde 14 Tage
vorher gestellt; ich war iiberrascht, wieviel
Informationsmaterial hierfiir gesammelt wor-
den war,

Um die persénlichen Beitrige ller Schiiler zur
kollektiven Gesamtleistung zu erheben, emp-
fahl ich, sich jeweils mit hichstens 3 Planeten
zu beschiftigen. Da Gruppenaufteilung be-
stand, halfen sich die Schiiler gegenseitig mit
Literatur und Informationshinweisen, so dafi —
angefangen von der Zeitschrift ,Jugend und
Technik” bis zum ,Kalender fiir Sternfreunde®
— viel gelesen wurde,’

Die Ergebnisse dieser intensiven Arbeit seien
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kurz skizziert (die im Lehrplan geforderten
Zustandsgrofien der Planeten habe ich in die-
sem Diskussionsbeitrag nicht beriicksichtigt).
Zusammenhinge von Ursache und Wirkung:

1. Schwerkraft des Merkurs viel schwicher als
irdische:
keine oder nur geringe Atmosphire, folg-
lich extreme Temperaturunterschiede (je
nach Sonnenentfernung), Austrocknung,
Auskiihlung, intensive Strahlung, gefdhr-
liche Meteoritenfille

— der Venus dhnlich der irdischen:
Atmosphiire vorhanden, schwere Gase
(z. B. CO,) ergeben groBe Gasdichte;
damit hohen atmosphirischen Druck und
hohe Temperaturen (Treibhauseffekt)

— des Jupiters viel stirker als irdische:
extrem hohe Gasdichte, Gasarten, die
sich nach unseren Kenntnissen fiir Stoff-
wechselvorgéinge nicht eignen.

2. Magnetfeld des Merkurs viel schwiicher als

irdisches:
kein Strahlungsgirtel, ungehinderter
Einfall energiereicher Teilchen des Son-
nenwindes

— des Jupiters viel stirker als irdisches:
gefihrlicher Strahlungsgiirtel, der Leben
in ndherer Umgebung unmdéglich macht.

Erzieherische Aspekte in politisch-weltan-
schaulicher Hinsicht ergaben sich aus der Uber-
legung, auf der Erde die Lebensbedingungen
erhalten zu miissen. Um die Menschheit vor der
Unbewohnbarkeit der Erde zu bewahren, ist
eine Anderung der gesellschaftlichen Verhilt-
nisse in vielen Staaten erforderlich. Planmifig
entwickelter Umweltschutz, sparsamer Um-
gang mit den zur Verfiigung stehenden Roh-
stoffen kann nur in einer Gesellschaftsordnung
erfolgreich verwirklicht werden, in der nach
volkswirtschaftlichen Erfordernissen die oko-
nomischen Gesetze und Naturgesetze aus+
schlieflich zum Wohle der Menschen ‘Anwen-
dung finden und in der nicht nach Maximal-
profit gestrebt wird.

Einige Moglichkeiten der Aktivierung der Er-

kenntnistidtigkeit der Schiiler im Astronomie-

unterricht bestehen in folgendem:

— Jede Stunde sollte so geplant werden, dal}
sie eine klare Gliederung ausweist. Die
Schiiler miissen diese Gliederung wihrend
der ganzen Stunde spiiren. Oft schreiben
Kollegen diesen ,Leitfaden® schiilergerecht
auf eine vorbereitete Tafel oder Folie. Somit
sehen die Schiiler, welche Einzelschritte
vollzogen werden, welche Schritte notwen-
dig sind, um das Stundenziel zu erreichen.
Entscheidend ist, daB die Schiilertatigkeiten
altersgemil sind und daf die Schiiler moti-
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viert und befihigt werden, die Tétigkeiten
zielgerichtet auszufiihren.
Das gew Ansi)r""h der Schii-
ler, die Kenntnisse und Erfahrungen, die
sich unsere Schiiler durch Zeitschriften,
Rundfunk, Fernsehen, Fachliteratur, Hob-
bys und Arbeitsgemeinschaften auflerhalb
des Fachunterrichts angeeignet haben, sind
im Unterricht verstirkt zu berticksichtigen.
Durch einfache Beobachtungen, die die
Schiiler zu Hause durchfiihren, werden sie
zu lebendigen Vorstellungen tiber astrono-
mische Vorginge gefiihrt. Dadurch fillt es
dem Lehrer dann leichter, praxisbezogene
Motivierungen fiir die Erkenntnis- und
Lerntitigkeit der Schiiler zu finden. Bei der
Behandlung des Erdmondes bzw. der Pla-
neten liegen bestimmte Ergebnisse vor, die
die Schiiler vergleichen, Dabei kbnnen echte
Problemsituationen entstehen, die die Schii-
ler aktivieren, das Wesen astronomischer
Erscheinungen zu begriinden.
Eine besonders wertvolle Form der selb-
stindigen Schiilerarbeit sind Schiilerauf-
trige, die als langfristige Hausaufgabe er-
teilt werden und bei deren Lisung die Schii-
ler die Mdoglichkeit haben, verschiedene
Informationsquellen zu nutzen. Diese Auf-
trige ermoéglichen es, jedem eine seinen
Fihigkeiten entsprechende Aufgabe zu stel-
len, die den vollen Einsatz der Schiiler er-
fordert und dem kollektiven Erkenntnispro-
zeB dient. Dariiber hinaus kénnen die Schii-
ler nachweisen, wie sie aktuelles Material
und eigene Erfahrungen einem vorgegebe-
nen Sachverhalt zuordnen kénnen. Dieser
Nachweis weckt Freude an wissenschaft-
licher Erkenntnis, verschalft schwicheren
Schiilern Erfolgserlebnisse und befihigt sie
zum Umgang mit Methoden und Techniken
der geistigen Arbeit.
Der problemhaft gestaltete Unterricht ist
eine wichtige Seite der geistigen Aktivie-
rung der Schiiler, doch ist die Qualitat einer
solchen Unterrichtsgestaltung in der Praxis
noch zu unterschiedlich. Ein Erfolg héngt
aber sehr stark von der ausgewihlten Pro-
blemgestaltung ab, denn hier entscheidet
sich, ob die Schiiler emotional angesprochen,
ob sie fiir den Unterrichtsgegenstand inter-
essiert werden oder nicht. Denn ein Pro-
blem, das nicht zum Meinungsstreit heraus-
fordert, ist unfruchtbar. Bereits zu Stun-
denbeginn sollen die Schiiler in eine Pro-
blemsituation versetzt werden. Noch zu oft
beginnen die Unterrichtsstunden mit der
kaum Aktivitit erzeugenden Formulierung:
.Wir wollen heute behandeln... !*

(wird fortgesetzt)




AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Entdeckte H. N. RUSSEL die Riesen- und Zwerg-
sterne unabhiingig von HERTZSPRUNG?

Alle geschichtlichen Darstellungen der Astrophysik
verweisen darauf, daB die Entdeckung der Riesen
und Zwerge unter den Sternen durch E. HERTZ-
SPRUNG (1905/07) und H.N. RUSSELL (1911) unab-
hdngig voneinander erfolgte. Allein diese Tatsache
aber, dal HERTZSPRUN seine Erkenntnisse im
Jahre 1909 in den gelesenen ,A

Nachrichten® versffentlichte, 148t es zumindest merk-
wiirdig erscheinen, daB RUSSELL von diesen Resul-
taten niemals etwas zu Gesicht gekommen sein soll.
Neue Aufschliisse zu dieser Frage sind unlingst auf
dem IAU-Symposium Nr. 80 in Washington (USA) im
November 1977 gewonnen worden. Auf diesem Sym-
posium zum 100. Geburtstag von RUSSELL sprach
u. a. Dr. DAVID de VORKIN ilber ,The Origins of
the - Hertzsprung-Russell-Diagramm®  (Die Quellen
des HRD) [1]. In dieser Studie wird nachgewiesen,
dafl RUSSELL engen Kontakt zum Harvard-College-
Observatory und E. C. PICKERING unterhielt, und
zwar hauptsichlich wegen der von ihm e

schlimmbessert), s0 hat man das vermeintlich Ver-
besserte verballhornisiert. In diesem Verbum ist der
Libecker Buckdrucker JOHANN BALLHORN (1528
bis 1603) verewigi, dessen Sucht, alle ihm unter die
Finger kommenden Manuskripte zu verbessern, an-
geblich zu manchen Verschlechterungen fithrte.
Interessant ist die Tatsache, daB einer der bekann-
testen Termini der Astronomie, ndmlich der Begriff
nZenit" (Scheitelpunkt), auf einen durch Verlesen
entstandenen Druckfehler zuriickgeht. Das italie-
nische Wort .zenit“ (z als stimmhaftes s aufzufassen)
rilhrt ndmlich ays dem spanischen_Wort ,zemt“ her,
das seinerseits wieder aus dem arabischen ,as-samt —
,Richtung des Kopfes'* stammt. Durch Verlesen ent-
stand nun aus dem m in ,zemt“ ni, so daB die Wort-
schipfung ,zenit" zustande kam. Der Begriff ist seit
dem Anfang des 16, Jahrhunderts bezeugt.
Literatur:

Duden, Etymologie, Herkunftswirterbuch der deut-
schen Sprache. Mannheim, Wien, Ziirich 1963, S. 779
Sprachpflege 27 (1978) 21

Unterlagen itber die Spektren der Sterne. Beide Wis-
senschaftler trafen im Jahre 1908 auf der Frithjahrs-
tagung der American Astronomical Society zusam-
men. Zu dieser Zeit war PICKERING bereits nach-
weislich im Besitz der beiden Arbeiten von HERTZ-
SPRUNG, dessen. Name allerdings in dem Brief-
wechsel zwischen RUSSELL und PICKERING nicht
vorkommt. Im September 1009 gab RUSSELL dann in
einem Brief an PICKERING seine SchluBfolgerungen
Uber das Bestehen von Riesen und Zwergen unter
den Sternen bekannt, die den Ergebnissen von
HERTZSPRUNG #uBerst dhnlich sind. De VORKI
fragt nun, whrum PICKERING nicht spitestens zu
diesem Zeitpunkt die HERTZSPRUNGschen Arbeiten
mit RUSSELL diskutierte. Eine vollstindig schliis-
sige Antwort hierauf findet der Autor leider nicht.
Da HERTZSPRUNG schon nach dem Erscheinen sei-
ner ersten Arbeit Kontakt zu PICKERING aufnahm
(Mirz 1906) und brieflich den Hauptinhalt dieser Ar-
beit noch hervorhob, kann man nicht annehmen, dag,
PICKERING die Ergebnisse HERTZSPRUNGS nicht
kannte, weil er beispielsweise die gedruckten Arbei-
ten nach Erhalt zur Seite legte, Wolite PICKERING
(die Forschungen RUSSELLS nicht beéinflussen?
‘Oder wiinschte er gar, da HERTZSPRUNGS Resul-
tate unbekannt blieben? PICKERING ging in seinen
Briefen an HERTZSPRUNG auch nic auf dessen Re-
sultate ein, woriiber HERTZSPRUNG bei seinem
Freund K. SCHWARZSCHILD Klage fiihrte. Der Ver-
miftiung SCHWARZSCHILDS im Jahre 1811 schlieB-
lich verdanken wir die definitive Bekanntschaft
RUSSELLS mit den Ergebnissen HERTZSPRUNGS (7
die fortan von RUSSELL in vollem Umfang gewiirdigt
‘wurden [3]. Die eigenstiindige wissenschaftliche Lei-
stung RUSSELLS wiirde selbst durch eine positive
Klirung der Frage, ob RUSSELL etwas von HERTZ-
SPRUNGS wubte, Frage
gestellt werden, da RUSSELL tatsichlich schon sehr
frithzeitig unabhiingig von HERTZSPRUNG und mit
einem anderen gedanklichen Ansatz als dieser an das
,Problem heranging.
Literatur:
[1] De VORKIN, D.: The originﬁ of the Hertzsprung-
)

21

Russell-Diagram. (Reprint 1!

WEMPE, J.: Die Beziehungen zwischen KART
SCHWARZSCHILD und EJNAR HERTZSPRUNG.
Verdff. der Archenhold-Sternwarte Berlin-Trep-
tow Nr. 6, S.'45-54, Berlin-Treptow 1974
HERRMANN, D. B. (Mitarbeit: HENRY ZECH):
Der Briefwechsel zwischen HERTZSPRUNG und
RUSSELL iiber das HRD, Vortrige und Schriften
der Archenhold-Sternwarte Nr. 5 (Im Druck)

' D. B. HERRMANN

® Merkwiirdige Herkunft des Wortes Zenit

Beabsichtigt man etwas zu verbessern, wihrend man
es in Wirklichkeit verschlechtert (oder — wie, die
Zeitschrift ,Sprachpflege* schreibt — verbdsert, ver-

@

r fach ftliche Auskunft sei dem verant-
wortlichen Redakteur, Herrn LUDWIG, von der Re-
daktion ,Sprachpflege” in Leipzig, herzlich gedankt.

D. B. HERRMANN

[} zur Er der
an den Schulen .
den Gr dtzen zur des
Buchbestandes in: ,Ordnung zur Arbeit mit den
Buchbestéinden an den zehnklassigen allgemeinbilden-
den_polytechnischen Oberschulen...* vom 2, 7. 1976
s. Ver un des Ministeriums
fiir Volksbildung Nummer 10 vom 18. 8. 1976) emp-
fiehlt die Zentralstelle fiir Kinder- und Jugendlitera-
tur den Schulen im jahr 1978 u. a.
Titel zu erwerben:
MIELKE, H.: Sonnengott und Sternenfeuer, Mit Fotos.
Berlin, Verlag Neues Leben, 227 S., 13,80 M, Best.-
. 111,
KOMAROW, W. N.: Auf den Spuren des Unendlichen.
Aus d. Russ., Leipzig, B. G. Teubner, 296 S., 13,— M,
Best.-Nr. 112
A

Ar rial fiir Schii -
méinschaften mit 160 Abb., 2 Aufl.,, Berlin, Volk und
Wissen, 96 S., 3,15 M, Best.-Nr, 113,

@ Sonne als Beobachtungsobjekt im Unterricht
Im Schuljahr 1977/78 wiren sieben Abende einiger-
magen f{ir Beob: i ge , hitten
sie nicht an Sonntagen oder in den Ferien gelegens
Im aligemeinen sind durch die Dunst- und Smog-
schicht’ der Grofistadt erst nach 23 Uhr geeignete
Sichtbedingungen vorhanden. Deshalb begriile ich
den Vorschlag des Kollegen KUTTNER im Heft 1/1678
unserer Zeitschrift. Durch ist
es mdoglich, r ig notwehd: liche
d i bestimmter Lehr-

Fu fir die Ver
planinhalte zu schaffen.
ERNST-DIETER KUCHENMEISTER
90 Karl-Marx-Stadt

Dimitroffstrafe 54

@ Erste Fachkonferenz Astronomie
im is Grevesmiihlen

Anfang Mérz 1978 fand im Kreis Grevesmilhlen die
erste Fachkonferenz Astronomie statt, deren Leitung
in den Hinden des Direktors des P4dagogischen
Kreiskabinetts lag.

Im Referat des Fachberaters wurde die Bedeutung
des Faches Astronomie filr die Vermittlung soliden
Wissens und Kénnens und fiir die Herausbildung

wel
dargestellt. Breiten Raum nahmen Ergebnisse und
Probleme des Astronomieunterrichts im Kreis Gre-
vesmithlen aus der Sicht von zwei Jahrzehnten
Astronomieunterricht ein, in denen sich die inhalt-
liche Gestaltung des Unterrichts und die entspre-

er-

Bri Vi
besserten. An/den 15 Schulen des Kreises erteilen
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17 Kollegen den Astronomieunterricht. Positiv ist zu
vermerken, daf diese Kollegen {iberwiegend scit
Jahren im Fach Astronomie eingesetzt sind. Sieben
Kollegen werden Fach- und Spezialkurse Astronomie
innerhalb des laufenden Kurssystems belegen.

Im Referat wurde nachgewiesen, daB das Niveau des
Astr richts deshalb g ist, weil
die Lehrplanforderungen immer besser beachtet
werden. Reserven gibt es aber bei der effektiven me-
thodischen Gestaltung und der Motivation des Unter-
richts, bei der Nutzung von Unterrichtsmitteln und
bei der Beachtung der Vorleistungen anderer Fiicher,
besonders des Physikunterrichts. Mit Nachdruck
wurde die Beachtung der vom Lehrplan geforderten
grundlegenden Begriffe und Merkzahlen und die

Einhaltung des Zeitplanes fiir die einzelnen Stof
Eebiete t. K ysen verdeutlichen
z. B. die Ver! der eines ak-

tuellen astronautischen Ereignisses. Bei der Durch-
flihrung der geforderten Beobachtungsabende zeich-
nen sich infolge der stiindigen Orientierung auf diese
besondere Form Astronomieunterrichts Fort-
schritte ab, wenngleich einige Probleme nicht {iber-
schen werden diirfen. .
Auf der wurde gewiesen, welche”
Mittel fitr den Astronomieunterricht zur Verfigung
gestellt worden sind. Viele Kollegen setzen die be-
rei ds ittel ein und fertigen sich,
auch mit Hilfe von Schillern, weitere Unterrichts-
mittel an, um den Unterricht zu bereichern. Auf der
Grundlage analytischer Untersuchungen erfolgte eine
Wertung der Abschlufipriifungen Astronomie, wor-
aus Konseguenzen nach einer Erhohung der Anfor-
derungen an die Schiiler und nach gréferer inhalt-
licher Vielialt abgeleitet wurden. Die Ergebnisse der
Schiilerbeobachtungen missen in der Abschlufi-
priifung stérker beriicksichtigt werden.
Flr die Wirksamkeit astronomischer Arbeitsgemein-
sehaften, z. T. schon in unteren Klassen, gibt es viel-
filtige Beispiele, wodurch das Interesse der Schiiler
an der Astronomie stindig wichst. Bei Schul- und
Kreismessen der letzten Jahre waren die Arbeits-
i ten mit mehreren Exponaten, mit einem
Exponat sogar bei der Bezir vertreten. Lo-
bend konnte besonders die Unterstiitzung seitens der
Sternwarte Schwerin genannt werden, die alljihrlich

von Klassen des Kreises Grevesmiihlen aufgesucht *

wird. Das Referat endete mit einem Uberblick uber
die Titigkeit der Fachkommission und der Fachzirkel,
Im Mittelpunkt der Diskussion standen u-

{iber cine Acht-Meter-Kuppel mit einem Zeiss-Klein=
planetarium. Ferner sind zwei ‘Tonfilmanlagen, meh-
rere Tonband-, D i und T i eib-
geriite vorhanden.

RUDIGER KOLLAR

@ Aus dem Bifcherangebot der UdSSR
DAGAJEW, M. M.: und
(russ) Verlag Nauka, Moskau 1978, 38 Kopeken. —
NK 34-77 g (126) — Es werden die Ursachen der Ent-
stehung von Finsternissen erortert, wobei auch auf
ie Periodizitit dieser Er und auf die
Maoglichkeit ihrer Voraussage eingegangen wird.
ZARKOV, V. 1.: Der innere Aufbau der Erde und der
Planeten. (russ.) Verlag Nauka, Moskau 1978, 38 Ko-
peken, — NK 34-77 g (127) — Das Buch erdrtert gegen=
wiirtige Erkenntnisse dieser Thematik. Besonders
werden Fragen der Geophysik angesprochen,
ZIGEL, F. J.: Die Astronomen beobachten. (russ.)
Verlag Nauka, Moskau 1978, 38 Kopeken, — NK 34-77 o
(128) — Es wird die Entwicklung der astronomischen
hnik el

auf die Ra onomie wird,

MOROS, V. L: Physik des Plancten Mars. (russ.) Ver-

lag Nauka, Moskau 1978, 2 Rubel, 16 Kopeken. — NK

34=77 g (129) — Das Buch enthilt eine Analyse jungster
i un i es Autors

For
aus der eigenen Marsforschung.
RJABOV, J. A.: Bewegung von Himmelskirpern.
(russ.) Vverlag Nauka, Moskau 1978, 38 Kopeken, —
NK 34-77 g (1309 — Das Buch stellt die historische
icklung der Him ik dar. Ein grofier
Abschnitt ist der Bewegung von Satelliten und inter-
planctaren Raumflugkérpern gewidmet. Es werden
u. a. auch Fragen zur Natur der Gravitation im Rah-
men der allgemeinen Relativititstheorie behandelt.
Autorenkollektiv: Das »m. (russ.) Verlag
Nauka, IIL. Quartal 1978, 1 Rubel, 60 Kopeken. — NK
36—77 g (130) — Der Titel enthdlt Aufsétze der Zeit-
schrift .Scientific. American“ uber neuere Unter-
suchungsergebnisse berichten u. a. C. E. SAGAN,
G. PARKER.
HEY, J. S.: Radioweltall. (russ.) Verlag Nauka, Mos-
kau 1978, 1 Rubel, 45 Kopeken — NK 36-77 g (131) —
Der Entdecker der Radiostrahlung der Sonne berich-
tet iiber die Entwicklung der Radioastronomie. Ef
wird auf Erfolge und Probleme eingegangen.
SONN, V.: Galaxien und Quasare, (russ.) Verlag
N?uka, Moskau 1978, 90 Kopeken. — NK 3677 g (128) —
D.

liche Aspekte des Astronomieunterrichts, der Inhalt.
der Abschlufprifung, die Durchfithrung der Beob-
achtungen, die Nutzung der drehbaren Schiilerstern-
karte und die Wirdigung sowjetischer umfahrt-
ergebnisse, besonders von Sojus 26 bis 28. Die Dis-
kussion wurde durch den Direktor des Pddagogischen
Kreiskabinetts mit dem Formulieren von Forderun-
gen an den Astronomieunterricht innerhalb des Krei-
ses, die sich auf die genannten Schwerpunkte be-
zogen, abgeschlossen.
Die Fachkommission hatte im Tagungsraum eine
A von Unter itteln, Literatur, Messe-*
exponaten und einer Briefmarkenmotivsammlung
Raumfahrterfolge der UdSSR* organisiert. die eben-
falls Anklang fand.*
ECKART REDERSBERG, Fachberater

250 000 Besucher auf den Ebenbergen

Seit der Einweihung des neuen Gebd

Die er gru Vorstellun-
gen iiber die auBlergalaktische Astronomie. Vor allem
wird auf gegenwirtige Vorstellungen iiber die Natur
der Quasare eingegangen.

KULIKOVSKIJ, N. G.: Nachschlagewerk des Ama-
teurastronomen. russ.) Verlag Nauka, Moskau
1V. Quartal 1978, 3 Rubel, 12 Kopeken, — NK 38-77
(91) — Es werden Arbei und

objekte der Astronomie beschrieben und eine An-
leitung tiir Beobachtungen mit einfachen Hilfsmitteln
gegeben. Das Buch enthiilt u. a. eine Sternkarte und
cinen Katalog heller Sterne.

GALINA PAUL

WIR STELLEN VOR

der Volkssternwarte ,Adolph Diesterweg“ in Rade-
beul, vor 20 Jahren, ziihlte diese Einrichtung 250000
Besucher.
Gegenwiirtig erhalten 26 Klassen aus dem westlichen
Kreisgebiet von bresden-Land den Vormittags-
d ihren Astr richt. Nachmittags
und abends finden Fiihrungen fiir auswirtige Schul-
klassen, Jugendweihe- und rwachsenengruppen
statt. Téglich trifft sich eine Ar t auf

Ti wJuri in“ Cottbus
Am 26. April 1874 wurde in Cottbus das erste Raum-
fahr in_der D Demokratischen
Republik eroffnet. Die Einrichtung die den Namen
.Juri Gagarin®“ triigt, entstand in dreijdhriger Bau-
z¢it am Spreeufer, unmittelbar neben dem Naherho-
m.! Zu den Erbauern zihlten nicht nur

der Sternwarte. In Abhiéingigkeit von der Witterungs-
lage finden um 19 Uhr Schiilerbeobachtungen stait.
Der an der Volkssternwarte ,Adolph Diesterweg*
titige Jugendklub kann — nach MafBgabe der.indivi-
duellen Beobachtungsprogramme — jederzeit mit dem
Instrumentarium arbeiten. Dazu gehéren als Haupt-
instrument ein Zeiss-Coudé-Refraktor 1502250, Spie-
gelfernrohre 250/3360, 180/1400, 160/1000, 100/800 sowie
Linsenfernrohre 80/1200 sowie 63/840 (sechsfache Be-
obachtungsanlage), Die Einrichtung verfiigt auch
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viele Brigaden aus den Cottbuser Betrieben und Sol-
daten der Nationalen Volksarmee, sondern auch Pid-
agogen und Schiiler der Bezirksstadt. Sie alle trafen
sich nach der Vollendung des Kuppelbaus als Leh-
rende oder Lernende wieder. Denn das Gebliude am
spreeufer entwickelie sich zu_einem astronomischen
Bildungszentrum, in dem die Mitarbeiter dem Astro-
nomieunterricht der zehnten Klassen besondere Auf-

! s. Abb. Titelseite



merksamkeit schenken. Gleichzeitig wurde seit der
Eréffnung eine Reihe von Programmen entwickelt,
die entsprechend den technischen Moglichkeiten auf
eindrucksvolte Weise Informationen aus der Astro-
nomie und Raumfahrt vermitteln

und Apogidumsdaten und zu den Sonnen- und Mond-
finsternissen des Schuljahres. Die Angaben zur Mond-
finsternis werden durch ecine grafische Darstellung
und eine Beobacmungsanlmtung ergédnzt. Ausfiihrlich
werden die Planeten Neben den E i-
dentafeln fallen dabei die Darstellungen der Bahn-

Unter diesen Programmen bndet man zum Beispiel
eine spezielle flr

nehmer, einen Kindervorirag fir die Unterstufe und
einen .Flug um die Erde in einer Stunde“, bei dem
den Zwbélf- bis Vierzehnjihrigen wu,mnge Natur-
erscheinungen erldutert werden,

Den Facharbeitern des sozialistischen Auslands, die
in den Schwerpunktbetrieben unseres Bezirkes téitig
sind, ausiéindischen Touristen und Delegationen aus

von Mars, Jupiter, Saturn, Uranus und
Neptun auf. Fir alle Plancmn werden die heliozen-
trischen Pla Abg
wird der Planetenteil mh einer Tabelle von 16 Meteor-
strémen.
Es folgen eine Tabelle von 19 hellen Sternen (etwa

unserer Lehrb 10 entspr einigen
Doppel— und Mehrrachsternen, Tabellen zu_offenen
ium Galaxien,

den Partnerstidten bietet das Raumflugplane
in Cottbus Programme in der jeweiligen Muttersprache
an. Die Zahl der in- und ausldndischen Giste wird in
diesem Sommer auf 200000 ansteigen. Dieser rege
Besuch soll fiir die Mitarbeiter des Planetariums
Ansporn zur stindigen Erweuerung des Programm-
angebcts und Verl g d Tech-

schheﬂuch ein relativ ausfiihrlicher Tml zu verédnder-
lichen Sternen,

Die folgenden 20 Seiten tragen die Zwischeniiber-
schrift , Auskunftsmittel des Beobachters*, Fur jeden
Monat wird daben eine kurze Beschreibung des
der zu beobachtenden Objekte ge-

nik s

Ein akmelles Raumfahrithema und die Programmie-
rung der im Planetarium gestalteten Astronomiestun-
den gehdren auch zu den Aufgaben, die sich die Mit-
arbeiter des Cottbuser Raumfahrtplanetariums ge-

stellt haben.
G. GOLKA

REZENSIONEN

DIE’]‘ER B HEHRM_ANN Kosmische Weiten — Ge-
im Weltall, Johann
1877, 95 Seiten,

Amhruslus Barm Vcrlag,
18 Abb., 10 Tab., 9,60 M.
Der vor Titel erdifnet

Teipsig

geben, und es fnlg! eine Ubersicht tber die beson-
dercn astronomischen Erscheinungen der einzelnen

Tage.
Einer ‘Ubersicht iiber Gedenktage zu Astronomie und
Astronautik schlieft sich eine Darstellung zur Aber-
ration des Lichts und eine Wiirdigung der Le:stung
BRADLEYS an. Nach Wirdigungen des PER.
WOSCHTSCHIKOWS des ersten r
Astronomielehrbuches und EINAR HERTZSPRUNG
wird das Kapitel abgerundet durch eine Betrachtung
2u gegenwirtigen européischen Kalendern.
Dem Kalender smd eine drehbare Sternkarte zum
nwei-
sen sowie eine Tierkreiskarte bexgegehen Die Innen=
seite des geschmackvoll mit figirlichen Sternbild-
darsteliungen gestalteten Umschlages und 4 Mit-
telseiten dienen der Aufnahme des Bildteiles. Dieser
ist ausgesprochen aktuell gehalten: das grofie Radio-
teleskop RATAN 600; der Landekorper von VENUS 9:
fliche am 1 von VENUS 9 und

ein
die sich mit Met}mden und Ergebnlshen der astrono-
mischen Fcrichung befalt. HERRMANN’ gibt mit sei-
ner sdr Ubersicht iiber
den ms(onschen Werdegang der Emfernungsbesum-
mung im Weltall. Er erldutert die Bedeutung damit
verbundener Resultate fir die Entwicklung der Theo-
rie, fir den immer tieferen Einblick in die Gesetze
des Kosmos. Der Autor geht nicht nur auf geschicht-
liche, sondern auch auf weltanschaulich-philoso-
phischc Zusammenhéinge ein. Unter diesen Aspekten
TOTtert er zunichst D:
Ob]ekte im Altertum. Es wird weiterhin gcschﬂdert
wie mit Hilfe trigonometrischer und fo

e V

VENUS 10; schematische Darstellungen der ameri-
kanischen Station VIKING 1 vor dem Marshinter-
grund; Oberflichenaufnahme am Landeort von Vle
KING 1 und Mondaufnahme von SONDE 6.

Der ,Schul-Astronomie-Kalender* ist methodisch so
angelegt, daB Schiiler relativ selbstindig damit ar-
beiten —kénnen, Die Laufzeit von September bis
August kommt der rationellen Arbeit im Unterricht
und in der Ar
wird vornehmlich auf solche Beobachtungen orien-
tiert, die vom Schiiler auch visuell ausgefiihrt werden
konnen. Die Schwcrpun!dseuung des Kalenders (z. B.
und Planetenschleifen) entpricht

Methoden bej mmcug groBerer Genauigkeit und
2 ngen vorgenommen wur-
den. Anschhcr}end werden weitere Methoden zur
Entfernungsbestimmung der Sterne und zur Distanz-
messung extragalaktischer Objekte dargelegt. Das
Buch stellt Anspriiche an das Mitdenken und setzt
Kenntnisse in Astronomie, Physik und Mathematik
voraus, Flr diejenigen Leser, die sich eingehender
mit mathematischen Fragen der Entfernungsmessung
befassen wollen, findet sich im Anhang eine kurze
theoretische Erlduterung. AuBSerdem regen 116 Lite-
raturangaben und Anmerkungen zu weiterem Stu-
dium an. Die genannte Schrift sollte ihren Platz in
der Bibliothek jedes Astronomielehrers haben.
HELMUT BERNHARD

M. M. DAGAJEW: Schul-Astronomie-Kalender fiir
das Schuljahr 1977/78, 24, Ausgabe, Verlag ,Bildung®,
Moskau 1977 (russisch), 18 Kopeken.

Das Anliegen des kleinen Kalende!'- und Tafelwerkes
wird bereits im Impressum genannt: ,Der Kalender
enthillt grundlegende Auskiinfte iiber Sonne, Mond,
Planeten, Sterne und andere Himmelsubjeme. aber
auch Nnchschlagedaten, die die Beobachtung

den Budungs-
Lehrp]

su.her konnen Arbeitsgemeinschaften mit Gewinn
dieses Kalender- und Tafelwerk nuLzen, wenn der
Leiter der Ar ler
russischen Sprache verﬂlgt Umgekehrt konnen
astronomisch interessierte Schiler ihre Russisch-
kenntnisse durch die Arbeit mit diesem Jahrbuch

verbessern.
K.ARL RADLER

ADOLF KOSSAKOWSKI (Leiter), HORST KUHN,
JOACHIM LOMPSCHER, GERHARD ROSENFELD
u. a.: Psychologische Grundlagen der Persénlichkeits-
ent im Prozefi. Volk und
‘Wissen Volkse\gener Verlag, Berlin 1977, 416 S.; DDR
HBO M; Ausland 11,30 M; Bestell-Nr. 707 094 6; Kurz- -
vort: 24 26 17 Ps)'(h PeIsUEnJ.

Ein Kollektiv von p#dagogischen Psychologen der
DDlIll hat sich in dem erschienenen Buch das Ziel ge-
stellt, p:

und Erziehungsschwerpunkten des

der
.‘.mung im Prozeﬂ das heifit,
relativ tliche und
neue Forschungsergebmqse fdr die Praxis aufzube-
reiten und darzustellen. Durch die Systematisierung
der Erkenntnisse der marxistisch-leninistischen Ti-

im Schuljahr 197778
notwendig sind.*
Die ei A s Kale § je-

weils mit einer kurzen Erkldrung der
Objekte und der dazugehorigen Tabellen. Der erste
Abschnitt trigt die Uberschrift ,Sonne, Mond, Zeit“
und entspricht etwa einer Kurzfassung des Kalender-
teils in unserem ,Ahnert". Es folgen Tabellen zu
Auf- und Untergangsberechnungen von Sonne, Mond
und Pla.neten zu den Mondphasen, den Per&gaums—

wird dem Pidagogen geholfen, Ent-
d starker unter Berilic! k

. DSy«
treffen. Das Buch wird damr bei der Venmulung

T Aus-

u.nd VDl’ allem in der Wei
gro. erlangen,

ng von

W. FORST
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WIR BEOBACHTEN

Die Tierkreissternbilder (lat. Capr
Wassermann (lat. Aquarius) und Fische (lat. Pisces)
gehdren zwar mcm zu den eindrucksvollsten Stern-
gruppierungen el, weisen aber dennoch eine
Anzahl Lnteresssmer Objekte auf, die mit unserem
Schulternrchr ,Telementor+ beobachtbar sind.

Ende
Anlsng Oktober gegen 20h 30 min, das Sternbild Was-
sermann etwa eine Stunde spmer. Fiir die Beobach-
tung des Sternbildes Fische ist dagegen die Zeit um

Auch das Fische besteht nur aus mehr oder
weniger unscheinbaren Sternen, Um_ den 21, Mérz
iiberquert die Sonne in diesem Sternbild den Him-
melsidquator von Sid nach Nord (Frithlingspunkt).,
Insgesamt hiilt sie sich von Mitte Mirz bis Mitte April
in diesem Sternbild auf.

Der Stern Alpha Piscium (arab. Alrescha) ist ein
physischer Doppelstarn der mit einer Distanz der
beiden K ebens

gegen 21h
Im S!ernbﬂd Steinbock hilt sith die Sonne bei ihrer
scheinbaren Bewegung durch den Tierkreis von der
zweiten Januarhilfte bis Mitte Februar auf. Der
Stern Alpha Capricorni (arab. Algedi) ist ein opti-
scher Doppelstern. Die beiden Komponenten Alpha 1

falls an der Grenze des Auﬂbsungsvermbgens unseres

ohres liegt, ie beiden Komponenten
haben bei einer Umlaﬂfzen von 720 Jahren scheinbare
Helligkeiten von 4M™3 bzw. 5M2 Die Entfernung
von uns betriigt rund 130 Lichtjahre. Leicht zu tren-
nen ist dagegen das Paar Zeta Piscium. Hier stehen
die 5M6 und 6M5 hellen Komponenten fast 2¢ Bo-

nden

(sche&nbare Hemgken 4M5) und Alpha 2
Helligk Mg) haben eine Distanz von 63 Bogen-
minuten, smd also bereits bei der Beobachtung mit
dem bloGen Auge deutlich zu trennen. Ihre Entfernung
von uns uzgt bei 300 bzw. 115 Llcmjahren Auch der
Stern Beta C: ist ein o n
mit einer Distanz von 3,4 Bngenml.nuten und einer
scheinbaren Helligkeit der Komponenten von am
11\!';'\d 6mi1.

kt ist der Kugel-
sternhaufen M 30 (NGC 7089), fir den allerdings ein

Ein interessanter Dappelstern ist 55 Piscium. Die
Komponenten hal scheinbare Helligkeiten von
5m5 und Bmz, me scnelnbare Distanz liegt bel 6,6

el der in einem gro-
ﬂeren Instrument (licmstarkes Spiegelteleskop) tre-
ten die Farbunterschiede der beiden Komponenten
deutlich hervor. Wihrend 55 Piscium in rdtlichem
Licht leuchtet, erscheint der Begleiter bldulich. Die
Entfernung des Systems betrégt rund 470 Lichtjahre.
Die Galaxie M 74 (NGC 628) kann mit dem Schulfern-

mondscheinloser Abend und gute isch
Bedingungen Voraussetzung s!nd Bei einer schein-
baren Gesamth lugkeh von nma und einem schein-
baren Dur unter-

rohr werden. Das eLndrucksvolete Bild
bietet sich bei der Verwendung ein ulars f =
40 mm. Die schelnbare Gesamthemgke" betrﬂg‘: 10m2,
t M 74 im

seheldet sich M 30 schon bei der Betrachtung mit
einem Feldstecher deutlich von den Sternen seiner
Umgebung. Fir Beobachtung mit dem Schulfern-
rohr verwenden wir zum Aufsuchen das Okular
f = 25 mm (wenn vorhanden, f = 40 mm) und be-
©obachten dann mit f = 16 mm (wenn vorhanden.

= 10 mm) weiter.

r nur &[B
kleiner Lichtfleck slchtbar. Das Aufsuchen geschieht
am besten mit Hilfe der Teilkreise: Rektaszension
1833Mp und Deklination -15° 32 (Aquinoktium
1950,0). Einen Eindruck von der Spiralstruktur der
Galaxie vermittelt unsere Abbildung auf der 4. Um-
scmagseite. Der scheinbare Durchmesser der zwei-

S
Bild bietet der Kugelsternhauten naturhcn in einem
groBeren Instrument. Ab etwa 200facher Vergrofie-
rung werden in den Randzonen des Haufens viele
Einzelsterne erkennbar. In der neuen - Literatur
d die Entfernung von M 30 mit 41000 Licht-
jahren, der wahre Durchmesser mit 75 Lichtjahren
angegeben.
Das Sternbild Wassermann wird von der Sonne in
der Zeit von der zweiten Februarhiifte bis Anfang
Mirz durchwandert. Hellster Stern ist Beta Aquarii
mit einer scheinbaren Helligkeit von 3M1 und einer
Entfernung von rund 1100 Lichtjahren. Der Stern
Zeta Aquaru ist ein physischer Doppelstern mit einer
von 4 i
bzw. 4™ s. Das von uns rund 140 Lichtjahre emfernte
Sternpaar vollendet einen Umlauf um den g
samen Schwerpu der vemalmmmaﬂig ku
zen Zeit von 3861,5 Jahren. Die Distanz der Kompo-
nenten von nur 1,8 Bogensekunderl entspricht genau
dem Auflésungsvermdgen unseres Schu

mein-

g ale (Typ Sc) betrigt 8 Bogenminuten,
die Entferfiung liegt bel etwa 26 Millionen Licht-
jahren.

H. J. NITSCHMANN

UNSERE BILDER

‘Titelseite — Raumflugplanetarium ,Juri Gagarin“ in
Cottbus. Lesen sie dazu unsere Rubrik ,Wir stellen
vor“ auf Seite
Aufna.hme Bﬁd und Heimat (DARR)

- De!

Wem gelingt die Trennung des Paares mit dem . Tele
mentor«?
Mit M 2 (NGC 7089) finden wir auch in diesem Stern-
bild einen leicht zu beobachtenden Kugelsternhaufen.
Bei einer scheinbaren Gesamthelligkeit von 6™ 3 und
einem scheinbaren Durchmesser von fast 12 Bogen-
ist er fiir unser Schulfernrohr ein sehr
Beobachtungsobjekt. Zum Aufsuchen be-
r das Okular mit groBerer Brenn-
weite und beobachten dann mit f = 16 mm oder f =
10 mm weiter.
Bei sel

r
nen wir versuchen, den Kuge!sternhaufen M 72 (N’GC
der

r unter
Dm des im Perigium und im
Apogdum.
Links: Mond im Pel am 13. April 1976 um

rigdum P!

23b 00 min MEZ, Entfernung 357000 km,

14d 05h 00 min.

Rechts: Mond im Apogium am 11. Oktober 1976 um

00k 15min  MEZ. Entfernung 406000 km, Mondalter

17d 03h 15min.

Die Entfernungsdifferenz betrdgt 49000 km. Zum

Zwecke der besseren Anschaulichkeit durch direkte
tellung wurden die -

Mondalter

tEn-
Instrument: mm-Ci -Reflektor.

6981)

kelt von nur 9M8§ nu.lwals-t Im Schulfernrohr zst
M 72 als kleiner, blasser Lichtfleck mit einer Aus-
dehnung von 5 Bogenminuten zu erkennen. Flr das
Aufsuchen mit Hilfe der Teilkreise

stelltem oder gut ]ustsertem Fernrohr seien die l(cv-
ordinaten fir das Aqu 1950,0

bei fest aufge- -

auf ORWO NP 20, Belichtungszeit
155 seC. VergroBenmgen auf extrahartem Papier.
u.fnahmen Ing. W SCHWINGE, Bautzen
te fir die Stern-
bﬂder Steinbock, wassermann und Fische. Lesen Sie
dazu unseren Beitrag ,, Wir. beobachten* auf Seite 96.
J. NITSCHM.

Rektaszension 20h 50'-!"! und Deklinatfon ~12 44”.
- Die Entfernung von M 72 wird mit 62000 Lichtjahren
angegeben.

96

ANN, Bautzen

4 Um.uthlaxseue — Galaxie M 74. Lesen Sie dazu un-
seren Beitrag ,Wir beobachten“ auf Seite 96.
Aufnahme: Archiv
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ERHARD BOHM

Gedanken tiber unseren ersten Kosmonauten

Der 26. August 1978 wird in die Geschichte der
Republik eingehen. Der erste deutsche Kosmo-
naut, ein Biirger der DDR, bahnte sich mit sei-
nem sowjetischen Genossen Oberst WALERI
BYKOWSKI den Weg ins All. An diesem Tag
begann fiir unser Land eine neue Etappe fried-
licher, freundschaftlicher und wissenschaft-
licher Zusammenarbeit mit der Sowjetunion.
Gliicklich schiitzen sich natiirlich ganz beson-
ders die Biirger von Morgenrothe-Rautenkranz
im Vogtland mit den Schiilern und Lehrern der
Oberschule, daB Oberst SIGMUND JAHN, der
erste Forschungskosmonaut, aus unserem Ort,
aus unserer Schule kam. Fast drei Jahrzehnte
sind allerdings vergangen, seit SIGMUND hier
die Schulbank verlieB; doch neben dem Eltern-
haus prigte die Schule das erste Antlitz und die
Grundeigenschaften des Jungen. Viel mufte
SIGMUND JAHN lernen, um das zu werden,
was er heute ist. In starker Weise entwickelte
die Nationale Volksarmee seine Personlichkeit.
Die Ausbildung bei sowjetischen Freunden zum
Forschungskosmonauten ist fiir ihn der Ab-
schlufl eines langen Entwicklungsweges, eines
jahrzehntelangen bedingungslosen Einsatzes
fiir sein sozialistisches Vaterland.

Bald sind es auch 30 Jahre, daB wir beide uns
kennen. Ich stand damals unter dem Eindruck
béser Kriegsjahre, an deren Ende mein Leben
noch einmal begann. Ich wurde Neulehrer. Als
Suchender in einer sich neu bildenden Gesell-
schaftsordnung fand meine Generation eine
bessere Welt. Mit Begeisterung und Uberzeu-
gung zogen wir die uns anvertrauten Kinder in
dieses gewonnene Erkennen mit ein.

Es war ein grofies Gliick! Nach all dem Elend
des Krieges jungen Menschen eine wahrhaft
menschliche Perspektive zeigen zu konnen, be-
deutete fiir einen Lehrer unendlich viel. So
lernten wir beide uns kennen. Aus diesem Ken-
nenlernen wurde Jahre spédter eine Freund-
schaft. Wir fanden uns weltanschaulich zusam-
men, gemeinsame Interessen verbanden uns.
SIGMUNDS Entwicklungsweg zum Flieger un-

MANFRED SCHUKOWSKI

Erdrterung von Pionierleistungen sozialistischer Raumfahrt

im Unterricht

Der erste gemeinsame bemannte Raumflug
UdSSR —DDR wird im Unterricht der sozia-
listischen Schulen seinen bleibenden Platz fin-
den. An dieser Stelle geht es uns um Anregun-
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serer Nationalen Volksarmee erfiillte uns Leh-
rer mit Freude und Stolz. Gern denken wir
heute noch zurtick, als unser einstiger Schiiler in
seiner Heimatschule anlidBlich einer Jugend-
stunde vor mehreren Klassen sprach: Einfach
und schlicht war sein Vortrag. Was gesagt
wurde iiberzeugte und hatte Vorbildwirkung.
Wir sollten in unseren Schulen viel mehr diese
Vorbildwirkung nutzen!

Nun ist SIGMUND JAHN ein Kosmonaut. Mil-
lionen von Menschen nahmen Anteil am Start,
am Flug und an der Landung. WALERI BY-
KOWSKI und SIGMUND JAHN sind Begriffe
geworden und zugleich Symbole der Zusam-
menarbeit unseres Landes mit der Sowjet-
union.

Mir wurde neben einigen Biirgern unserer Re-
publik das groBe Gliick zuteil, diese beiden
prichtigen Menschen am 11. September auf dem
Flughafen nahe dem Sternenstidtchen zu emp-
fangen. Wer versteht den Jubel, die Freude, das
Gliick eines élteren Lehrers, einen seiner einsti-
gen Schiiler, seinen Freund und Genossen als
ersten Kosmonauten der Deutschen Demokra-
tischen Republik empfangen zu kénnen?

Nie werde ich vergessen, wie unser SIGMUND
JAHN im Gbervollen Kulturhaussaal des Stern-
nenstadtchens bei der festlichen Begriilung das
‘Wort zum Dank ergriff. In flieBender russischer
Sprache, unterbrochen von innerer Anteil-
nahme, kehrten SIGMUND JAHN und WA-
LERI BYKOWSKI die beiden erwiesenen Eh-
rungen in Worte des Dankes um. Dank sagte
SIGMUND auch den Parteien und Regierungen
unserer beiden Staaten, den Lehrern und allen,
die an seiner Entwicklung wesentlichen Anteil
hatten.

Wir fiihlten, mit dem Beruf eines Kosmonauten
in den sozialistischen Léndern vollenden sich
nicht nur fachliches Konnen, technisches Be-
herrschen, weltanschauliche Klarheit, sondern
auch charakterliche GroSe.

Anschrift des Ver!assers

Oberlehrer
9651 Morgenrthe- Ramenkranz 1

gen fiir die Beriicksichtigung dieses Bruder-
fluges in Stunden des Astronomieunterrichts
in den kommenden Wochen.

Im Abschnitt 1.4.4. ,Kiinstliche Kleinkérper im



Planetensystem” ist die ,Bahn eines Raumflug-
korpers in Verbindung mit seinen wissenschaft-
lichen Aufgaben® an einem aktuellen Beispiel
zu diskutieren [1; 20). Der Flug Sojus 31 — Sa-
Iut 6 — Sojus 29 bietet sich dafiir an. Allerdings
darf das keine bloBe Wiederholung der den
Schiilern bekannten Faktoren sein, sondern
sollte eine anspruchsvolle, vertiefende Darstel-
lung der wissenschaftlichen, technischen, 6ko-
nomischen (und nun auch personellen) Zusam-
menarbeit der Linder der sozialistischen Ge-
meinschaft in der Raumfahrt [ebenda] am Bei-
spiel der Fliige von Sojus 28 (ALEXEJ GUBA-
REW/VLADIMIR REMEK), Sojus 30 (PJOTR
KLIMUK/MIROSLAW HERMASZEWSKI) und
Sojus 31 und ihrer Arbeiten in der Orbitalsta-
tion Salut 6 werden. Alle im Lehrplanabschnitt
1.4.4. gestellten Aufgaben (Uberblick iiber wich-
tige Aufgaben der Raumfahrt; Bemiithungen
der UdSSR um die Sicherung des friedlichep
Charakters der Raumfahrt; usw.) lassen sich an
diesem Beispiel liberzeugend losen.

Es liegt vollig im Sinne des Lehrplans, wenn®

die Stunde, die fiir die ,Erdrterung eines aktuel-
len Beispiels systematischer Erforschung des
Mondes oder eines Planeten durch die Sowjet-
union“ vorgesehen ist [ebenda] in diesem
Schuljahr auf das komplexe Unternehmen Sa-
lut 6 konzentriert wird und die beiden Stunden
des Abschnittes 1.4.4 als Einheit behandelt wer-
den.! Im Unterricht sollte vor allem auf die Viel-
seitigkeit, die Zielstrebigkeit, die PlanmiBig-
keit, den wissenschaftlichen Umfang, die Hau-
fung von Pionierleistungen und die zeitliche
Dauer des Unternehmens mit Salut 6 eingegan-
gen werden (s.z. B.[2]). Stichwortartig sei an
dieser Stelle nur erinnert an: erste Orbitalsta-
tion mit zwei Kopp]ungsstutzen zwexmahger
Landzeitrekord im bemannfen Raumflug;
einem Flugjahr war die Station 200 Tage be—
mannt (55 Prozent der Flugzeit) — bisher lag
das zeitliche Verhiltnis von bemanntem zu
automatischem Flug bei 1:8!; vier ,Gastmann-
schaften“, davon drei mit internationalen Be-
satzungen: mehrfache Ausstiege in den freien
kosmischen Raum und Erprobung neuer auto-
nomer Raumanzlige; viermalige Ergéinzung der
Vorrdte an Treibstoff, Lebensmitteln und Ar-
beitsmaterialien mittels Progress-Frachtraum-
schiffen; erstmaliges Umkoppeln eines Raum-
schiffes von einem zum anderen Kopplungs-
stutzen einer Orbitalstation.

Diese Aufstellung ist unvollstindig. Es ist auch
nichts gesagt iiber die Leistungen, das Kénnen,
den Mut und die Moral der Kosmonauten, die
von ihnen vollbrachten wissenschaftlichen und

1 Bekanntlich sieht der Lehrplan vor, die zeitliche An-
setzung der zweiten Stunde dieses Lehrplanabschnit-
tes dem Lehrer zu iberlassen [2; 17]

technischen Forschungen, die Prézision dieser
ganzen Unternehmungen, die dahinter deutlich
werdenden moralischen, wirtschaftlichen und
wissenschaftlich-technischen  Potenzen  der
UdSSR und der sozialistischen Staatengemein-
schaft.

Uberzeugend 148t sich an Salut 6 und dem Kom-
plex der damit verbundenen Unternehmungen
beweisen: ,Seit dem Start von Sputnik 1 ist die
sowjetische Raumfahrt durch wissenschaftliche
und technische Zielstrebigkeit, Planmégigkeit,
Okonomie und durch ihre humanistische Grund-
konzeption ausgezeichnet® [3; 13].
Ausfiihrlicher als im obligatorischen Astro-
nomieunterricht kénnen die mit dem kosmi-
schén Bruderflug und mit Salut 6 verbundenen
Leistungen, Aufgaben und Probleme in der Ar-
beitsgemeinschaft ,Astronomie und Raum-
fahrt* gemifl dem neuen Rahmenprogramm-
behandelt werden (vgl. [4]).

Ubrigens: Wer jetzt Zeitungen und andere Ma-
terialien iiber den Flug SIGMUND JAHNS und
VALERI BYKOWSKIS und von ihrem Besuch
in der DDR sammeln und aufbereiten 148t
(Jahresarbeiten!), dem stehen sie in den kom-
menden Jahren fiir Schiilerjahrgénge bereit, die
nicht mehr den unmittelbaren Kontakt zu den
Ereignissen dieser Monate hatten.

Bei alledem — das sei abschlieBend betont —
geht es um die Vermittlung von Wissen, um
die Herausbildung von Uberzeugungen und
Charaktereigenschaften. Es geht darum, diese
aktuellen Ereignisse in den Stunden des Astro-
nomieunterrichts in hohem Mafe fiir die kom-
munistische Erziehung nutzbar zu machen.
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HERMANN LAMBRECHT

Zur Rolle von Beobachtung und Theorie in der Astronomie

1. Vorbemerkungen zur Thematik

Die Uberschrift, unter der unsere - Betrach-
tungen stehen, umfaBt eine héchst vielschich-
tige Thematik. Sie enthilt den ganzen groBen
Komplex der Wechselbeziechungen zwischen Be-
obachtung und Theorie ebenso wie die pro-
funde Frage nach den theoretischen Voraus-
setzungen astronomischer Beobachtungen und
Beobachtungsergebnisse, oder — anders for-
muliert — die Frage danach, was astronomische
Beobachtungen eigentlich in Wirklichkeit
sind. Ein Teil dieser Problematik wird durch
die Theorie der Beobachtungen geldst, - die
schlieflich auch den anderen wesentlichen
Teil aufklért, nidmlich den Zusammenhang
zwischen Beobachtungen und Beobachtungs-
ergebnissen. Mit diesem Problemkomplex
werden wir uns im néchsten Hauptabschnitt
zunédchst beschiftigen miissen. Ohne Voraus-
setzung eines richtigen Wissenschaftsverstand-
nisses kann er jedoch ebenso wenig behandelt
werden wie die Wechselbeziehungen zwischen
Beobachtung und Theorie. Das Wi “hafts-

sachlich wohlbegriindet werden und ist daher
eine weltweit akzeptierte Auffassung (siehe
hierzu etwa UNSOLD [1]). Andere Auffassun-
gen, die gelegentlich auch heute noch auftre-
ten, sollen uns nicht beschidftigen. Mit ihnen
hat sich vor einem halben Jahrhundert bereits
EDDINGTON in so griindlicher Weise ausein-
andergesetzt, daB dem nichts hinzuzufiigen ist
(beispielsweise in [2]).

2. Beobachtu

“d R b 1t
Man kann die Welt nur verstehen, indem man
sie beobachtet und iiber sie nachdenkt — also
theoretisiert. Wirkliche Fortschritte sind, wie
in allen Naturwissenschaften, auch in der &l-
?sten von ihnen — der Astronomie —' nur
urch diese Verbindung von Empirie und Theo-
rie erzielt worden, durch dieses ,schauende
Erkennen“, wie es KEPLER einmal GALILEI
gegeniiber genannt hat [3].
Das beginnt bereits mit den Beobachtungen
selbst die auch in ihrer primitivsten Form

verstidndnis der Astronomie stellt die Grund-
lage aller weiteren Untersuchungen dar. Es
wiirde allerdings weit iiber den Rahmen die-
ser Betrachtumgen hinausgehen, wenn wir
darauf ausfiihrlich eingingen. Wir miissen es
daher voraussetzen und uns darauf beschrin-
ken, es mit wenigen Sdtzen in Erinnerung
bringen.
Forschungsgegenstand der Astronomie sind die
kosmischen Objekte und das Universum. Durch
diesen Forschungsgegenstand ist auch die For-
schungsmethode bestimmt, die eine sehr kom-
plexe wechselseitige Verbindung von Beobach-
tung und Theorie darstellt. Durch den zuneh-
mend interdiszipliniren Charakter der Astro-
nomie wird daran prinzipiell dichts und in der
Praxis nur wenig geédndert. Dieser findet seinen
Ausdruck in der Bezeichnung der Spezial-
gebiete der Astronomie (z. B. Astrochemie,
Astrophysik, Planetologie, um nur einige .zu
nennen) und ist verursacht durch die enorme
Ausweitung der Beobachtungstechniken mit
Forschungssatelliten und Raumsonden sowie
durch die unmittelbare Untersuchung bei be-
mannten und unbemannten Landungen (Mond,
Mars, Venus). Es haben daher fast alle natur-
ftlichen Diszi 1 ihren Anteil an
der astronomischen Forschung und, bringen
zumn Teil auch die ihnen eigentiimlicheh For-
schungsmethoden in sie ein.
Bei den Spezialgebieten handelt es sich um
Forschungszweige der Astronomie. Das kann
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g8 VoI tzungslos (hypothesenfrei)
sind. Selbst die einfachen Betrachtungen des
Sternhimmels mit bloBem Auge oder andere
Beobachtungen mit und ohne MeBvorrichtun-
gen wurden und werden unter der stillschwei-
genden Voraussetzung angestellt, daB man
dem unmittelbaren ,Zeugnis der Sinne“
(GOETHE) vertrauen kann, daB also dasjenige,
‘was man beobachtet, auch wirklich dort und
so beschaffen vorhanden {st wie es die Beob-
achtungen ausweisen. Es mufl betont werden,
‘daB diese wprimitiven“ Beobachtungen sehr
beachtliche praktische Erfolge gehabt haben.
Prihistorische und historische Dokumente wei~

, sen das deutlich aus. Man denke nur an solche

Relikte der Steinzeitastronomie wie Stonehenge
(England) oder Newgrange (Irland) oder in
historischen Zeiten an die ptolemiische Pla-
netentheorie, die sich auf die Giiltigkeit des
Zeugnisses der Sinne griipden.

Mit der Einfiihrung des Fernrohres und der wei-
teren, in unseren Tagen stlirmischen Entwick-
lung der astronomischen Beobachtungstech-
niken und -instrumente sowie mit der Durch-
setzung des copernicanischen Prinzips sind die
in die Beobachtungen eingehenden Vorausset-
zungen lediglich schwerer durchschaubar ge-
worden, an unserer prinzipiellen Feststellung,
daB es keine voraussetzungslosen Beobachtun-
gen gibt, wird dadurch nichts geéndert. Da
aber jetzt der unbefangene Glaube an das un-
mittelbare Zeugnis der Sinne nicht mehr auf-
recht erhalten werden kann — eine ganz ent-



scheidende Konsequenz der copernicanischen
Revolution —, ist es auch nicht mehr méglich,
die Beobachtungen, so wie sie sind, als Tat-
sachen hinzunehmen. Sie miissen, bevor sie uns
Kenntnis iiber irgendeinen Teilaspekt be-
stimmter kosmischer Objekte giiltig vermitteln,
erst noch reduziert werden.

Wir haben also zu unterscheiden zwischen Be-
obachtungen und Beobachtungsergebnissen.
Letztere sind das FErgebnis des oft sehr kom-
plizierten Prozesses der Reduktion der Beob-
achtungen. Diese selbst sind vor der Reduktion
von erheblich geringerer Aussagekraft als die
Beobachtungsergebnisse. Ihre unmittelbare
Interpretation kann zu falschen Resultaten fiih-
ren. Hierfiir ein einfaches Beispiel: Das Bild
eines kosmischen Objektes — beispielsweise
auf der Fotoplatte — wird primir natiirlich
durch die von ihm ausgehende Strahlung be-
stimmt, kann aber durch die Erdatmosphire,
die Eigenschaften des Instrumentes und des
Empfingers (photographische Emulsion) so
entscheidend verdndert werden, daB von den
tatséchlichen Eigenschaften des Objektes iiber-
haupt nichts mehr zu erkennen ist. Erdatmo-
sphire, Instrument und Detektor begrenzen
theoretisch den Bildwinkel, unterhalb dessen
ein optisches Bild nicht mehr in Details aufge-
16st werden kann, auf eine halbe Bogensekunde.
Praktisch liegt das beste erreichbare Auf-
16sungsvermogen meist sogar bei einer Bogen-
sekunde Bildwinkel. Erst bei optischen Bildern,
die groBer sind als eine Bogensekunde, ist der
Unterschied zu Sternbildern deutlich, da dann
die Aufldsungsgrenze iiberschritten wird und
Bildstrukturen erkennbar sind.

Berlicksichtigt man diese Effekte nicht und
ibernimmt unmittelbar etwa die Bilder des
Mount Palomar — Sky Survey fiir die weitere
Interpretation, so kann es passieren, dafl man
im Extremfall davon liberzeugt ist, eine neue
Gruppe von kosmischen Objekten entdeckt zu
haben mit besonderen Merkmalen, die in Wirk-
lichkeit jedoch auf die Eigenschaften des At-
lasses zuriickzufiihren sind. Dies ist keineswegs
ein wirklichkeitsfremd konstruiertes Beispiel.
In neuester Zeit werden Untersuchungen iiber
die Realitdt der ZWICKYschen Kompaktgala-
xien — die ja Gegenstand zahlreicher kosmo-
gonisch-kosmologischer Uberlegungen sind —
durchgefiihrt, in deren Rahmen wesentliche
Merkmale dieser Objektgruppe sich als cha-
rakteristische Eigenschaften des Mount-Palo-
mar-Atlasses zu erweisen scheinen [4].
Andererseits fiihrte die gedankliche Reduktion
der Beobachtungen, also die im obigen Bei-
spiel nicht erfolgte Beriicksichtigung des Auf-
losungsvermogens des Atlasses, bei einer an-
deren Objektigruppe zu der vorsichtigen Be-

zeichnung ,Quasistellare Radioquellen® (Qua-
sare), da sie im Atlas wie Sternbilder erscheint
(bis auf einige Ausnahmen), im ,Radiofre-
quenzbild“ jedoch Strukturen aufweist und in
den Spektren stark rotverschobene Absorp-
tions- und Emissionslinien zeigt.

Da der Astronom im allgemeinen nicht mit
seinem Forschungsgegenstand experimentieren
kann — von den bekannten Ausnahmen abge-
sehen —, tritt fiir ihn an Stelle des Experiments
die Beobachtung. Bevor sie durchgefiihrt wird,
miussen grindliche Versuche und oft recht
komplizierte theoretische Uberlegungen ange-
stellt werden, um die Lésung der spezifischen
Beobachtungsaufgabe mit einem zeitlich und
instrumentell optimalen Aufwand zu erreichen,
Diese oft sehr umfangreiche Anlage oder Vor-
bereitung der Beobachtungen enthilt auch die
quantitative Bestimmung der Instrumenten-
fehler. Sie ist.bereits ein wesentlicher Bestand-
teil der Reduktion. Beispiel: Will man Stern-
spekiren beobachten, d. h. photographieren

* oder auf andere Weise registrieren, so mufl man

sich natiirlich erst einmal dariiber klar sein,
was man spezie]l untersuchen will. Geht es um
moglichst genaue Untersuchung einzelner Ab-
sorptionslinien, so muB8 man unter anderem
hohe Dispersionen wihlen — was lange Be-
lichtungszeiten zur Folge hat — und unab-
hiingige Bestimmungen des Instrumentenpro-
fils durchfiihren, um dann die beobachteten
Linienprofile von instrumentellen Fehlern be-
freien zu kénnen. Anders sieht es aus, wenn
man die Gesamtabsorptionen ‘(Aquivalent-
breiten) von Absorptionslinien in einem Stern-
spektrum messen will, etwa mit dem Ziel einer
quantitativen Spektralanalyse. Man braucht
dann geringere Dispersionen, muB3 aber an
Stelle der Instrumentenprofile die Wachstums-
kurven bestimmen, die den Zusammenhang
zwischen der Zahl der absorbierenden Atome
bzw. Iohen und den beobachteten Gesamtab-
sorptionen darstellt. Um ein Ergebnis zu er-
halten, das fiir die jeweiligen Instrumente von
optimaler Genauigkeit ist, muB8 man schlief3-
lich noch durch Versuche diejenigen Linien
und . Belichtungszeiten bestimmen, die eine
Lage der Gesamtabsorptionen auf dem linearen
Teil der Wachstumskurve ergeben,. soweit das
mit den Anforderungen der jeweiligen speziel-
len quantitativen Analyse vertriglich ist, (Hier-
zu und zu zahlreichen anderen Beobachtungen
und ihren Reduktionen findet man Erlduterun-
gen mit praktischen Beispielen in dem schénen
Buch von MINNAERT , Practical Work in Ele-
mentary Astronomy* [5].)

Die Reduktion der Beobachtungen beginnt also
bereits bei deren Anlage. Sie wird dann nach
Durchfiihrung der Beobachtungen fortgesetzt
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mit deren Auswertung (nicht zu verwechseln
mit deren Interpretation!), indem man auf sie
ein MeBverfahren anwendef, fiir das besonders
konstruierte Geréte benétigt werden, mit dem
Linienprofile und/oder Gesamtabsorptionen
(Aquivalentbreiten) bestimmt werden konnen.
Nach Berticksichtigung des Einflusses der Erd-
atmosphédre (Extinktion, Refraktion) erhélt
man dann endlich als Resultat des grofien Auf-
wandes an Beobachtungen und jhrer Reduktion
das Beobachtungsergebnis, das nur dann voll-
stindig und fiir weitere Untersuchungen be-
denkenlos brauchbar ist, wenn es noch quan-
titative Angaben iiber die Genauigkeit bzw.
Fehlerhaftigkeit enthilt. (Gel lich wird

richtige Anwendung der astronomischen Ter-
minologie. '
Ein letztes Beispiel soll das noch einmal ver-
deutlichen und gleichzeitig den Ubergang zum
nichsten Abschnitt unserer Betrachtungen er-
moglichen. In dem bereits zitierten Buch von
EDDINGTON findet man folgenden erstaun-
lichen Ausspruch: ,Die Intensitét der Strah-
lung eines Sternes messen, heiBt, die in ihm
stattfindende Befreiung subatomarer Energie
(d. h. Kernenergie. H. L) messen... Die Mes-
sung der Befreiung von subatomarer Energie
gehort also zu den allergewohnlichsten astro-
h ([2], S. 369). Er-

auch der Begriff ,Beobachtungstatsache* ver-
wendet. Er ist sehr irrefiihrend und sollte ver-
mieden werden). Ein groBer Teil der miihseli-
gen Arbeit der Beobachtungsreduktion wird
heutzutage dem Astronomen von Computern
(,On-Line Computer”) abgenommen.

Man erkennt an diesem Beispiel sehr deutlich,
daB weder die Beobachtungen selbst noch
deren Reduktion bis hin zum Beobachtungs-
ergebnis ohne Experimente und theoretische
Uberlegungen durchgefiihrt werden kénnen.
Man sieht weiterhin, wie diffizil und abwégend
man vorgehen muB, will man die Beobach-
t bni interpr n oder in irgend-
eine Wechselbeziehung mit theoretischen Vor-
stellungen bringen. Das wird bereits an der oft
miByerstindlichen Anwendung des Begriffes
Beobachtungsergebnis deutlich, fiir die hier

noch ein Beispiel gegeben sei mit der haufigen

Bezeichnung des HUBBLE-Effektes (der ent-
oportionalen Z h der ,Flucht-
geschwindigkeit* der Galaxien) als eines Be-
obachtungsergebnisses. Tatséchlich geht der
HUBBLE-Effekt aus der Interpretation einiger
Beobachtungsergebnisse hervor, die noch dazu
sehr unterschiedliche Genauigkeiten besitzen.
Eines von ihnen ist die Rotverschiebung der
Linien in den Spektren von Galaxien, die als
Dopplereffekt interpretiert wird. Die Entfer-
nung der Galaxien aber, deren Zusammenhang
mit der GroSe des Dopplereffektes inhaltliche
Aussage des HUBBLE-Effektes ist, kann iiber-
haupt nicht direkt bestimmt werden, sondern
wird nur aus photometrischen Beobachtungs-
ergebnissen auf indirektem Wege abgeleitet
(Perioden-Helligkeitsbeziehung von Cepheiden.

staunlich ist dieser Ausspruch, der sich auf {iber
dreihundert Seiten profunder Untersuchungen
in dem Buch griindet, in doppelter Beziehung,
und zwar erstens deswegen, weil es keinen
Astronomen auf der Welt gegeben hat und gibt,
der in der Lage ist, ,die Intensitit der Strah-
lung eines Sternes zu messen“, und zweitens,
weil hier zum ersten Mal in der Geschichte
unserer Wissenschaft die vorher souverédn be-
wiesene Behauptung aufgestellt wird, daB es
Beobachtungsergebnisse gibt, die es gestatten,
eindeutige und zuverldssige SchluBfolgerungen
auf Zustinde und Vorginge im tiefen Stern-
inneren zu ziehen, das der direkten Beobach-
tung nicht zuginglich ist. Dies wird uns so-
gleich niher beschiftigen. Zunichst aber noch
einige Bemerkungen zu der offensichtlich fal-
schen Behauptung, daB die Messung der Strah-
lungsintensitdit zu den allergewdhnlichsten
astronomischen Beobachtungen gehort.

EDDINGTON hat natiirlich gewuBt, daB diese
Behauptung, wortlich genommen, nicht richtig
ist, und daB man Strahlungsintensititen direkt
nur bei der Sonne messen kann, wihrend bei
allen anderen Sternen, da sie punktférmige
Lichtquellen sind, nur eine indirekte Bestim-
mung der Strahlungsintensititen moglich ist.
Er hat beim Leser die Kenntnis der vorher-
gehenden Kapitel seines Buches vorausgesetzt,
in denen ausfiihrlich — unter anderem im Zu-
sammenhang mit den Grundlagen der Masse-
Leuchtkraft-Beziehung — gerade auf diese
Frage eingegangen wird. Es ist aber wichtig,
sich immer wieder vor Augen zu fithren, in
welchem Umfang theoretische Uberlegungen in
die Ablmtung solcher ,indirekten Beobach-

tun, “, mit denen man es in der

Helligkeit der hellsten Sterne oder von Super-
novae u. a.). Gerade an diesem Beispiel der
HUBBLE-Beziehung ist zu erkennen, von
welch groBer Bedeutung die richtige Einschét-
zung astronomischer Beobachtungen fiir deren
Anwendung zu Bestdtigung, Widerlegung oder
Entwicklung von Theorien ist, ebenso wie die
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Astronomie viel zu tun hat, eingehen und wie
groB die Fehler sind, mit denen sie behaftet
sind. Besonders hier gilt das bereits mehrfach
Gesagte, daB8 der Theoretiker nur dann rich-
tigen Gebrauch von den Beobachtungsergeb-
nissen machen kann, wenn er in der Lage ist,
ihre Tragfihigkeit auf Grund der Kenntnis der



Beobachtungsmethoden und der in das Ergeb-
nis eingehenden Fehler einzuschitzen.
Zur Bestimmung der ,Strahlungsintensitit®

eines Sternes benoétigt man zunichst die auf .

bolometrische Helligkeit korrigierte scheinbare
Helligkeit. Es gehen hier auler den MeBfehlein
die Fehler in der bolometrischen Korrektion

. ein. Um aus der scheinbaren Helligkeit auf

die der Strahlungsintensitit entsprechende
Leuchtkraft zu kommen (absolute Helligkeit),
mul man die Entfernung des Sternes ermitteln,
was mit unterschiedlichen Verfahren miglich
ist, die sehr unterschiedliche Fehlergré3en auf-
weisen. Will man das vermeiden, so kann man
aus einem der spektralen Leuchtkraftkriterien
auf die abselute Helligkeit — entsprechend der
wEDDINGTONschen“ Strahlungsintensitit —
schliefen — ein Verfahren, das aber mit relativ
groBen Fehlern behaftet ist und auBerdem na-
tiirlich nur auf solche Sterne angewandt wer-
den kann, deren Spektren bekannt sind.

Auf diese indirekten Beobachtungsergebnisse
muBte wegen ihrer grundsitzlichen Bedeutung
fiir die Interpretation astronomischer Beobach-
tungen eingegangen werden. So sind beispiels-
weise die meisten der den physikalischen Zu-

‘stand und die Chemie der Sterne bestimmen-

den Zustandsgréfen nicht das Ergebnis direk-
ter Beobachtungen. Und auch im Hertzsprung-
Russell-Diagramm haben wir es bei der Ordi-
nate — der absoluten bolometrischen Helligkeit
oder der Leuchtkraft — mit einem indirekten
Beobachtungsergebnis zu tun. Gerade hier ist
die richtige Einschitzung der Fehlerhaftigkeit
besonders augenfillig. Wenn man beispiels-
weise die kosmische Streuung der Bildpunkte
im HRD bestimmen und fiir theoretische Unter-
suchungen benutzen will, muB man zunichst
natiirlich die Streuung durch Beobachtungs-
fehler sorgfiltig eliminieren. Unter Hinzu-
ziehung anderer Kriterien war es nur auf diese
Weise maglich, beispielsweise die Hauptreihe
(Zwergsterne) von der Reihe der Unterzwerge
zu trennen. SinngeméiB {ibertragen gilt das auch
fiir die M, Leuchtkraft-Beziehung

und Th
Der zweite Teil der Aussage EDDINGTONS
fithrt auf eine wichtige Gruppe der Wechsel-
beziehungen zwischen Beobachtung und Theo-
rie, die durch die theoretische Interpretation
der — direkten oder indirekten — Beobach-
tungsergebnisse charakterisiert ist. Die Beob-
achtungen selbst moégen urspriinglich zu einem
ganz anderen Zweck angestellt worden sein —
etwa lediglich zur Erweiterung des astronomi-
schen Faktenmaterials in Katalogen und
Durchmusterungen, das die unerléBliche empi-

healheri hen Beohach

3. Wi

rische Basis fiir alle Forschungen darstellt —,
ihre Ergebnisse aber bilden die solide Grund-
lage fiir die Entwicklung von Theorien. ,Unsere
Aufgabe besteht micht in einer aktiven Erfor-
schung; was wir iiberhaupt erfahren, erfahren
wir in der Weise, daf wir die Nachrichten ab-
warten und deuten, welche uns von den Gegen-
stinden der Natur gesandt werden” ([2], S.1).
KEPLER hat das in seinem Lebenswerk und
insbesondere in der' ,Neuen Astronomie“ [6]
erstmalig und beispielhaft getan, als er bei der
Deutung der Marsbeobachtungen TYCHO BRA-
HES auf der Grundlage des heliozentrischen
Weltbildes des COPERNICUS dessen Planeten-
theorie verwarf und mit den nach ihm benann-
ten beiden ersten Gesetzen eine neue Theorie
schuf.- Aus der uniibersehbaren Fiille der Bei-
spiele seien nur noch BRADLEY genannt, des-
sen Interpretation seiner gemeinsam mit MO-
LYNEUX durchgefiihrten Beobachtungen von
Gamma Graconis zur Entdeckung der jahr-
lichen Aberration fithrte (1728), und noch ein-
mal EDDINGTON, der auf dem Umweg theo-
retischer Deutungen der empirischen Perioden-
Helligkeits-Beziehung fiir Cepheiden und der
ebenfalls empirischen Masse-Helligkeits-Be-
ziehung die Theorie des inneren Aufbaus der
Sterne entwickelte (1916 bis 1926) und damit
eine neue Phase astronomischer Forschung ein-
leitete.

In den Beziehungen Beobachtung — Theorie gibt
es eine weitere Gruppe, bei der die Beobach-
tungen mit dem Ziel durchgefiihrt werden,
bestehende Theorien zu priifen, deren Erwei-
teru oglichkeiten a: igen oder die
empirischen Grundlagen fiir die Aufstellung
moglicher neuer Theorien zu schaffen. Aus den
Beobachtungen dieser Gruppe wollen wir zur
Verdeutlichung nur eine als Beispiel heraus-
greifen, die vor kurzem, nach 60 Jahren Be-
miithungen der Astronomen, endlich ein ein-
deutiges, hinreichend genaues Ergebnis ge-
liefert hat: Die Beobachtung der Lichtablen-
kung im Schwerefeld der Sonne.

Von der Allgemeinen Relativititstheorie, der
Gravitationstheorie EINSTEINS, wird der Be-
trag der Lichtablenkung so prizise angegeben,
daB ihre quantitative Bestimmung durch die
astronomische Beobachtung von Anfang an als
entscheidend wichtig fiir den Nachweis ihrer
Richtigkeit angesehen wurde. Da man hierzu
Positionsiinderungen von scheinbar in der
Néhe der Sonne stehenden Sternen messen
muB, sind die Beobachtungen nur wiihrend der
wenigen Minuten Dauer einer totalen Sonnen-
finsternis durchfiihrbar. Seit 1919 hat man
daher Sonnenfinsternisexpeditionen mit dem
Ziel der Messung der Lichtablenkung unter-
nommen. Die Reduktion der Beobachtungen,
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die in photographischen Aufnahmen eines
Sternfeldes der Umgebung der verfinsterten
Sonne und solchen desselben Feldes am niicht-
lichen Himmel bestehen, ist extrem kompli-
ziert. Die schlieflich nach groflem Aufwand
erhaltenen  Beobachtungsergebnisse waren
nicht sehr befriedigend, da sie mit den Forde-
rungen der EINSTEINschen Theorie (am
scheinbaren Sonnenrand eine Lichtablenkung
von 1,75 Bogensekunden) mit einer Genauig-
keit von nur rund 20 Prozent iibereinstimmten,
also allenfalls als Hinweis auf ihre Giiltigkeit
gewertet werden konnten. Akiuell wurde das
Problem wieder, als andere Gravitationstheo-
rien mit anderen Werten fiir die Lichtablen-
kung aufgestellt wurden (BRANS und DICKE,
HOYLE, DIRAC, JORDAN) und fiir die Ent-
scheidung zwischen ihnen und der Allgemei-
nen Relativititstheorie wesentlich genauere
astronomische ‘Beobachtungen erforderlich
waren. Sie konnten von der optischen Astrono-
mie nicht durchgefithrt werden, wohl aber von
der Radioastronomie mit ihren relativ zum
optischen Bereich sehr niedrigen Beobach-
tungsfrequenzen, der inzwischen zu hoher
Vollkommenheit entwickelten Interferometer-
+ methode und mit ihrer Moglichkeit, die Ab-
lenkung der Strahlung von Radioquellen jeder-
zeit auflerhalb von Sonnenfinsternissen messen
- zu konnen. Seit 1969 haben die Radioastrono-
men insgesamt rund zwolf Beobachtungsserien
zur Messung der Strahlungsablenkung im
Schwerefeld der Sonne mit sehr unterschied-
lichen Instrumenten und Basisldngen zwischen
1,06 und 3 900 km radiointerferometrisch durch-
gefiihrt. Die Beobachtungen wurden 1975 ab-
geschlossen. Die griindliche Reduktion der mit
grofBter Sorgfalt vorbereiteten und durchge-
fiithrten Beobachtungen fiihrten zu einem Wert
von 1,761 + 0,016 Bogensekunden fiir die Strah-
lungsablenkung am Sonnenrand; das ist das
1,007(+0,009)fache des EINSTEINschen Wertes.
Dieses Ergebnis bedeutet eine klare Entschei-
dung zugunsten der Allgemeinen Relativitéts-
theorie durch radioastronomische Beobach-
tungen [7].
Leider kann auf eine weitere Gruppe,
durch die Art des Zusammenhanges
Beobachtung und Theorie gegeben ist,
noch abschlieBend hingewiesen werden: die
sogenannten Zufallsbeobachtungen, die zu-
stande kommen als unerwartetes Nebenpro-

die
von
nur

achtungen heraus. Berithmt ist die Entdek-
kungsgeschichte der Pulsare, die als ,Neben-
produkt* bei Beobachtungen der interplane-
taren Szintillation entfernter Radioquellen ent-
deckt und dann bald als die Neutronensterne
identifiziert wurden, deren Existenz iber
30 Jahre frither von dem Astronomen ZWICKY
und dem Physiker LANDAU unabhéingig von-
einander postuliert worden war (s. hierzu etwa
[8] oder [9]).
Erwihnt werden soll noch die echte und mit
ihren Begleiterscheinungen besonders typische
Zufallsbeobachtung der enormen Radioaus-
briiche der normalerweise im Radiogebiet
héchst uninteressanten Réntgenquellen Cygnus
X 3. Die Entdeckung erfolgte buchstidblich
beim ,Spazierengehen“ am Radiohimmel, um
die Wartezeit bis zum Aufgang des eigentlichen
Beobachtungsobjektes auszufiillen; noch in
derselben Nacht hat sie samtliche Radioobser-
vatorien und Sternwarten mit grofien optischen
Teleskopen alarmiert, Eine optische Identifi-
zierung dieses ganz auBergewéhnlichen Objek-
tes Cygnus X 3 ist bis heute nicht gelungen.
Die sehr bald nach Entdeckung der Radioaus-
briiche durchgefiihrten theoretischen Uber-
legungen sind kaum iiber das Stadium qualita-
tiver Ansitze hinaus gediehen. Immerhin mius-
sen dabei kurzzeitige Freisetzungen von Ener-
giemengen erkldrt werden, die etwa der von
unserer Sonne im Verlaufe von hundert Jahren
ausgestrahlten Energie entsprechen.
Noch einmal sei es gesagt: Die Astronomie hat
stets in Verbindung von Empirie und Theorie,
von Beobachtung und Theorie, die kosmischen
Objekte und das Universum erforscht, Nur
durch konsequente Anwendung dieses For-
schungsprinzips konnten die Astronomen die
Erkenntnisse gewinnen, die wir mit Bewunde-
rung zur Kenntnis nehmen. In unserem Beitrag
sollte ein wichtiger Teil der sehr komplexen
Problematik, die Bestandteil der astronomi-
schen Forschungsmethode ist, verdeutlicht wer-
den.
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FRITZ GEHLHAR
Die Erkennbarkeit der Welt

Im Lehrplan wird bei der Charakterisierung
des Beitrages des Astronomieunterrichts zur
Formung der wissenschaftlichen Weltanschau-
ung u. a. gefordert, den Schiilern zu zeigen,
daB der Mensch in der Lage ist, die vielfélti-
gen Erscheinungsformen der Stoffe und physi-
kalischen Felder im Weltraum auf Grund ihrer
Ordnung und GesetzmiBigkeit immer um-
fassender zu erkennen® [1; 7]. Der Astronomie-
unterricht soll also bei der Herausbildung und
Festigung der Uberzeugung von der Erkenn-
barkeit der Welt helfen. Das Fach Astronomie
ist hierzu sehr geeignet; andererseits kénnen
zu stark vereinfachte oder einseitige Darstel-
lungen der mitunter duBerst komplizierten Er-
kenntnissituation der modernen Astronomie
der genannten Zielstellung abtraglich sein,
weil sie zu Vorstellungen fiihren, die vor neuen
theoretischen Einsichten oder Lebenserfah-
rungen nicht bestehen. Es geht nicht darum,
einen platten Erkenntnisoptimismus zu erzeu-
gen; sondern beizutragem, Verstindnis fiir die
Kompliziertheit des Erkenntnisprozesses und
die Reldtivitidt der Wahrheit sowie die Uber-
zeugung von der Erkenntnismacht der Men-
schen herauszubilden.

Erkennbarkeit der Welt und Grundfrage

der Philosophie

Das Prinzip von der Erkennbarkeit der Welt
gehort wie das der Materialitdt der Welt (vgl.
[2]) zu denjenigen gesicherten philosophischen
Grundaussagen, die die materialistische Ant-
wort auf die Grundfrage der Philosophie geben.
In dieser Grundfrage geht es um das Verhéltnis
von Materie und BewuBtsein: .

1. Was ist primir, das Grundlegende — die
Materie oder das Bewuftsein?

2. Ist das Bewuptsein in der Lage, die mate-
rielle Welt zu erkennen? (s. [3], Kap. )

Wahrend die verschiedenen Spielformen des
Idealismus in dieser oder jener Weise das Pri-
mat des BewuBtseins behaupten, vertritt der
Materialismus in Ubereinstimmung mit der ge-
samten, insbesondere der wissenschaftlichen
menschlichen Erfahrung den Standpunkt der
+Materialitdt der Welt.

Hinsichtlich der zweiten Seite der Grundfrage
ist die Sachlage nicht ganz so eindeutig. Da fiir
den subjektiven Idealismus die Welt ein Kom-
plex von Sinnesempfindungen ist und aufler-
halb der menschlichen Sinnesempfindungen
nichts, keine materielle Welt existiert, so ist
fiir ihn die Frage nach der Erkennbarkeit der

Materie eine sinn- und gegenstandslose Frage.
»Erkenntnis® ist nach subjektiv-idealistischer
Auffassung ein gewisses Ordnen der Sinnes-
empfindungen. Nach Auffassung des objektiven
Idealismus existiert die materielle Welt zwar
unabhéngig vom menschlichen BewuBtsein; sie
ist aber das Produkt eines auBlermenschlichen,
tiberpersinlichen Bewufitseins — einer ,abso-
luten Ideef Gottes o. & Das menschliche Be-
wuBtsein ist in der Lage, die materielle Welt,
deren Ordnung ideellen Ursprungs sein soll, zu
erkennen. Jedoch kann der objektive Idealis-
mus keine konsistente, in sich widerspruchs-
freie Erkenntnistheorie entwickeln. In der Re-
gel wird durch objektiv-idealistische Schulen
eine Einschrédnkung der Moglichkeiten wissen-
schaftlichey Erkenntnis ausgesprochen, wie dies
z. B. bei der Lehre von den ,zwei Wahrheiten*
der Fall ist (s. das Beispiel von MEURERS in
[4]). Man versucht, aus der Kompliziertheit des
Erkenntnisprozesses oder aus den Schwierig-
keiten der Erkenntnissituation. einer Wissen-
schaft prinzipielle Grenzen fiir die Erkennbar-

" keit der Welt abzuleiten. Diesen Versuchen kom-

men vereinfachende metaphysische Auffassun-
gen der Erkennbarkeit der Welt entgegen, wie
sie auch vom vormarxschen oder nichtmarxisti-
schen Materialismus vertreten werden.

Die dialektisch-materialistische Aussage wvon
der prinzipiellen Erkennbarkeit der Welt be-
sagt, daf es keinerlei absolute, durch die Be-
schaffenheit der materiellen Welt oder die
Struktur unseres Erkenntnisapparates bedingte
Schranken fiir die Erkennbarkeit der Welt gibt,
dall unsere Erkenntnis sténdig fortschreitet.
Andrerseits besagt sie nicht, dall wir jemals —
auch wenn die Menschheit ewig existieren
wiirde — alles erkannt haben werden; sie leug-
net nicht die Existenz von relativen, historisch
und anderweitig bedingten Erkenntnisschran-
ken.

Pr

nomie

Die Erkenntnissituation der Astronomie, insbe-
sondere der Astrophysik, ist aufBerordentlich
kompliziert. Sie ist in dieser Hinsicht nur ver-
gleichbar mit derjenigen physikalischen Diszi-
plin, deren Forschungsgegenstand auf der an-
deren Seite des strukturell-mafstéblichen Spek-
trums liegt, ndmlich der Elementarteilchen-
physik. Anhand einiger Beispiele soll diese
komplizierte Situation in der astronomischen
Forschung angedeutet werden.

des Er} in der Astro-
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Die Astronomie ist eine hauptsdchlich beobach-
tende Wissenschaft.

Andere Wissenschaften kénnen mit ihren For-
schungsobjekten experimentieren und so ihre
Hypothesen zu diesen iiberpriifen. Zwar hat die
Raumfahrt hier einiges geéindert, grundsitzlich
wird jedoch diese Situation der Astronomie auf
lange Zeit die gleiche bleiben. Kiinstliche Sa-
telliten, kiinstlich erzeugte Mondbeben, das Ex-
perimentieren mit dem Material der Mond-
oberfliche u. a. m. stellen gewichtige experi-
mentelle-Erkenntnismittel fiir die Astronomie
dar; in Hinblick auf den Gesamtgegenstand
dieser Wissenschaft diirfen sie jedoch keines-
wegs liberschitzt werden. Auf die Frage ,Was
ist experimentelle Astronomie?“. antwortet der
Verfasser des Buches ,Experimentelle Astrono-
mie“, dafl es das Ziel derselben sei, kiinstliche,
den natiirlichen kosmischen Korpern #dhnliche
zu schaffen [5]. Dies kénnten natiirlich nicht
kiinstliche Planeten oder gar Sonnen sein. Je-
doch mit der Imitation von Meteoriten und Me-
teoritenschauern wurde bereits ab 1946 experi-
mentiert. Heute sei man beim .Meteor-Sta-
dium® dieser Experimente angelangt. Dagegen
légen kiinstliche Kometen an den Grenzen heu-
tiger Méglichkeiten. Als Ersatz erfolgte bisher
das Studium des Verhaltens kiinstlich geschaf«
fener Gaswolken im interplanetaren Raum (in
der Entfernung von 200 km von der Erde) [5;
83 bis 86]. Hinzu kommt, da man nicht alles,
was zum Forschungsgegenstand der Astronomie
gehort, beobachten' kann. Der Blick in das
Sterninnere war uns bisher verwehrt. Hieraus
ergibt sich die grofie Rolle der Modellmethode
in der Astrophysik. Auf Grund der Registrie-
rung der von den Sternen zu uns gelangenden
Strahlung, der Beobachtungsergebnisse iiber
die auf der Sonnenoberfliche ablaufenden Pro-
zesse und auch der Messung der aus dem Son-
neninneren dringenden Strahlung (Neutrino-
astronomie) werden auf der Basis der bekann-
ten physikalischen Gesetze Modelle fiir das Ver-
halten und die Entwicklung der Sterne als Gan-
zes aufgestellt. Diese Modelle, die hypotheti-
schen Charakter tragen, stiitzen sich sehr oft
nicht auf gesicherte Aussagen, sondern wieder-
um auf Hypothesen. Es sei daran erinnert, daBl
die ersten Messungen mit einem Neutrino-
detektor gewisse Zweifel an den seit Jahr-
zehnten als erwiesen angesehenen Auffassun-
gen tiber den Charakter der energetischen Pro-
zesse im Sterninnern aufkommen liefen. Es
sind allerdings weitere Messungen notwendig,
ehe dazu eine endgiiltige Entscheidung getrof-
fen werden kann [6].

Heute ist es allgemein anerkannt, daB die kos-
mischen Objekte historischen Charakter haben,
daB sie entstehen, sich entwickeln und ver-
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gehen. Nun gibt es aber eine Unverhiltnis-
miifigkeit hinsichtlich Beobach und
der Dauer signifikanter Verdnderungen der
kosmischen Objekte. Also gerade das was
Gegenstand kosmogonischer Betrachtungen ist,
1468t sich in der Regel nicht beobachten. Jedoch
wurde hier ein Ausweg in dem HERSCHEL-
Prinzip, wonach dem r#umlichen Nebenein-
ander kosmischer Objekte ein zeitliches Nach-
einander entspricht, gefunden [7; 28 bis 36].
Auf der Grundlage bestimmter physikalischer
Theorien werden Modellvorstellungen entwik-
kelt, nach denen man die koexistierenden Ob-
jekte in Entwicklungsreihen einordnet (z. B.
Deutung des HRD als Entwicklungsdiagramm).
Eine grofBe Rolle fiir das Verstindnis kosmogo-
nischer Aspekte der Astronomie spielen die in
jiingster Zeit entdeckten nichtstationdren Ob-
Jjekte.

Aus den uns heute bekannten Naturgesetzen
ergeben sich fiir die menschliche Zivilisation
wegen ihrer endlichen Existenz Beobachtungs-
horizonte. Entsprechend dem heutigen Stand
der physikalischen Erkenntnis markiert die
Lichtgeschwindigkeit die oberste Grenze fiir
die Geschwindigkeit der Ausbreitung materiel-
ler Wirkungen, damit auch der Signale, die wir
von den Objekten des Weltalls erhalten, Von
ausreichend weit entfernten Objekten bzw.
Ereignissen (vereinfacht gesagt) konnen wir
also keine Signale, damit keine Informationen
bekommen. Bedeutet dies eine Einschriankung
des Erkennbarkeitsprinzips? Das wire nur der
Fall, wenn man dieses Prinzip vereinfacht, ein-
geengt interprefieren wiirde. Der Beobach-
tungshorizont verschiebt sich mit der Zeit, so
daB spétere Generationen Signale empfangen
werden, die uns heute noch nicht erreichen.
Unter verdnderten zeitlichen oder auch rdum-
lichen Bedingungen sind also Informationen
von weit entfernten Objekten als entscheidende
Voraussetzung wi haftlicher Er
moglich. Das Prinzip der Erkennbarkeit der
Welt besagt nicht, daf wir einmal alles erkannt
haben werden, sondern nur, daf es keine Ob-
jekte in der Welt gibt, die einer Erkenntnis
prinzipiell unzugdnglich sind.

Die erkenntnistheoretischen Probleme der mo-
dernen ‘Astronomie konnten hier nur mit eini-
gen Beispielen angerissen werden. Jedoch ha-
ben diese einerseits gezeigt, daB der Mensch
in der Lage ist, durch Naturgesetze gegebene
Barrieren fiir die Erkenntnis zu iiberwinden
(HERSCHEL-Prinzip, Modellmethode). An-
dererseits wurde (am Beispiel der Beobach-
tungshorizonte) dargelegt, daBl SchluBfolge-
rungen aus der Einsicht in bestimmte Erkennt-
nisschwierigkeiten, die Zweifel an der Richtig-
keit des Erkennbarkeitsprinzips beinhalten,




auf einer vereinfachten, einseitigen Auffassung
beruhen.

Der Beweis fiir die Richtigkeit der Aussage von
der prinzipiellen Erkennbarkeit der Welt kann
nur anhand der Geschichte der Wissenschaft
gefiihrt werden. Diese zeigt eindeutig, daB bei
allem Zickzack des Ganges der menschlichen
Erkenntnis, bei allen Irrwegen und sich auf-
tirmenden Schwierigkeiten in der Resultante
ein stindiger Fortschritt der wissenschaft-
lichen Erkenntnis existiert. Hierbei ist beson-

Allerdings darf man, wie dies so oft geschieht,
die Probleme nicht vereinfacht sehen. Die
iiberlegene Gesellschaftsordnung des Sozialis-
mus und ihre wissenschaftliche Ideologie fiith-
ren nicht automatisch zu einem schnelleren
Erkenntnisfortschritt; und der reaktionédre
Charakter der imperialistischen Verh#ltnisse
bedeutet nicht einfach von vornherein, dall es
keinen  wissenschaftlichen Erkenntnisfort-
schritt gibt. Das Verhiiltnis von Wissenschaft
und Imperialismus ist &uBerst widerspriichlich.

ders interessant, dal es in der Wi hafts-
geschichte immer Versuche gab, aus bestimm-
ten Erkenntnisschwierigkeiten oder Natur-
gesetzen absolute Grenzen fiir den Erkenntnis-
fortschritt abzuleiten. Derartige Konstruktio-
-nen wurden durch den Gang der Wissenschafts-
geschichte stets widerlegt. So trat beispiels-
weise noch 1933 E. RUTHERFORD, dem wir die
Entdeckung der Atomkerne und ihrer Spaltung
verdanken, auf und verneinte energisch die
Maiglichkeit der , Freisetzung von Energie durch
Umwandlung von Atomen“ [8; 133]; oder, um
ein Beispiel aus der Astronomie zu nehmen,
OLBERS bestritt jegliche Beweis- und Be-
griindbarkeit des HERSCHEL-Prinzips [9]. Es
ist daher sehr niitzlich, heutige Erkenntnis-
schwierigkeiten in Vergleich mit solchen aus der
Geschichte zu setzen. Man wird viel Ahnliches
im Charakter der Schwierigkeiten und der ,Be-
weisfiihrung” fiir die Nichtlésbarkeit von Pro-
blemen finden, wobei wir fiir die historischen
Beispiele wissen, daB diese ,Beweise“ falsch
‘waren,

Erkenninis und Ideologie

Neben relativen Erkenntnisschranken, die
durch den Entwicklungsstand der Produktiv-
krifte oder etwa die Stellung der menschlichen
Zivilisation im Weltall gegeben sind, wirken
sich auch die gesellschaftlichen Verhiltnisse
und speziell die Ideologie auf den Gang der
Erkenntnis aus. Wir kennen alle den Wider-
stand der katholischen Kirche, als dem ideolo-
gischen Reprisentanten des Feudalismus, ge-
geniiber der copernicanischen Lehre, Die Rolle
des Hemmschuhs reaktiondrer Ideologien ge-
geniiber dem Erkenntnisfortschritt ist fiir die
gesamte Wissenschaftsgeschichte nachwelsbar
Das gilt auch heute.

Ei its werden naturwi haftliche und
technische Erkenntnisse in grofiem MaBe zur
Profitrealisierung gebraucht. Dem und der
Aufrechterhaltung der Machtverhaltnisse die-
nen in gewissem MafBe auch bestimmte Ein-
sichten in gesellschaftliche Zusammenhéinge.
Andererseits diirfen derartige Einsichten nicht
bis hin zum Verstindnis der Grundrichtung
der gesellschaftlichen Entwicklung unserer
Epoche fithren. So ist es nur verstéindlich, daB
einerseits intensive und erfolgreiche Forschun-
gen auch auf astronomischem Gebiet betrieben
werden, andererseits konservative oder reak-
tionire philosophisch-weltanschauliche Schluf3-
folgerungen aus den Ergebnissen der Astrono-
mie abgeleitet werden. ' -

Der dialektische Materialismus weist in Uber-
einstimmung mit den Erfahrungen aller Wis-
senschaften die Erkenntnismacht des Menschen
nach. Er zeigt, daB unsere Erkenntnis ein un-
endlicher ProzeB ist.

Literatur

[1] Lehrplan Astronomie Klasse 10. Berlin 1960,

[2] GEHLHAR, F.: Die Materialitit der Welt. In:

Astronomie in der Sehule 15 (1878) 1
3 ENGKLS. F.: Ludwig Feuerbach und der Auugang

M'EW Werke, Bd. 6,

[4] GEHLHAR, F.; HORZ, H.: Materialistische Dialek-
tik und Astronomie, Tn: Astronomie in der Schule
14 (1977) 6.

(3] PECKER, J. C.: Experimentelle Astronomie. Mos-
kau 19’11 (ruus

46] TREDER, Probleme und Problematik der
heutigen’ Astmuomle In: Ast'onomle in der
Schule 14 (1977) 6

(7] HERRMANN, D. B.: Geschichte der anomle
von Herschel bis Hertzsprung. Berkin 1

[8] GINSBURG, W. L.: Uber Physik und A‘lmphyllk
Berlin 1977,

)] H‘ER.RMA_NN D. B.: Gedanken zur Sternentwick-

In:

der der
Wlsseuschaf: und Fortschritt 24 (1974) 12.
Anschrift des Verfassers:
Dr. TZ GEHLHAR"
8020 Dresden, Rubensweg 5

107



HORST BIENIOSCHEK; KLAUS LINDNER

Methodische Hilfen zur Unterrichiseinheit ,Die Sonne” (IV)!

3. Stunde: Chemie und Energiehaushalt
der Sonne

Ziele:
Die Schiiler sollen in dieser Stunde

— die Spektralanalyse als Methode zur Unter-
suchung der chemischen Zusammensetzung
und des physikalischen Zustandes der Son-
nenatmosphére kennenlernen;

— den Verlauf von Druck, Dichte und Tempe-
ratur im Scnneninneren beschreiben;

— die Energiefreisetzung in der Sonne ver-
stehenlernen.

Stundenabschnitte:

1. Demonstrieren der spektralen Zerlegung
des Lichtes und verschiedener Arten von
Spektren; Erfassen grundlegender Gesetz-
maiBigkeiten iiber Lichtquellen und zuge-
hérige Spektren?

2. Darstellen des Verlaufs von Druck, Dichte
und Temperatur im Sonneninneren

3. Erarbeiten des Prinzips der Energiefrei-
setzung in der Sonne

‘Variante des Stundenverlaufs

Zu 1.

Um das Ausgangsniveau fiir diese Stunde zu
sichern, diskutiert der Lehrer mit den Schii-
lern die Teilfragen, die aus der am Beginn der
Unterrichtseinheit erérterten Problematik be-
reits beantwortet werden kénnen. Dabei zeigt
sich, daB wesentliche Probleme noch ungelést
sind. (Gleichzeitig wird der in der 2. Stunde
behandelte Stoff wiederholt.)

Die Schiiler erhalten den Auftrag, die nach-

folgenden Demonstrationen’ und die Darlegun-,

gen des Lehrers unter dem Gesichispunkt zu
verfolgen, daB sie der Beantwortung der Frage
2 (Folie Nr.1 aus der ersten Stunde) dienen.
Die Folie wird dabei wiederum projiziert.

Der Lehrer stellt nunmehr im Demonstrations-
experiment das Prinzip der spektral;zn Zer-
legung des Lichtes vor und zeigt ein kontinuier-
liches Spektrum. (Wenn es die geritetechni-
schen Voraussetzungen und die Zeit gestatten,
ist auch die Vorfithrung eines Emissionslinien-
spektrums ratsam.)?

! s, Astronomie in der Schule 15 (1978) 2, S. 36 bis 38,
3, S. 56 bis 58, 4, S. 89 bis 01.

Bel der Beschreibung des Verlaufs wird angenom-

men, dal die spektrale Zerlegung des Lichtes und

die Spektralanalyse im Physikunterricht noch nicht

g
o
B
£
=]

erimente  sollten gemdB . Physikalische
Schulversuche, Teil 7, § 18, bzw. Teil 10, 2.2., erfolgen.
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Das auswertende Unterrichtsgespriach soll zu

folgenden Erkenntnissen fithren:

— Das Licht ist im allgemeinen zerlegbar.

— Verschiedene Lichtquellen haben meist ver-
schiedene Spektren. (Hierzu betrachten die
Schiiler auch die Farbtafel ,Spektren“ im
Lehrbuch Astronomie.)

— Zwischen der Art der Lichtquelle und der
Art des Spektrums bestehen gesetzmiiBige
Beziehungen.

— Aus dem Spektrum kann auf die Art der
Lichtquelle geschlossen werden.

Anschlielend betrachten die Schiiler ein Son-

nenspektrum (Farbtafel im Lehrbuch oder G-

Spektrum auf der Anschauungstafel ,Spek-

tralklasse der Fixsterne* oder mittels Spalt

und Geradsichtprisma experimentell erzeugtes

Spektrum). Der Lehrer macht darauf aufmerk-

sam, dafi die darin erkennbaren dunklen Linien

Riickschliisse auf die chemische Zusammen-

setzung und den physikalischen Zustand der

Sonnenatmosphédre ermdaglichen. Die Entste-

hung dieser Linien wird vom Lehrer erklart: ,

Wird ein Gas von weiflem Licht durchstrahlt,

s0 absorbiert das Gas jene Anteile des Lichtes,

die es selbst (als Linienspektrum) emittieren
konnte. Wird das weifie Licht nach der Durch-
strahlung des Gases in ein Spektrum zerlegt,
so fehlen die fiir das Gas charakteristischen

Spektrallinien. Es entsteht ein Absorptions-

linienspektrum.

Zur Festigung und zur Vertiefung des Wissens

bearbeiten die Schiiler nun folgende Aufgaben:
— Woher wissen wir, daf in der Sonnenatmo-
sphére verschiedene Gase enthalten sind?

— Beschreiben Sie, wie aus der Sonnenstrah-
lung Aussagen uber den gasformigen Zu-
stand und die chemische Zusammensetzung
der Sonnenatmosphire gewonnen werden
konnen?

— Informieren Sie sich an Hand des Lehr-
buches {iber die Zusammensetzung der
Sonnenatmosphire! (Lehrbuch S.70)

Zum Schlufl dieses Stundenabschnittes weist

der Lehrer darauf hin, daB die Erforschung der

Sonnenatmosphire erst moglich wurde, nach-

dem die Gesetzmiiligkeiten der Lichtzerlegung

erkannt waren und die technischen Mittel zur

Durchfiihrung der Spektralanalyse zur Ver-

fiigung standen (Begriindung durch BUNSEN

und KIRCHHOFF 1861).

Zu 2.
Der Lehrer teilt mit, dall Erkenntnisse lber



das Innere der Sonne durch theoretische Be-
trachtungen und Berechnungen gefunden wer-
den koénnen, weil wir davon ausgehen, dafi er-
kannte GesetzméBigkeiten auch in der Sonne
wirken, Solche Gesetzmiifligkeiten betreffen
das Verhalten der Gase, die Gravitation, die
Entstehung und Ausbreitung von Strahlung
sowie die Freisetzung und Umwandlung von
Energie. So konnte z B. berechnet werden,
daf3 Temperatur, Druck und Dichte nach innen
stark zunehmen. In die Folie 2 (vgl. 1, Stunde)
werden entsprechende Angaben eingetragen.

An Hand der Problemfornrulierungen (1. Folie
der 1.Stunde) geben die Schiiler eine Antworl
auf die 2. Frage und unterscheiden dabei Son-
nenatmosphére und Sonneninneres. Mit der
gleichen Folie erfolgt die Zielstellung fiir den
letzten Stundenabschnitt. Er soll eine Antwort
auf die letzte der vier Fragen erméglichen.

Zu 3.

Der Lehrer erinnert die Schiiler an das im
Physikunterricht vermittelte Informations-
wissen iiber die Kernfusion als Prinzip der
Energiefreisetzung in der Somne ung 140t be-
richten, was die Schiiler in Erledigung der
Hausaufgaben zusammengetragen haben. Zur
Vertiefung werden folgende Fragen gestellt:
Welche Bedingungen miissen vorhanden
sein, damit die Kernfusion ablaufen kann?
Weshalb sind diese Bedingungen erforder-
lich?

In welchen Bereichen der Sonne sind diese
bedingungen vorhanden?

Dabei vertiefen bzw. erarbeiten die Schiiler
folgende Erkenntnisse:

Kernfusion heiBt in diesem Falle Ver-
schmelzung von Wasserstoff- zu Helium-
kernen, wobei Energie freigesetzt wird.
Bedingungen sind hohe Dichte und Tempe-
ratur, damit die Teilchendichte (-anzahl)
grofl und hohe Teilchengeschwindigkeiten
erreicht werden, um die elektrostatische
AbstoBung zwischen den Kernen zu iiber-
winden.

Diese Bedingungen sind im Sonneninneren
vorhanden.

Der Lehrer informiert dariiber, dal der Prozef
der Kernfusion durch Gleichungen dargestelit
werden kann:

6 1H—>3He+2 jH+2 3¢

oder geméfl Lehrbuch S, 70, Er weist die Schii-
ler darauf hin, daB die Wissenschaftler daran
arbeiten, die Kernfusion — einen auf der Sonne
ablaufenden Prozell — gesteuert auf der Erde
zu realisieren.

An Hand der Gleichungen sollen die Schiiler
nun folgende Aufgabe bearbeiten:

— Beschreiben Sie, wie sich die Energiefrei-
setzung auf die chemische Zusammen-
" setzung des Sonneninneren auswirkt!
Den Schiilern wird mitgeteilt, daB die Ver-
dnderung der chemischen Zusammensetzung
der Sonne unumkehrbar und Ausdruck eines
Entwicklungsprozesses ist. Derartige Entwick-
lungsprozesse durchlaufen alle Sterne; in der
nachfolgenden Unterrichtseinheit wird darauf
nochmals eingegangen.

Aufgaben:

1. Nennen Sie die Erkenntnisse iiber die Son-
nenatmosphire, die durch die Spektral-
analyse gewonnen werden konnen!
(Physikalischer Zustand: gasformig; che-
mische Zusammensetzung: verschiedene
Gase, vorwiegend Wasserstoff und Helium.)

2. Nennen Sie die Bedingungen und beschrei-

ben Sie das Prinzip der Energiefreisetzung
in der Sonne!
(Hohe Dichte und Temperatur; nur im
Zentralgebiet moglich; Verschmelzung von
Wasserstoff- zu Heliumkernen unter Frei-
setzung von Energie.)

Tafelbild:

(Folie oder an der Tafel vorbereiten)
Chemie und Energiehaushalt der Sonne
Sonnenatmosphiire:

etwa 73 %, Wasserstofl

etwa 25 % Helium

etwa 20, schwerere Elemente
Untersuchungsmethode: Spektralanalyse
Energiefreisetzung durch Kernfusion:

wasser -
Bedingungen: Hohe Dichte und Temperatur (hohe
Teilchengeschwindigkeit). Diese Bedingungen sind im
Zentralgebiet der Sonne erfdllt.

Der Prozel der l:ernfusion bewirkt eine -umihlh:he

7enualr.'ehlet der Sonne,

Materialteil

3. Proton- Proton - Prozel ( zur 3.5td.)

©+0 — QO +*
+® R ooo + Energie

®F —gBoo
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SIEGFRIED SCHREITER
Zur Erarbeitung von Bewegungsvorgéngen im Weltall

1.

8]

o

Zur Lehrplanforderung

Das Erfassen von kosmischen Bewegungs-
vorgéngen stellt hohe Anforderungen an das
Vorstellungsvermégen der Schiiler. Unter
diesem Aspekt fordert der Lehrplan, daf}
die Schiiler zu befihigen sind, die betrach-
teten Einzelkérper in ihrem Systemzusam-
menhang zu verstehen, da bestimmte Er-
scheinungen nur aus den Bewegungen im
System zu erkldren sind [1; 6]. Das gilt fiir
den gesamten Astronomieunterricht. Be-
sonders ist beim Sonnensystem darauf Wert
zu legen, die Bewegungsgesetze und -ab-
ldufe mit anschaulichen Vergleichen und
klaren Vorstellungen zu verbinden [2].

. Didaktisch-methodische Uberlegungen

Die Realisierung dieser Lehrplanforderun-
gen stellt hohe Anspriiche an die metho-
dische Unterrichtsgestaltung. Obwohl die
nachfolgenden Uberlegungen im Prinzip fiir
jede Unterrichtsstunde gelten, sollte auf
ihre konsequente Umsetzung bei der Erar-
beitung der Bewegungsvorgénge besonderer

‘Wert gelegt werden:

— Die Erarbeitung muB streng systematisch
und mit Konzentration auf das Wesent-
liche erfolgen.

— Bei der Erarbeitung der Bewegungsvor-
génge mull deshalb ein HachstmaB an
Anschaulichkeit erreicht werden.

— Damit die Schiiler vom erarbeiteten oder
dargebotenen Stoff wirklich Besitz er-
greifen, mufl der Stoff schépferisch er-
arbeitet werden.

Mit den folgenden Ausfiihrungen wird ein

Vorschlag gemacht, wie die Erarbeitung der

Bewegungsvorginge des Mondes und der

Planeten im Unterricht unter Beachtung

dieser Uberlegungen erfolgen kann.

. Die Bewegung des Mondes

Erfahrungsgemiil ist dem weitaus groBten
Teil der Schiiler bekannt, daB sich der Mond
sowohl um die Erde als auch mit der Erde
um die Sonne bewegt. Diese Bewegungen
werden zu Beginn der Erdrterung am Tel-
lurium demonstriert. Daraus 148t sich das
Stundenziel ableiten: Es ist notwendig, diese
Bewegungen genauer zu betrachten, um
einige astronomische Erscheinungen exakt
erkldren zu kénnen. Mit dieser Motivation
ist es mir besser gelungen, die Schiiler gei-
stig zu aktivieren als mit der Frage: ,Wie
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Abb. 1

entstehen die Beleuchtungsphasen des Mon-
des?* Da bei der Erklirung Modelle einge-
setzt werden, halte ich es fiir wichtig, noch
einmal auf die Moglichkeiten und Grenzen
von Modellen hinzuweisen.

Die weitere Erarbeitung der Bewegungen
im Erde-Mond-System und der Mondphasen
fiihre ich im Unterrichtsgesprich mit einem
beweglichen Manipermmodell durch, das
das System Erde-Mond darstellt (Abb. 1).
Auf der Riickseite der Erde- und Mond-Ap-
plikationen befinden sich zwei Maniperm-
ringe, auf dem Verbindungsstreifen zwei in
die Ringe passende Manipermkerne. Im
Mittelpunkt des Unterrichts steht die Lié-
sung folgender Aufgaben und die Beantwor-
tung der Fragen:

1. Warum haben die Modelle von Erde und
Mond eine helle und eine dunkle Hilfte?
Welche Stellung mufBl die dunkle Hilfte
stets haben?

2. Interpretieren Sie charakteristische Stel-
lungen von Sonne-Erde-Mond (Neumond,
1. Viertel .. .)! Aufgabe: Geben Sie die
GroBe des Winkels an, der in den vor-
gegebenen Stellungen durch Sonne-Erde-
Mond gebildet wird und erldutern Sie,
wie der Mond von der Erde aus sichtbar
ist?

3. Vergleichen Sie die Zeit, die der Mond
fiir einen vollen Umlauf (360°) um die
Erde ben&tigt mit der Zeit, die von Neu-
mond zu Neumond vergeht!

Die Praxis hat gezeigt, dal die Schiiler mit
Hilfe des Modells sehr gut in der Lage sind,



die Zusammenhinge zu erkennen und auch
sprachlich richtig zu beschreiben.

Das Manipermmodell besitzt gegeniiber dem
Tellurium einige wesentliche Vorteile, wie
gute Sichtbarkeit durch die vertikale De-
monstration, bessere Erkennbarkeit der
durch die Himmelskorper gebildeten Winkel
und deutlichere Herausarbeitung des Unter-
schiedes zwischen siderischem und synodi-
schem Monat. Gut bewéhrt hat sich das Mo-
dell auch bei Schiilervortrigen durch seine
einfache Bedienung. Da bei diesem Modell
Erd- und Mondbahn in einer Ebene liegen,
muB die Entstehung der Finsternisse am
Tellurium erarbeitet werden. Dieses Unter-
richtsmittel ist bei der Erarbeitung der Fin-
sternisse dem Kassettenfilm KF 55 ,Sonnen-
finsternis“ vorzuziehen. Im Film hitte dem'
EinfluB der Mondbahnneigungen gegeniiber
der Erdbahn auf das Zustandekommen der
Finsternisse mehr Raum gewidmet werden
sollen.

Nach der Erarbeitung des Beschriebenen
miissen die Schiiler die im Mittelpunkt ste-
henden Aufgaben auf einem Arbeitsblatt
bearbeiten. Wenn es der Entwicklungsstand
der Klasse notwendig machen sollte, kinnen
die charakteristischen Stellungen von
Sonne-Erde-Mond noch einmal an der Tafel
demonstriert werden.

Zu Leistungskontrollen hat sich stets ge-
zeigt, daBl die Schiiler die Bewegung des
Systems Erde-Mond und die dadurch ent-
stehenden Erscheinungen mit Hilfe des Mo-
dells gut im Zusammenhang erkléren kin-
nen. Nachdem wir im Kreis Marienberg
dieses methodische Vorgehen popularisiert
haben, wurde allgemein festgestellt, daB
durch die Nutzung von Manipermmodell
und Arbeitsblatt bessere Lernergebnisse er-
zielt werden,

Die Bewegung der Planeten

Bei der Behandlung der Planetenbewegun-
gen ist davon auszugehen, daB im Physik-
unterricht der Klasse 9 das 1. und das 2. Kep-
lersche Gesetz behandelt wurden. Die Be-
trachtungsweise erfolgt dabei von einem
ruhenden Beobachter auBerhalb des Sy-
stems, d. h., es wird die wahre Bewegung
der Planeten dargestellt. Um die Schiiler
nicht durch das stdndige Wechseln der Be-
trachtungsweisen zu verwirren, halte ich es
fiir sinnvoll, diese Betrachtungsweise zu-
néchst beizubehalten und iiber die Wieder-
holung der ersten zwei Keplerschen Gesetze
und des heliozentrischen Weltbildes das

3. Keplersche Gesetz einzufiihren. Aus ihm
148t sich bekanntlich schluBfolgern, daB die
Bahngeschwindigkeit der Planeten von in-
nen nach auBen abnimmt. Damit wird ein
wichtiger Beitrag zur Sicherung des Aus-
gangsniveaus fiir die Behandlung der Riick-
ldufigkeit der Planefen geleistet. Diese Er-
kenntnis muB durch die Arbeit mit Tabelle 5,
Spalte 4 im Lehrbuch (S. 130) gefestigt wer-
den. Auch das Planetenschleifgeriit sollte
hier unbedingt zum Einsatz kommen.

Den Schiilern ist nun bewuBt zu machen,
daB wir die Bewegungen der Planeten nicht
von einem Ort auBerhalb unseres Systems
aus beobachten kénnen, Der Beobachter auf
der Erde nimmt an der Bewegung des Sy-
stems teil, so daB3 es zu einer Uberlagerung
der Bewegungen von Beobachter (Erde) und
Planet kommt. Daraus 1éBt sich das Problem
ableiten: Zu welchen Erscheinungen kommt
es bei der Beobachtung der Planetenbewe-
gungen von der Erde aus?

Bei der Lésung des Problems hat sich der
Einsatz einer Klappfolie (Abb. 2) fiir den
Polylux bewihrt. Dabei werden folgende
Losungsschritte gegangen?

1. Grundfolie mit Sonne, Erde- und Mars-
bahn. Erkenntnis: Die Planeten bewegen
sich — von Norden aus betrachtet — ent-
gegengesetzt dem Uhrzeigersinn um die
Sonne. Die Bahmgeschwindigkeit der'
Erde ist groBer als die des Mars.

2. Wechseln der Betrachtungsweise: Wir

begeben uns jetzt gedanklich auf die be-
wegte Erde und betrachten in bestimm-
ten Zeitabstinden die Positionen des
Mars gegeniiber dem Sternenhimmel. Die
Blickrichtung wird in den einzelnen Po-
sitionen durch eine bewegliche Gerade
fixiert. Im AnschluB daran wird durch
Herumklappen der Deckfolie 1 die Ge-
samtheit dieser Blickrichtungen und Po-
sitionen gezeigt. Dann wird die Deck-
folie 2 herumgeklappt; sie verbindet die
scheinbaren Positionen des Mars am
Sternenhimmel. Tm Unterrichtsgesprich
und durch ergidnzenden Lehrervortrag
werden folgende Erkenntnisse herausge-
arbeitet:
Der Planet Mars bewegt sich relativ zu
den Sternen (Planet, soviel wie Wandel-
stern!), Durch die unterschiedlichen Win-
kelgeschwindigkeiten von Erde und Mars
bewegt sich dieser entweder rechtliufig
(wie richtiglédufig) oder riicklaufig. Das
sind scheinbare Bewegungen.

Durch den Einsatz des sehr guten Kassetten-
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Deckf. 1

Grundfolie

Abb. 2

filmes KF 130 ,Planetenschleifen werden
diese Erkenntnisse gefestigt. Hier wird vor
allem anschaulich gezeigt, wie der Rick-
lauf nicht in sich erfolgt, sondern durch die
gegenseitigen Bahnneigungen zu einer
Schleife fiihrt, Sehr gut finde ich auch die
Darstellung der sichtbaren Bewegung eines
Planeten am Sternenhimmel zu Anfang
dieses Kassettenfilms. Nach meinen Erfah-
rungen bringt der Einsatz des Planeten-
schleifengerdts hier keinen Gewinn. Die
Demonstration des laufenden Lichtflecks als
Planet ist relativ zeitaufwendig. Auch ar-
beitet das Gerdt an der besonders wichtigen
Stelle der Riickldufigkeit ziemlich ruck-
artig.

Mit Hilfe eines Arbeitsblattes erhalten die
Schiiler die Hausaufgabe, eine solche Schlei-
fenbildung zu konstruieren. Erst jetzt er-
ldutere ich den Schiilern durch einen infor-
matorischen Lehrervortrag, wie die Schlei-
fenbildung beim geozentrischen Weltbild als
wahre Bewegung (ruhende Erde!) erklart
werden mulBite.
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5. SchluBbemerkungen

Die Realisierung aller Forderungen des
Lehrplanes fiir das Fach Astronomie berei-
tet auch erfahrenen Kollegen nicht geringe
Schwierigkeiten. Es ist notwendig, stindig
nach besseren, effektiveren und rationelle-
ren Methoden zu suchen. Die vorstehenden
Uberlegungen sind ein Ergebnis dieses stin-
digen Suchens. Die vorgeschlagenen metho-
dischen Losungen konnen deshalb auch
keinen Anspruch erheben, optimale Lo-
sungen zu sein. Die Systematik des Vor-
gehens hat sich vielfach bewihrt. Die dyna-
mischen Modelle und Folien haben ihre
Uberlegenheit gegeniiber den statischen Ab-
bildungen im Lehrbuch (S.30 und 42) be-
wiesen. Bei der Lésung der mit den Ar-
beitsblittern gestellten Aufgaben zeigten
die Schiiler, daB sie die Zusammenhidnge
erkannt haben. Damit wurde auch eine gute
Festigung des Wissens erreicht.



Der Autor ist daran interessiert, zu erfahren, .

zu welchen Ergebnissen die vorgeschlage-
nen methodischen Lésungen an anderen
Schulen fiihren. Interessenten fiir die Ar-
beitsblidtter kénnen sich an den Verfasser
wenden.

UNSER FORUM

Literatur:
{ 1] Lehrplan fiir Aslrnﬂr;omle Klasse w.

!mgen des Unterrichts Ausgabe B, Vollc und WB—
sen Volkseigener Verlag Berlin 1975,

Anschrift des Verfassers
Oberlehrer SIEGFRIED SCHREITER‘
9341 Lauterbach 65 B

Aktivierung der Schiilertiitigkeiten im Astronomieunterricht!

GEROLD PIETSCHMANN, Triptis (Thiir.)

In Fortsetzung der Ausfithrungen im Heft 4/78
(Beobachtungen in Form von Hausaufgaben,
Schiilerauftrdgen und Problemstellungen) sol-
len noch einige andere Mittel zur Aktivierung
der Erkenntnistitigkeit der Schiiler genannt
werden,

— Die Leistungsermittlung und -bewertung ist

wichtiger Faktor zur Aktivierung der Schii-
ler. Miindliche Kontrollen stellen besonders
hohe Anforderungen an die Schiiler, weil sie
Aufgabenstellung gedanklich erfassen, ihr
Wissen ordnen und sofort darbieten miissen.
Deshalb sind derartige Kontrollen vom Leh-
rer besonders griindlich zu durchdenken und
zu planen, wobei unklare und zu umfang-
reiche Fragestellungen zu vermeiden sind.
Erfolgreiche Kollegen fiihren den Lernpro-
zel der Schiiler mit wenigen, verhéltnis-
milig komplexen Denkfragen. Diese sind
eindeutig auf das exakt formulierte Ziel ge-
richtet, entsprechen dem Beziehungsgefiige
des anzueignenden Stoffes und sind schiiler-
gemif formuliert.

— Auch im Astronomieunterricht ist einer
interessanten, abwechslungsreichen und
richtig motivierten Hausaufgabe mehr Be-
achtung beizumessen. Hausaufgaben sollten
wie der Unterricht lebensnah sein, aber
nicht nur in bezug auf den Inhalt. Wichtig
ist, daf auf die Hausaufgabe zuriickgegrif-
fen und daB sie kontrolliert und gewertet
wird.,

In der Erledigung der Hausaufgabe muB fiir
die Schiiler ein erkennbarer Sinn liegen;
sie sollte moglichst mit einem Erfolgserleb-
nis verbunden sein, Es hat sich als giinstig
erwiesen, nicht in jeder Stunde eine Haus-
aufgabe zu erteilen.

! s. Astronomie in der Schule 14 (1977) 4, S. 90 bis 91:
5, S. 112 bis 113; 15 (1978) 1, S. 18; 2, S. 43; 3, S. 65 bis
66; 4, S. 91 bis 92

Oberlehrer HERRMANN RISSE, Dresden

Die Schiileraktivitit ist im stofflich und zeit-
lich straffen Jahreslehrgang des Faches Astro-
nomie nicht nur belebendes Unterrichtsele-
ment, sondern auch unterrichtsférdernde Vor-
aussetzung, wenn der verbindliche Lehrplan-
stoff die Allgemeinbildung der Schiiler erwei-
tern und festigen soll. Dazu bedarf es nicht
unbedingt fachmethodischer Besonderheiten.
Vielmehr sollen die zum methodischen Erfah-
rungsschatz eines jeden Lehrers gehérenden
Mboglichkeiten zur Aktivierung der Schiiler
konsequent und konzentriert genutzt werden.
Daher seien hier einige geeignete Verfahren
in Erinnerung gebracht und zur Anwendung
empfohlen.

Lohnend sind Aufgaben, die ,spontan“ aus dem
Unterrichtsverlauf erwachsen und als freiwil-
lige oder zusitzliche Aufgaben einzelnen Schii-
lern erteilt werden kénnen. Unter mathemati-
scher Sicht bieten Zusammenstellungen und
Vergleiche gute Ergénzungen zum Unterricht.
Zahlreiche Mdoglichkeiten beinhalten z. B. die
Keplerschen Gesetze und das Gravitations-
gesetz (Gegeniiberstellung von a und T bzw.
von a’® und T? fir Planeten und Raumflug-
kirper, Berechnungen von Umlaufzeiten und
anderen Gréfen mit dem 3. Keplerschen Ge-
setz oder dem Gravitationsgesetz an Planeten-
Mond-Beispielen). Dabei wird den Schiilern be-
wuflt, dafl bestimmte Vorgénge im interplane-
taren und kosmischen Bereich mit den Mathe-
matikkenntnissen der 10. Klasse erfaBbar sind,
worin ein beachtlicher Uberzeugungswert liegt.
Ahnliche Aufgaben lassen sich in allen Teil-
gebieten des astronomischen Unterrichtsstoffes
finden. Damit kionnen die im Lehrplan vorge-
schlagenen Beispiele durch differenzierte Auf-
gaben erweitert werden, wie sie W. KRUG [1]
fordert.

Ferner lassen sich grafische Darstellungen ent-
wickeln, die hohen Veranschaulichungswert
besitzen. Hier ein Beispiel: Wie lang ist die
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Kantenlinge eines Wiirfels, der im interplane-
taren Raum mit der mittleren Dichte
10-* g - em~ gerade 1 g Staub enthdlt? Wird
dieser Wiirfel im MafBistab einer Bezirkskarte
abgebildet, dann koénnen ,geldufige Entfer-
nungsmafBstibe der Erde als Vergleich fiir die
Vorstellungsbildung der Schiiler* genutzt wer-
den, wie dies G. PIETSCHMANN [2] anregt.
Auflerdem kann eine auf diese Weise entstan-
dene Anschauungstafel in entsprechender
GroBe fiir die Wandzeitungsgestaltung im Fach-
kabinett verwendet oder in den facheigenen
Unterrichtsmittelbestand der Schule zur Dauer-
nutzung tibernommen werden.

Eine vielfiltig aktivierende Rolle spielt die
Einbeziehung der Schiiler in die Verantwor-
tung fir die Gestaltung der Tafelbilder. Meine
Erfahrungen zeigen, daB3 ein von den Schiilern
entworfenes Tafelbild mit dem eines Lehrers
durchaus vergleichbar ist. Der ergédnzende
Lehreranteil besteht meist nur in Hinweisen
aul die farbliche Gestaltung und in erldutern-
den Skizzen. Wenn den Schiilern von vornher-
ein aufgegeben wird, Unterrichtsteile oder
ganze Unterrichtsstunden im ,sinnvollen Tele-

WIR STELLEN VOR

DIETMAR GUCKERITZ

Lehrer in Gera, unterrichtet seit fast 20 Jahren mit
Liebe und Begeisterung das Fach Astronomie. 1963
legte er dazu das Sta: an der Friedr

ler-Universitét in Jena ab. Als Fachberater in Gera-
Stadt konzentriert er seine Kréfte auf die Unterstiit-
zung der politisch-ideologischen und fachlich-metho-

ar til 1enzufassen (gemdB einer
Vortragsdisposition, wie sie in allen Fichern
iiblich ist), dann hat dieser methodische Weg
den Vorteil, dal er zur Konzentration zwingt,
dal} er zum Erkennen des Wesentlichen durch
die Schiiler fithrt und daf die Schiiler ihr in
eigener Aktivitat erworbenes und mit eigenen
‘Worten wiedergegebenes Wissen in ihre Auf-
zeichnungen iibernehmen. Damit wird auch
den Gedanken von U, WALTHER [4] entspro-
chen. AuBerdem stellt ein in dieser Erarbei-
tungsform entstandenes Tafelbild eine an-
regende Variante dar zu den methodischen
Uberlegungen des Lehrers bei der Stundenvor-
bereitung, d. h. es kann als Bereicherung fiir
die kiinftige Tafelbildgestaltung zur jeweiligen
Stoffeinheit durch den Fachlehrer beriicksich-
tigt werden. Dieses Verfahren kommt dem Be-
streben von U, MICHEL [3] nach Tafelbildan-
leitung entgegen.

Literatur

[1] Astronomie in der Schule 14 (1977) 1, S. 17 bis 18.

[2] Astronomie in der Schule 14 (1977) 2, S. 44 bis 45.

(3] Astronomie in der Schule 14 (1977) 4, S. 89 bis 90.

[4] Astronomie in der Schule 14 (1977) 5, S. 112 bis 113.
(wird fortgesetzt)

dischen Arbeit der Lehrer, um das Niveau des Astro-
nomieunterrichts, besonders seine erzieherische Wirk-
samkKeit zu erhthen.
Besondere Verdienste hat DIETMAR GUCKERITZ bei
der Weiterbildung der in Astronomie unterrichtenden
Lehrer. Er nimmt aktiven Anteil an der Gestaltung
der jdhrlich stattfindenden Pidagogischen Wochen der
Universitit in Jena. Die Weiterbildung in Kursen un-
terstiitzt er als Lektor und Semlnnrlelter. Auf Grund
seiner Verdienste wurde DIETM GUCKERITZ in
zentrale Gremien berufen. Er wukl u. a, als Mitglied
der Expertenkommission Unterrichtsmittel flr das
Fach Astronomie an der APW. Hier entwickelte er die
Anschauungstafel HRD und das dazugehdrige Beiheft.
Gegenwirtig arbeitet er an der Herausgabe einer Ton-
bildreihe zum Thema Gesellschaftlicher Nutzen der
Raumfahrt* mit. DIETMAR GOCKERITZ hat {iber
seine wertvollen schulpraktischen Erfahrungen auch
lln der Zeitschrift ,, Astronomie in der Schule* geschrie-
ben.
Neben seiner umfiangreichen und verantwortungsvol-
len Arbeit als Lehrer und Fachberater ist DIETMAR
‘GUCKERITZ aktiv im gesellschaftlichen Leben titig.
Als Mitglied der URANIA vermittelt er in Vortrégen
vor Werktétigen sachkundig sein Wissen iiber Astro-
nomie und Raumfahrt und trégt damit zur Formung
der wissenschaftlichen Weltanschauung bei.

DIETMAR GUCKERITZ gehirt zu jenen Lehrern, die
inren gesellschaftlichen Auftrag gewissenhaft und mit
Flei erfilllen.

OStR DIETER LAUTERBACH, Stadtschulrat in Gera

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

des

und

® Tagung zur

Anliglich des 30. fiih-

ver
des und ﬂer Titigken in Ar-

unserer

l‘en die des

n ,Astronomie in der suuule' ‘wilhrend der Herbst-
lerlan 1978 eine Tagung zum Thema ,Zu Fragen der
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an der Pionier- und Jugcndnlemwnrte sdohannes Kep-
ler+ Crimmitschau durch, Der Tagung kommt
auch unnlh henundare Bedeutung zu, weil wir 1979



auf den 20. Jahrestag der Einfithrung des Astrono-
mieunterrichts in’ die allgemeinbildende polytech-
nische del' DDB. Zur <

und die von ,ASst

mie in der Schule* abgem:hloalen wird,

Die Konferenz befaBt sich vor allem mit

Liicke zwischen Hauptreine und Riesen hinwles.

Ferner lieB er eine Vermutung iiber die Verweilzeit
der Sonne auf der Hauptreihe anstellen. Jetzt fragte
der Lehrer noch einmal: ,Was haben wir vermutet?
und wWas v wir unter wicklung?*

Themenkreisen:

- K auf das
umen-icm

- phrung und Festigung von Begriffen;

im Astr

die Schiller dn

Noﬂzen an der Tafel und ifhre eigenen Aufzeich
nungen. Ahschlienend lenkte der Lehrer auf eme
i »In den Sternen
sich ozesse, die wir als un-

— Einsatz von U Lehr-

ungen

ihrer ZustandsgroSen

buch) ;
Umsetzung der Einheit von Bildung und Erziehung
in einem ausgewiihlten Stoffabschnitt

Planung und von F

Zu Begmn des zweiten Stundenabschnittes hieB es:
»Wie kann die Wissenschaft diese Prozesse erfor-
snhen7~ Die Schiller wurden aufgefordert, dariber

bel der Ver-

- ung der

in einer Diskussjon darzulegen.
Die Breite der A.ntwonen zelgte die verschiedenen

Wissens und K

ihrer G

- Ertlhrungen bei der Arbeit mit dem Rahmenpro-

und TH

= Arbel.l. mit der Fachzeitschrift;

en bei der fachlichen und methodischen
Qualifizicrung vor allem junger Astronomielehrer
und Arbeitsgemeinschaftsleiter.
Astronomielehrer und Leiter von Arbeitsgemein-
schaften, die zu dieseu oder anderen Themen Erfah-
rungsberichte oder vor-

nken und HKuBerungen: ,Die Menschen kénnen
nicht Millionen Jahre wanen‘ Aber dle Entwicklung
sieht man aus dem HRD. Das kann man mit einem
Wald vergleichen, in dem auch gleichzeitig junge und
alte Biume stehen’ ,Die Wissenschaftler ziehen
Vergleiche mit der Entwlcklung der Sonne und der
Erde.* .,Sle ein und
allen dreif AuBe-

trngen melden ihre an der Ta-
ung bis zum 30. November 1978 an das zustindige

“ In
rungen zelge slch dal die Uberlegungen von Be-
kanntem zu_Unbekanntem schreiten, da8 das Kon-
krete, dem Schiller Vorstellbare am Anxang steht.
Die Enlwicklung der Sterne wurde von den Schiilern

erulmhlne fiir Weiterbildung der Lehrer und
Erzieher.

der soll eine A zZum
A -
mittel,

durch Analyse, Vergieich Gegeniiberstellung und
I t Bekanntem untersucht. Die

8l.)
die Exponate zur veﬂﬂg\mg stauan wnuen, gebcn
ebenfalls bis zum 30.
an das BfW.
H. BERNHARD; H. BIENIOSCHEK

in einer U

»Die Sternentwicklung®
Bel der folgenden Darstellung soll gezeigt werden,
wie der Lehrer den Unterricht fihrte und welche
geistigen Aktivititen er damit ausidste, Die Stunde
wurde mit folgender Feststellung eingeleitet: ,Frilher
hielt man die Sterne fir etwas Geschaffenes, E
und Unverdnderliches, Selt ist d
lungsgedanke auch in die Astronomie elugeﬂnssen

den letzten J. wurden Er-
kenntnisse liber die Entwicklungsprozesse in ster—
nen bekannt," Nach dieser Einfiihrung zum Thema
stellte der Lehrer zwel Fragen, die als Leitfragen fir
diese Unternchtsstunde gedacm waren :
1. Was unter Si klung?

2, wle kann die w1ssanscbn.£t Prozesse der Stern-
entwicklung erforschen?
Damit war die Aufmerksamkeit ﬂer Sch\ner auf das
Wesentliche der Stunde gele: das an

zum Thema

g nnhm der Lehrer vor. »Bel be-
kannter nd Stern-
masse m.ut slch dle Entwicklung berechnen. Die Vor-

ruht auf
mathematlschen Muneuen, die lhrerse.lta auf dem

Wissen basieren. Beohnchr.ungen lietern die Grund-

age, e von

Mit einer Folie wurden Stichwoérter zu dieser Zu-
sammenfassung eingeblendet.

Nunmehr wurde der Begriff ,Sternhaufen* erliutert
und an die gemeinsame Beobachtung der Plejaden
erinnert. Dazu zeigte der Lehrer zwei Fotos von
Sternhaufen. Jetzt bestimmten die Schiller aus Abb.
86/2 des Lehrbuches den jungen und den alten Stern-
haufen und begriindeten ihre XuBerungen. Zur Fe-
stigung der bisher gewonnenen Erkermtnjssa {iber die
Bedeutung von
gen bei der Erforschung der Emwxak.lung von ster—
nen zeigte der Lehrer zwel Folien, von denen die eine
ein theoretisch berechnetes einiger Sternhaufen,
das andere ein zusammengesetztes HRD mehrerer
offener Sternhaufen unterschiedlichen Alters zeigte.
Die Schiller analysierten beide Folien und steliten
{fest, dal mathematische Modelle und Beobachtungen

einer Antwort auf die beiden Fragen geweckt.

Zur Beantwortung der ersten Frage wurde von den
Kenntnissen {iber die Sonne ausgegangen. Die Schu-
ler wandten Wissen an, das sie in 2.1.3, ,Chemie und
Energiehaushalt der Sonne* erworben und zu Hause
flir diese Stunde reaktiviert hatten, um zu neuem
‘Wissen vorzustoBen. Nun wari der Lehrer die Frage
auf: ,Was wirden diese physikalischen und chemi-
schen Veridnderungen fiir die Lage der Sonne im HRD
bedeuten?* Die Schiller stéllten eine Vermutung
tiber die veranderung der Lage der Sonne im HRL

daB massereiche Sterne
rascher von der Hauptreihe abwandern und da8 man
das ungeféihre Alter von Stermen bestimmen kann.
Zahlreiche Schiiler beteiligten sich an dem Gesprich,
da ifhnen die Ver: lichung im

mit den vorangeglngenen U‘nerlegungen den Weg aﬂur

e astr
Prozesse der Stementmnk.lung mit H.ilfe von Modell-

nd be-
welst, aeutltch aufzeigte.
Zum Abschlufl stellte der Lehrer die Frage: ,Welche
#‘l_gemelnen SchluBfolgerungen ziehen wir aus den

an, indem sie ihre Ki iber den
halt der Sonne mit den Kenntnissen vom HRD als
Iten

zur zwelten Frage?* Er iiberpriifte so-
mit, ob-seine Schiiler in der Lage waren, das neu

Zustandsdiagramm verglichen und
Diese Vi fo

o ‘Wissen {ber die Stememwleklung in gro-
ere

wurde
abschnitt zur GewiBheit entwickelt, In exnem Lehrer-
vortrag wurden die Schiller jetzt mit dem Entwick-
lungsweg der Sterne vom Hauptreihen- zum Rjesen-
stern und welter bis zu den Endstadien von Sternen
beknnntgernacm. Der am Beispiel der Sonne und
ihre: wurde durch
die Veraugemelnemn bestdﬂgh Mit den beiden Fra-
gen ,Was haben wir behauptet?” und ,Wie geht die
Entwieklu.ng vor sich?* lleB der Lehrer unter Be-
nutzung der Abb. 86/1 des Lehrbuches die Schiiler
Zusammes n. Nunmehr festigte und vertiefte der
Lehrer das Wissen der Schiiler, indem er ihre Auf-
merksamkeit auf die unterschiedliche Anzahl der
Sterne den Besetzungsgebleten lenkte, auf die

zu bringen; er fiihrte dabei die
Erkenntnis der Schiiler zu theoretisch durchdrunge-
nem Wissen. Mit ihren Antworten, dad mit dlesem
Beispiel wiederum ein Beweis fiir die Erkennbarkeit
der Welt erbracht wordeu ist, ordneten die Schiller
ihr erworbenes Wissen in gréBere Zusammenhiéinge
ein und wendeten dabel bisher gewonnene Erkennt-
nisse an.

WELT KRUG

® Wo Einrich-

tungen?
Es soll eine Ubersicht (iber in der DDR vorhandene
Planetarien, Volks- und Schulsternwarten (auch

sich
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solche, die sich im Bau befinden) verdffentlicht wer-
den. Alle Leiter dieser Institutionen werden gebeten,
bis zum 20. Dezember 197! die genaue Anschrift ihrer

esse zu : Archen-
hold-. Sternunne. 1193 Barﬂn-’rrepmw.

@® Blick auf den Biichermarkt
Den folgenden Angaben liegt das ,Borsenblatt {iir
den Deutschen Buchhandel“, Sondernummer zur
Leipziger Frithjahrsmesse 1878 zugrunde.
1. Neuerscheinungen: H. HORZ/R. LOUTHER,S. WOLL~
GAST: Philosophie und Nalurwlssenuchnﬂ. Dietz
Verlag Berlin. Etwa 1008 S., etwa 30,— Mark. Erscheint
II1/78. Bestell-Nr. 736 815 2,
Worterbuch zu den philosophischen Fragen der Na-
turwissenschaften,
Autorenkollektiv: Weltraumrecht. Staatsverlag der
DDR (Aus dem Russischen), Etwa 336 S., etwa 28,—
MarK. Erscheint I11/78. Bestell-Nr. 771 159 8.
Darstellung der wichtigsten Probleme der Herausbil-
dung des weuraumrechts, der internationalen Zu-
es Weltraums
und der prakuschen Anwendung der Raumtahn-
technik. Der bi- ui
der Staaten zur fnedhchen Nutzung des weltmums
widmen die Autoren besonderes Augenmerk.
W.N. KOMAROW: Auf den Spuren des Unendlichen.
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig (Kl
Naturwiss. Bibl.,, Bd. 38). Etwa 296 S., etwa 13,— Mark.
Erscheint voraussichtlich IILT8. Bestell-Nr. 6658799,
Darstellung der Dialektik des Erkenntnisprozesses
anhand des philosophisch-naturwissenschaftlichen
Begriifes der Unendlichkeit. Der Autor fihrt den
Leser von Aristoteles iber Newton, Leibnitz und Kant
zu Einstein, deren Theorien Meilensteine auf dem
Wege zur modernen Kosmologie waren.
J. P, PSKOWSKI: Novae und Supernovae. BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig (Kl Naturwiss,
Bibl,, Bd. 43). Etwa 208 S. mit etwa 40 Abb., etwa
11,50 Mark. Erscheint voraussichtlich III/78. Bestell-
NT. 665 889 5.
Gesamtdarstellung des tber diese beiden astrophysi-
kalischen Erscheinungen verfiigbaren Wissens, Es
werden die physikalischen Eigenschaften, die Lokali-
sierung und Auftrittshdufigkeit von Novae und Super-
novae beschrieben. Unter Einbeziehung von Ramo-
und lung wird der Z:

Eine Astronomiegeschichte, die von den Anfingen
der Himmelskunde die Gegenwart reicht und
sich besonders an jiingere Leser wendet.

IL Nuchauﬂ en: A. W. BUTKEWITSCH/M. S. SE-
LIKSON: Ewige Kalender. BSB B. G, Teubner Ver-
lagsgesellschaft, Leipzig (K1 Naturwiss. Bibl, Bd. 23).
3., berichtigte Autl., 124 S., 22 Abb., 5,90 Mark. Bestell-
\Ir. 665 696 1.

G. DAUTCOURT: Was sind Quasare? BSB B. G. Teub-
ner Verlagsgesellschaft, Leipzig (K1, Naturwiss, Bibl,,
Bd. 29). 2., berichtigte Aqu. 82 S mit Iﬂ Ahb., l 90 M.
Erscheint v ch II1/78.

W. HOGNER/N. RICHTER Ixnphmometrlucher A:Ius
der Kometen. Johann Ambrosius Barth, Leipzig (Teile
I und II). 145 Bildtafeln im Format 45 cm )( 33 em in
Kassette, je Teil etwa 16 S. dcutsch- und englisch-
sprachige Erlduterungen, je Teil etwa 80,— Mark.
Bestell-Nr. X 793 438 8 (Teil I); 793 439 6 (Teil II).

H. MIELKE: transpress Lexikon Raumfahrt.
Verlag fir -Verkehrswesen. 5., stark iiberarbeitete
Aufl, Etwa 432 S, 791 Abb., 22— Mark. Bestell-Nr,
565 879 7. ¥

CH. FRIEDEMANN: Leben wir unter kosmischen Ein-
fliissen? Urania-Verlag Leipzig, Jena, Berlin (Reihe
akzent), 2. Aufl,, 128 S., 53 Abb,, 4,50 Mark, Bestell-
Nr. 633 406 7.

R. DRUSSLER: Als die Sterne Gitter waren. Prisma-
Verlag Zenner und Giirchott, Leipzig. 2. Auil., 206 S.,
84 Fotos, 127 Zeichn., 3 Karten, 16,— Mark. Bestell~
Nr. 790 721 6.

Sonne, Mond und Sterne im Spiegel von Archiologie,

Kunst und Kultur,
MANFRED SCHUKOWSKI

@ Gelungener spezlalkurs
Zum 18. Male seit des Unterr
Astronomie fand in der Sternwarte Bautzen eine zen-
trale Weiterbildungsveranstaltung statt, diesmal als
5. Spezialkurs zu Problemen und neueren Erkennt-
nissen iiber die interstellare Materie, ausgewihlten
Zustandsgrofen der Sterne, einigen weltanschaulich-
philosophischen und hxstunschen l‘ragen der Astro-
physik sowie zu
des Stoffgebietes ,.Astmr.\hysnk und Stellarastrono»
mie“. Der Kurs kann wiederum als gelungen einge-
schitzt werden, Sehr positiv wurde von den Teil-
vermerkt, daB die z. T. schwierige Thema-

schen Ster t
der Kosmologie hergesmllt

P, AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1979. Johann
Ambrosius Barth, Leipzig. Etwa 192 S., etwa 50 Abb.,
etwa 5 Tab., 4,80 Mark. Bestell-Nr. X 793 542 8,
Kleines astronomisches Jahrbuch.

Weltraum und Erde Band 2: Forschungsfeld Welt-
raum. VEB Verlag fiir Verkehrswesen. Etwa 208 S.,
180 Abb., 4 Tafeln, etwa 18,80 Mark. Erscheint 111,78,
Bestell-Nr. 565 964 2.

Allgemeinverstindliche Information {iber Probleme,
die aus Forschungstnemen der Geo- und Kosmos-
werden von
26 Autoren u. a. 1olgendn Thcmenkump.exe Welt-

icklungstheorie und

tik gut faglich interpretiert wurde, Voraussetzung
dafiir, daB der Lehter die fir den Unterricht not-
wcnmgen Sachverhalte schiilergeméi erldutern kann.
Das Rahmenprogramm sprach ebenfalls gut an, ob-
wohl der Beobachtungsteil infolge ungiinstigen Wet-
ters nicht durchgefilhrt werden konnte.

PAUL GRAF

von Ober-
schﬂlem der cSSI‘ iiber das Sonnensystem

Anfang des Schuljahres 1976/77 hat der Verfasser den
Kenntnisstand und den Grad des Interesses der Schii-
«ler der zweiten Klassen von nordméhrischen Gym-
nasien (CSSR) getestet. Der Test erfalite 548 Schiler
aus 17 Klassen von sieben wahllos nerjausgegﬂf!encn
zehn T t

Die
Antworten — waren auf die Kenntnisse iiber das Son-

raum und EDV, Welt und dizi

Psychologie und’ ﬂaumfahrt P en fir die
les F Weltraum im

der i Linder.

E. A, NOWIKOW : Erde — Planet der Riitsel. Urania-
Verlag Leipzig, Jena, Berlin. Etwa 260 S., 20 Zeichn,,
16 Fotos. Erscheint II1/78. Bestell-Nr. 653 552 9.
S. MITTON (Hrsg.): Die Cambridge-Enzyklopidie der
Astronomie. Urania-Verlag , Jena, Berlin.
496 S., 500 Abb., 79,— Mark. Erscheint I11/78, Bestell-
NI, 653 420 1.
Das Buch dbermittelt einen fundierten Uberblick
iber das Gesamtgemcz der As:ronomte bis zu den
n Grenzen o sind Dar-
steuungen liber Plxneten, dle Sonne, Sterne (einsehl,
Neut ne und Schwarze Lo-
cher), Galaxien, Le'hen im Weltall, Kosmologie ent-
halten. te der
werden
nuschen lnstrumentun behandelt.
D. HERRMANN: Entdecker des Himmels, Urania-
Verlxg Leipzig, Jena, Berlin. 304 S., 100 Fotos, etwa
60 Zeichn., 16,80 Mark. Erscheint ITL78, Bestell-Nr.
653 538 5,

A
mit astrono-
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Der Lehrstoff wird im Phy-

sikunterricht der ersten Klassen der Gymnasien be-

handelt und ist im Physiklehrbuch enthalten.

‘Wortlaut der Fragen

1. Die Sonne ist das Zentralgestirn des Sonnen-
systems. In welcher Entfernung von der Sonne be-
wegt Sldl die Erde?

A) 150 - 10° km, B) 150 - 10° km, €) 150 - 10° km,
D) 1;« 104 ki

2. Wieviel Zeit braur.ht das Licht von der Sonne bis
zur Erde?
A) Bmdlteue von einer Sekunde, B) 8 s, C) 8 min,
D) o,

Um dle Sonne bewegen sich § groBe Planeten.
Welcher ist der sonnenniichste ?
A) Venus, B) Jupiter, C) Merkur» D) Mars
4. Welcher ist der sonnenfern:
A) Mars, B) Neptun, C) S.’.\tum D) Pluto
5. Welcher Planet ist der grofite des Sonnensystems?
A) Erde, B) Jupiter, C) Saturn, D) Venus
6. Um die Sonne bewegen sich aufier den neun Pla-
neten zahllose Planetoiden, In welchem Gebiet



des Sonnensystems sind die meisten Planetoiden
konzentrie:

A) sie sind gleichmiBig iiber das ganze Sonnen-
systemn verteilt. B) Sie sind in Sonnennihe kon-
zentriert. C) Sie sind zwischen Mars- und Jupiter-
bahn konzentriert. D) Sie sind jenseits der Saturn-
bahn konzentriert,

‘Was sind Meteorite?

04

Schule eine Bereicherung erfahren, wenn man im
Wechselrahmen. geeignete Sternbildkombinationen
mit Hilfe dieses Quartetts zusammenstellt.

WOLFGANG KUNIG

WALTER CONRAdD (Hrsgb.) : Wh:r — Was — Wann?

Naturwissenschaft

A) In der dre
netare Teilchen. B) Sehr schnelle steme. soge-
nannte Sternschnuppen. C) Kérper, die sich sehr
! schnell um die Erde bewegen. D) Gigantische
Objekte, die sich weit auflerhalb des Sonnen-
systems befinden.
‘Was sind Kometen?
A) GroBere interplanetare Materieteilchen, die in
der Erdatmosphire vergliihen. B) Kaorper, die
sich auf sehr langgestreckten Bahnen um die
Erde bewegen. C) Korper, die sich auf sehr lang-
gestreckten ahnen um e Sonne bewegen,
D) Gigantische Objekte, die sich weit auBerhalb
des Sonnensystems. befinden.
Es ist bekannt, dag die mem.en Planeten ihre

satellitensysteme haben. Welcher Planet hat das

grofte Satelhtensystem"

A) Venus, B) M C) Jupiter, D) Neptun

Bei welchen™ Planeten wurden keine Monde ent-
deckt?

A) Venus, B) Mars, C) Jupiter, D) Neptun
Richtige Antworten: 1B, 2C, 3C, 4D, 5B, 6C,
N A, 8C, 3

Es sel bemerkt, da8 weder Schitler noch Lehrer vor-
her dber den Test informiert wurden. Der Wortlaut
der Fragen war nicht bekannt; der Stoff war von den
Schillern nicht wiederholt worden.

Die volle Punktzahl. 10 erreichen 46 Jungen und
nur 7 Mid beim relativ
schwierigen Test schlechwr ab als die Jungen.
Das Wissen dér Jungen d{ber das

B F erlag Leipzig 1977; 416
Seiten, 16 Ma

Auf rund 400 seiten wird von einarn Autorenkollektiv
unter Leitung von INRAD versucht, in
etwa 950 Kurzblographien sowle 600 thematischen
Fakten aus der
und Tec!
ist deshalb verdienstvoll, weil bisher auf unserem
Biichermarkt ein solches Nachschlagewerk fehlt.
Eine systematische Durchsicht zeigt, daB das Buch
sehr stark physikalisch-technisch orientiert ist. Des-
halb wird es dem Untertitel nicht ganz gerecht. Der
astronomisch interessiefte Leser wird eine Reihe von
Astronomen und astronomische Stichworte vermis-
sen. LieBe sich diese Tatsache noch mit dem Hinweis
auf das Vorwort verstehen, so sollte man aber bei
einer ausdriicklichen Betonung von Physik, chemle.
Technik Forscher wie helsplelzwe!se HUMB!
ARISTOTELES oder DESC. nicht vnrgessem
Auch scheint die Primisse, ..Phﬂosophen, deren Wir-
ken sich der wissenschaftlich-technischen Ent-
wicklung besonders nachhaltig zeigte“, zu berilck-
sichtigen, nicht sehr konsequent gehandhabt worden
zu sein; denn wie sollte man sonst das Fehlen von
PLATO, BACON, u. a. erkliren. Trotz der ge-
nannten Unzulangllchkelten ist dieses Buch als Nach-

schlagewerk zu empfehlen.
DIETER HOFFMANN

NH{OLM JAKOWLEW: Methodik und Technik der

war grofer als erwartet. Aber auch die Kenntnisse
der verhl HBig gut. Viele M&
‘wulten mehr, als im Unterricht an Faktcn vermittelt
worden war. Bej der Wertung der Ergebnisse ist zu
beachten, daB der Zeitabstand zwischen der Behand-
lung des Stoffes und der Durchfiihrung des Tests ein
Jahr betrug.

JAROMIR SIROKY, Olomouc (CSSR)
Ubersetzt: S. MICHALLK; bearbeitet: K. LINDNER

REZENSIONEN

»Sternbilder“ (Lehrquartett fiir Kinder von 10 Jahren
an). Verlag fir Lehrmittel PéBneck, 1. Aufl, 1977

Text: A. ZENKERT, Bilder: H. RODEWALD, Her-

stellung: A ger Spiel k.

Eirle sehr aber me
d von spielkarten

hat der L

‘wissenschaftlich bearbeitet vom glelchen Autor, von
dem wir die drehbare Schiilersternkarte kennen.
Kinder von etwa 10 Jahren an kénnen sich-spielend
mit den Figuren des nordlichen Sternhimmels ver-
traut machen und diese sogar jahreszemlch zuord-
nen. Mancher wird zwischendurch gern ins Beih:
schauen, um etwas ﬂber die Herkunft der Namen
(griechische Sagenwelt) zu erfahren. 32 Bilder, in
8 Quaretette unterteilt, belehren ilber zirkumpolare
Sternbilder, Friihlings-, Sommer-, Herbst- und Win-
tersternbilder sowie Gber den Tierkiels.

AuBerdem wird man (ber scheinbare Helligkeiten
der Sterne und Himmelskoordinaten (Rektaszension
und Deklination) belehrt. Die schénen Zeichnungen
lehnen sich an mittelalterliche Darstellungen von
Sternkarten an, sind unaufdringlich und beeintréich-
tigen im Gegensatz zu sonst gezeigten Karten kaum
die Wahrnehmung der in ihnen enthaltenen Sterne
der 0. bis 5. GréBenklasse.

Das Betheft kann auch flir Lehrer in den ersten
Astronomiestunden des Schuljahres eine methodische
Hilfe sein. Bleibt der Hinweis, daB auch das Lehr-
mittelkabinett und der Fachraum Astronomie der

(2. Auflage; Ubersetzung aus dem
Russlsmen) Volk und_Wissen Volkseigener veﬂag,
Berlin 1976, 307 Seiten, DDR 9,50 M; Ausland 18,—
Bestell-Nr, 706 5483 — Kurzwort 2026 58 Technik d.
Unterr.
Was tun, wenn Schiiler den Unterricht stdren? Diese
Frage wird in der Regel in den Didaktik- und Metho-
dik-Lehrbiichern nickt konkret beantwortet, oft nicht
einmal gestellt. Jeder Lehrer wird aber eine solche
Situation erlebt haben. Besonders der junge Lehrer
mag dabei ins Schwitzen gekommen sein. Bei seiner
Ausbildung war alles in Ordnung. Nun steht er allein
in dieser oder jener Klasse, Nicht jeder kommt thm
gleich freundlich entgegen, besonders dann, wenn er
gewlsse Unsicherheiten zeigt. Das vorliegende Buch
in vielen pr. en, Situationen sein,
et doren Aufeinanderfolge OWLE i
Systematik der allgemeinen Didakiik anlehnt. Der
Autor wirft die Fragen nicht nur auf. Er macht immer
praktische Vorschlige, Nicht mit jeden wird jeder
einverstanden sein. Aber in der Vielfalt des Behan:
delten liegt soviel an Anregung und Hilfe (durmaus
nicht nur fir junge Lehrer), daB man dem Volkseige-
nen Verlag und Wissen fiir diese Nachauflage
nur danken !umn. Was macht man nun also, wenn
Schiiler storen? Schlagt nach bei JAKOWLEW, liebe
Kollegen! . EDGAR DREFENSTEDT

ELISABETH FUHRMANN; HELMUT WECK nn{er
Mltnrbelt von KARL EGGERT und KARL-HEIN:

Rome .,Beiu';‘ige zur Pédagoglk" Bd. 4. Volk und
Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1976, 232 Seiten:
DDR 8,— M; Ausland 12,50 M; Kurzwort 20 27 34 Unter-
richtsmeth,
Dieser Band der . Beitrdge zur Pédagogik*“ soll — dem
Anliegen der Reihe entsprechend — die Diskussion
auf einem Gebiet der Didaktik zusammenfassen und
vorantreiben, auf dem in den letzten Jahren viel ge-
forscht wurde, auf dem es jedoch neben gesichmen
noch viele sesnd
punkte gibt: Was sind U
ann_man- sie ? Gibt es Methoden, d:e mr
alle Lehrer aller Untemcht.s[ﬂcher giltig sind und
von ihnen beachtet werden miissen? Fragen, die die
Autoren aufgreifen und zu denen sie Antwortmbg-
eigener
Forschungsvorhaben oder FErgebnisse einer griind-
lichen Literaturanalyse sind.
INGRID WENK
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UNSERE BILDER

Lénge). Vg . Fi

ORWO NP 20, VergrofBerung auf extrahartem Papier,
wei, Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,.Wir beobach-
ten* auf Seite 118,

Aufnahme: Ing. W. SCHWINGE, Bautzen

4 A der Sonne mit dem

R =
Schulfernrohr 63/820 nach der Okular-Projektions-

Titelseite — Ein ,alter Hase" und ein Weltr

bildeten die Besatzung des Raumschiffes Sojus 81,
das am 26. August 1978 in Baikonur gestartet war.
Kommandant Oberst WALERI BYKOWSKI absol-
vierte seinen ersten Weltraumflug mit ostok 5.
Beim Flug von Sojus 22, als die Multispektralkamera
MKF 6 in der Umlaufbahn erprobt wurde, war er
wicder dabei, Mit SIGMUND JAHN, Oberst unserer
Luftstreitkréfte, befand sich der erste deutsche Kos-
monaut im All. Die Aufnahme zeigt die Kosmo-
nauten wihrend der Vorbereitung auf den Flug.
Aufnahme: ADN-ZB FRANKE

2,U = des Er d mit

dem Schulfernrohr 63/840 nach der Okular-Projek-
ode. Belich 1% Filmmate=

rial ORWO NP 20, Vergroferung auf normales Foto-

papier. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ~Wir beob-

achten* auf Seite 118.

Aufnahme: Ing. W. SCHWINGE, Bautzen

3. Umschlagseite — Aufnahme der Sonne mit dem

Amateurfernrohr 80/1200 nach der Okular-Projektions-

methode. Sonnenfilter, 3 Ringe (20, 30 und 50 mm

Okular 12,5 O und Verldnge-
ORWO

I i 50 mm, Filn NP 20, Be-
i e ung auf
Fotopapier. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Wir be-
obachten* auf Seite 118,

Aufnahme: Ing. W. SCHWINGE, Bautzen

Refraktor 150/2250 (mit AS-Objektiv) auf
sehr solider parallaktischer Sdulenmon-
tierung, 14 000.— M, oder Rohrmontierung
daveon 7500,— M (bei Bedarf auch Mate-
rial fiir 4-m-Kuppel) u. binokulares Aus-
sichtsfernrohr 80/500 v. Zeiss, 1620,— M,
zu verkaufen.

Beer, 1199 Berlin, Wassermannstrafle 8b

WIR BEOBACHTEN

A in der Ar 1
,Astronomie und Raumfahrt*

Das Rahmenprogramm ,Astronomie und Raumfahrt*
fordert unter anderem, daf den Schilern Gelegen-
heit gegeben werden soll, selbstéindig himmelsfoto-
grafische Arbeiten durchzufithren. Der Verfasser in-
formiert iiber vorliegende Erfahrungen.

Die Schiiler nehmen bei ihrer Titigkeit in der Ar-
beitsgemeinschaft auch Einsicht in ausgewihlie
astronomische Literatur. Sie lernen Gebiete des Kos-
mos Kennen, die mit grofen Teleskopen fotografisch
-erfaft worden sind. Nicht wenige interessierte Schil-
ler staunen iiber die Menge an ormationen, die
solehe Aufnahmen enthalten. Es miissen nicht immer
grofe Fernrohre zur Verfilgung stehen. Auch Kleine
Amateurinstrumente liefern bei richtiger visueller
oder des

viele Infor i G i

die Schiiler selbst hergestellt haben, sind fir sie im-
mer ein Erfolgserlebnis und fordern das Interesse
an der A Gute fnahmen for-
dern aber bestimmte Grundvoraussetzungen. Das
betrifft sowohl die instrumentelle als auch die foto-
grafische Ausriistung. Fotos von astronomischen
Objekten koénnen mit sehr unterschiedlichen foto-
grafischen Anordnungen gewonnen werden,

Fotografische Aufnahmen des Mondes

Wenn man mit der Astrofotografie beginnt, dann ist
oft der Mond das erste Ziel des Beobachters. Es gibt
viele Moglichkeiten, den Mond zu fotografieren.
Schon mit einer einfachen Kamera ist dies realisier-
bar. Der Nachteil besteht allerdings in dem kleinen
Durchmesser des Negativbildes. Unser Ziel ist eine
kontrastreiche und relativ hochaufljsende Aufnahme,
Dies kann aber nur erreicht werden, wenn das Nega-
tivbild in bezug auf das Filmkorn und die Nachver-

Objektiv

Film oder Platte

Abb. 1
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groperung einen giinstigen Durchmesser besitzt. Der
Durchmesser ist nun wieder abhéngig von dem Him-
melsobjekt und der Brennweite des optischen Sy-
stems. Demzufolge ist es von Vorteil, wenn der Mond
mit einem langbrennweitigen Objektiv fotografiert
wird. Das Objektiv des Schulfernrohres 63/840 erzeugt
ein Mondbild mit = 7.8 mm Durchmesser. Der Re-
fraktor 80/1200 bildet den Mond mit = 11 mm Durch-
messer ab. Die gilnstigere Ldsung ist ein langbrenn-
weitiges Teleobjektiv z. B. f = 300 mm oder f = 1000
mm). Allerdings sind die Anschaffungskosten nicht
gering. Eine relativ grofe Brennweite kann auch mit
der Kombination Teleobjektiv — Adapter filr die Ka-
mera mit Schraubgewinde erreicht werden. Die Ko-
sten sind nicht so hoch im Vergleich zum Teleobjek-
tiv gleicher Brennweite.

Fokalaufnahmen des Mondes

Fokalaufnahmen fordern keine groSe Aufnahme-
technik. Das Prinzip ist relativ einfach (Abb, 1). Eine
Nachfihrung ist nur wéhrend der schmalen Mond-
sichel bei Belichtungszeiten von 1's, % s und % s zu
empfehlen.

Abb. 2

Fotografische Anordnung fiir die Fo-
kalbild-Fotografie
Von links nach rechts: Kleinbildka-

mera,
Okularauszug vom Refraktor 63/840



Der Beobachter mufl den Film in die Brennebene des
Objektivs bringen, dazu wird die Kamera an dem
Okularauszug oder Zwischenstutzen des Fernrohres
befestigt (Abb. 2). Dieser Okularauszug bzw. Zwi-
schenstutzen hat ein Innengewinde M 44 X 1. In dieses
Innengewmde schraubt man einen aus Messing oder
selbst Zwi (Al
Die eine Seite des Ringes besitzt das Gegengewmde
M 44 X 1 AuBengewinde, die andere das Fotogewinde
M42 X1 (z. B. fiir die Praktica Super TL, Zenit,
Exa Ib, Praktica FX, Contax D, Pentacon FBM, Con-
tax FM usw.). Fir Kameras mit einem Bajonettver-
schluB muB der Zwischenring dem Bajonettverschlufd
angepaBt werden. (Eine weitere Moglichkeit zur Be-
festigung der Kamera besteht in der Anschaffung
eines Astro-Ansatzstlickes oder von Zwischenringen
vom VEB Carl Zeiss Jena zum AnschluB von Klein-

Abb. 3
-+
terarohrseitig 5
A sL— Mazxi
AbD. 4
bildkameras B. Exa, )i khulse
Exakta-Varex, Praktica, Ohglpgisesti

Contax D und S.)

Mit dieser fotografischen
Anordnung ist es moglich,
verh#ltnisméBig kurze Be-

ausgeglichene Negativbilder erhiilt man mit dem
Feinstkornentwickler A 49 oder R 09, Soll das Negativ-
bild kontrastreicher er: wiire

ORWO E 102 zu empfehlen. Die Entwmklungszeuen
sind in den Gebrauchsanweisungen fiir Entwickler-
16sungen angegeben,

Fiir Fokalaufnahmen des Mondes ist Schwarzweifi-
und Color-Filmmaterial geeignet. Zu empfehlen sind
die SchwarzweiBfilme NP 15, NP 20, Foto 65, NP 27.
Bei den Colorfilmen kénnen UT 18 und UT 20 einge-
setzt werden.

hode
Eing bessere itéit des Mon-
des Erhé]t der Betrachter mit der Okular-Projektions-
methode. Die Oberflichenformationen des Erd-
trabanten werden deutlicher hervorgehoben. Infolge
der idquivalenten Brennweite, die durch die optische
Anordnung Objektiv — Okular entsteht, wird der
Mond gréfer — im Vergleich zu Fokalautnahmen —
auf dem Negativ abgebildet, Die technische Realisie-
rung dieser fotografischen Anordnung ist mit' einem
»Astroansatzstiick® mdoglich. Eine weitem Moglich-
keit besteht in der
schen Anordnung ﬂ.\r die Okular-] Projckeionsmetho-
de. Es werden dazu eine Okularsteckhiilse, ein 62 m

langes Alu-, oder und der zwn—
— welcher auch bei Fokalaufnahmen An-
wendung iinde: — benétigt. Zur Herstellung der fota-

mit der OKul

lichtungszeiten bei der
Mondfotografie zu wéhlen,
Dies ist von Vorteil wegen
der Ausschaltung einer
langperiodischen

fernrohr-

Luftun-
ruhe. Die Belichtungszeit seitig

ist von einigen Faktoren
abhingig, z. B. vom Ofi-
nungsverhiltnis der Optik,
der Deklination des Mon-
des, dem Mondalter, den
atmosphérischen Verhélt-
nissen und dem Filmmaterial. Auf Grund dieser Tat-
sachen ist es schwierig, genaue Belichtungszeiten an-
zugeben. In der folgenden Tabelle sind einige Richt-
werte erarbeitet worden. Als Filmmaterial dienten
Schwarzweilifilme mit 20 DIN Empfindlichkeit,

Masx

schmale Viertel-

Sichel mond Velimond
Belichtungs-
e % % Yy
Um honhauilosende Mondfotos herzustellen, ist eine

g. Das F en kann

n-ut 'unchan hrt wer-
den. Oft sind lex in den
Arbeisgemeinschaften im EMSMZ. Hier besteht die
einfache Fokussierméglichkeit mit es Prismen-

suchers, Der Nachteil cueser Methode liegt in dem
gln» und Herpendelrii u';n den Fokus. AuBerdem sir}]gl
te in den

Eine L oglichkeit
ist das Fokussieren mit einer feinkdrnigen Matt-
scheibe. Die Kamera wird ohne Filmmaterial an den
Okularauszug geschraubt, AnschlieBend driickt man
die fiir die Kamerafilmbiihne zurechtgeschnittene
Mattscheibe an die Filmauflage. Empfehlenswert fiir
die Scharfeinstellung ist noch eine etwa l0fach ver-
groBernde Lupe. Sie wird auf die Mattscheibe ge-
klebt. Mit Hilfe des Okularauszuges kann nun die
Entfernung der Mattscheibe in bezug auf den Fokus
verﬂndert werden

g ist eine ot-
‘wendig (Abb. 4).
Ring zur Aufnahme der O i
Magx1  Madxi
) Fe=—— -
T i
il i
i :: i kamera-
" seitig
i
r— ‘\% ‘_‘I\ i =" i
»> i i <
:l
Ve \
ok Mo e

(Réndelung abgedreht)

Bei guten bzw. sehr guten atmosphirischen Bedin-
gungen und positiver Deklination des Mondes ist es

Abb. 5 Okular-Pro]Ekuunsmethode
n links nach rechts: Kleinbildka-
Verlingerungs-

zen, Okularauszug vom Refraktor 63/830

moglich, die Aquivalentbrennweite des optischen
nochmals zu ver . Das geht

Enmcklern 1l:eal'l:vei:et werden. DXe Wanl des Féln:»
ute

auf Kosten der weil das
verh#ltnis klcmer wird. Bel gilinstigen almospharh
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schen Eedmgungen und exakter ist

hartes Papier verarbeitet werden. Es ist auch mog-
lich, mit einem 1 bis 2 Belichtungszeitwerten unter-

von geringer Bedeu-
uﬂg Dl Verlangerung des ¥ kann

Negativ zu groflen Kontrastwerten zu

mit selbsthergestellten V ingen reali-
siert werden. Es sollten drei Ringe mit unterschied—
lichen Lingen gedreht werden, z. B.: 20 , 30 mm
und 50 mm. In den drei Lﬂngcn sind die s mm langen
AuBengewinde M 44 X 1 inbegriffen. Die Ringe be-
sitzen als Gegengewinde noch das 6,5 mm lange In-
nengewinde M 44 X 1 und haben einen Augendurch-
messer von 50 mm und einen Innendurchmesser von
38 mm, Abbildung 5 zeigt die gesamte fotografische
Annrdnung der Okularprojektionsmethode. Abbil-

ung Hilfe dieser Methode an einem
Refratctor nn/] 200 mit elekiriseher Nachfiihrung her-
gestellt. Auch mit dem Schulfernrohr 63840 kann der
Mond mit einer relativ hohen Aufldsung fotografisch
]estgehalten werden (s. 2. Umschlagseite). Abbildung 7

eigt den Termmntur des Mondes, der mit einem

200 1000/3000 C: au
wurde.

Abb 6 Mond-Reiraktur 80/1200 und 12,5 sowie
wei Verlis ngerungsrmge (20 mm und
80 mm Lénge)
1978 Mai 15, 20h 50m
Bel.: 4s, Film: NP 20, Okular-Projek-
tionsmethode *
Die Belichtungszeiten bei Anwendung der Okular-
Projektionsmethode sind sehr unterschiedlich. Es
kbnnen keine genauen Werte angegeben werden. Der
m hat aber eine genligend grofie Bildan-
zuhl so dnB der Mond mit mehreren Belichtungs-
zeﬂ:en wihrend einer Nacht fotografiert werden

kann [1].

Bei Negati ntwicklu gibt es im Vergleich
zur Fokalbild keine Unter-
schiede. Die Papier-: Em:wlz:klung richtet sich haupt-
s#chlich nach dem Schwiirzungsgrad des Negativs
und dem verfolgten Ziel. Soll der Mond mit an-
néhernd natiirlichen Kontrastwerten abgebildet wer-
den, so ist bei ainam richtig belichteten Negativ. nor—
males F en r

groﬂan Konu'antwenen (z. B, bel angestrebter starker
Schwirzung der Mondmaare) kann hartes bzw. extra
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Fotografische Aufnahmen der Sonne
Auf Grund der Grofe und relativ geringen Entfer-
nung zur Erde, ist unser Zentralgestirn sehr gut vi-
suell und fotografisch beobachtbar. Es konnen also
auch bei der Sonne mit kleinen Instrumenten hoch-
auflésende Fotos bei relativ kurzen Beucmungszeiten
hergestellt werden.
der Sonne

Die Palette der Aufn: ianten ist groB. Nicht
alle Losungsmognchkenen liefern fotografische Er-

in der Ar BUt auswert-
bar sind. Fokalaulnahmen der Sonne werden prinzi-
piell so hergestellt, wie es bei Fokalaufnahmen des
Mondes der Fall ist. Zur Dampfung des Sonnenlichts
wird ein Sonnenfilter vor dem Fernrohrobjektiv an
der Taukappe oder Objektivfassung befestigt. Eine
Nachfilhrung des Fernrohrs ist nicht unbedingt not-

wendig.
mit der

ol

Fir die kann die gleiche
sche Anordnung wie bei der Mondfotografie einge-
setzt werden. Als lichtddmpfendes Mittel ist ein Son-
nenfilter zu empfehlen. In diesem Fall konnen auch
orthoskopische Okulare (z. B. 25—0, 12,5-0) Verwen-
dung finden. Ist ein Sonnenfilter nicht vorhanden,
kann auch eine Sonnenblende die freie Offnung des
Objektivs reduzieren. Jetzt sind aber als Projektions-
okulare nur die .Huygens-Okulare* zu verwenden
(auf Grund der Verkittung bei den orthoskopischen
Okularen). Der Durchmesser der Offnung in der Son-
nenblende betrégt = D 2. Auf die Augenmuschel des
Okulars wird noch als ucmdamp!endes
Mittel ein
helligkeit evtl. auch ein Démp!glas vom Neutral-
F Um beim Auslésen lut
ek en, ist bei den
nen Eotogranschen Varianten ein Drahtausloser not-
wendig.
Die Negativ-Entwicklung richtet sich hauptstichlich
nach dem verfolgten Ziel. Fackelgebiete, Sonnenflek-
ken und die Randverdunkelung werden mit dem
ORWO-Entwickler E 102 bei einem Mischungsverhélt-
nis von 1:6 kontrastreich abgebildet. Dieser Kontrast
wn-a mit extra l\anem For.opapler voll genu(zt

hode

s. 3.

dj.e Abbild auf der 4 Umschlagseite gewonnen. Dle
Fackelgebiete treten weniger deutlich hervor,

Wenn Schiiller einer AGR astrofotografische Arbeiten
durchfiihren, sollten kleine Gruppen mit 2 bis 3 Teil-
nehmern an einem Instrument gebildet werden. Die
beste LOsung ist natiirlich an jedem Fernrohr ein
Schiiler.

Literatur:

[1] SIGMUND, K,: Die fotografische Beobachtung der
Planeten. In: Astronomie und Raumfahrt 1872,

Anschrift des Verfassers:
Ing. WOLFGANG SCHWINGE
86 Bautzen, Jigerstrafie 24









‘™~

1978
INDEX 31053

99 *d35 Jeupdig)

PREIS 0,60 M






INHALTSVERZEICHNIS

Astronomie | ¢ P——
in der Schule Seite
Zeitschrift Hir die Hand DOKUMENtAtiON .+ o o v v v v v v v v v s e e e e s . 122
des Astronomielehrers Zur kommunistischen Erziehung der jungen Generation . . . . 128
R. HOFMANN
Herausgeber: Hiirvnve&Qunl itit in der Weiterbildung . . . . . .« o0 o w00, 124
R. S, :
Verlag Volk und Wissen, Volks- EINSTEIN — der NEWTON des 20. Jahrhunderts . . . . - - . - - 126
eigener Verlag Berlin, 108 Ber- M. SCHUKOWSKI
1lin 8, stra B , Telefo] Zum Problem des im Astror i richt . . .. 128
2043 L!:decnm d:k“la AT;e in HEBERNIARD
0, Postschieckkonto: Ber Ein wirksamer Astr i icht v oo v v 181
1326 26 L. GRAFE
Hausaufgaben im Astronomieunterricht . . + « v v o v v o0 oo 13
— H. BEYER
A Schiller in der GroBstadt . . . . . 136
G. HUTHMAN!
Erschelnungsweise: Sicherung der Lehrplanerfilllung bis zur letzten Stunde des
zweimonatlich, Preis des Einzel- AStronomielehrgangs « « « « s v o o s 0o s e e e ... 138
heftes 080 Mark; R. BAHLER
eftes 0,00 Mark; im ur G eines pr haften Unterrichts . . .« v oo o . 139

ment zweimonatlich (1 Heft)
0,60 Mark. Auslandspreise sind
aus den

Unser Forum
Aus Wissenschaft und Unterricht . . . . .. ..
Wir stellen vor

gen des A

BUCHEXPORT 2zu entnehmen.

Redaktionskollegium:

Studienrat Dr, paed, Helmut
Bernhard (Chefredakteur), Dipl.=
Lehrer Hans Joachim Nitsch-
mann (stellv. Chefredakteur),
Oberlehrer Heinz Albert, Dr.
paed. Horst Bienioschek, Dr.
phil. Fritz Gehlhar, Dr. rer.
nat, Dieter B. Herrmann, Dr.
phil, Karl Kellner, Dr. paed.
Klaus Lindner, Prof. Dr. paed.
Oskar Madagr, Dr. phil, Siegfried
Michalk, Annelore Muster, Prof.
- Dr. rer. nat. habil. Karl-Heinz
Schmidt, Oberlehrer Eva Maria
Schober, Prof. Dr. paed. Man-
fred Schukowskl, Doz. Dr.-
Ing. habil. Klaus-Gilnter Stei-
nert, Oberlehrer Joachim Stier,
Dr. phil. Renate Wahsner, Doz.
Dr. rer, nat, habil. Helmut Zim-

; D

le Mit-

‘Wir beobachten . . ... . P I S N EE L BRI
Karteikarte: Beobachtungen — Leitkarte — (S. SCHREITER)
Concpxanie o

3. EH

o MorOROTO
P. XOdOMAHH

3a pEICHIE KAYECTBO YCOBEPUIEHCTBOBARHMA KBamMMKaus . . + « « « « o« o 124
P. BA3HEP

gnmresit — Hiorron XX nexa . . o
M. WYKOBCKMA 4

O npobreme ro mpH

X. BEPHXAPIL

JI. TP3OE

JloMawnKe 33MAMHA MO ACTPOHOMMM . . .
X. BAWAEP

AcTpoHommueckue HAGMONEHHA YWEHWKOB B GOABWMX ropoAax .
T. XYTMAHH

b

GCTPOMOMHIK - .+ - 131

Ruth Reichel (r
arbeiter)

Anschrift der Redaktion:

86 Bautzen 1, Friedrich-List-
StraBe 8, Postfach 54, Telefon:
42585

Gesamtherstellung:

Nowa Doba, Druckerel der Do-
mowina, Bautzen

AN (EDV 427)

TIT-4-9-2118-4,5 Liz. 1488

ISSN 0004 — 6310

V6ecncuerne BMNOAHEHHA Y4eSHOrO nAama A0 NOCAeAHEro ypoka . . . . - 238
P. BAJIEP
@ Ha 6 s e 139

Contents N
S. Jihn
About the Communist Education of the Youth . . .. ... ... 123
R. Hofmann
For a Higher Quality of Continued Professional Training . . . . 124
R. Wahsner
Einstein — the Newton of the 20-th Century . YRR 126
M. Schukowski
The Problem of Essence in Astronomy Instruction . . . . .. .. 128
L. Griife
Housework in Astronomy INStruction . . ... « « v o v 4 o 0+ oo 134
H. Beyer
Pupils’ Observations in the Cities . . . . . v v v v o0 v o0 v v 136
G.
In Order to G the Entire A of the Astro-

ew iR e e e ATeRe e Rl W e mSmw g e w A e L. 138
R. Bahler
About the Formation of Problem-Strategy Instruction . . . . . . 139
Curriculum

Redaktionsschluf: 23, Oktober 1978

ur A von bisher unverdf A ;
von Beitrigen in vierfacher Ausfertigung an die Anschrift der
Redaktion; fir unverlangt eingesandte Manuskripte und Abbildun-
gen keine Gewdhr — Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit
Quellenangabe und Genehmigung der Redaktion — Verdtfentlicht
unter der Lizenz 1488 des Presseamtes beim' Vorsitzenden des Mini-
sterrates der Deutschen Demokratischen Republik — Bestellungen
werden in der DDR vom und der D Post ent-
Unse: kann der DDR iiber
den internationalen Buch- und Zeitschriftenhandel bezogen werden.
Bei Bezugsschwierigkeiten im nichtsozialistischen Ausland wenden
Sle sich bitte direkt an unseren Verlag oder an die Firma BUCH-
EXPORT, Volkseigener AuBenhandelsbetrieb der Deutschen Demo-
k DDR,-701 Lelpzig, Leninstrage 16

121



DOKUMENTATION

Astronomie
in die Schuls

Methodik AU - Raumfahrt
SCHUKOWSKI, MANFRED N
Erbrterung von Pioni

im U

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 5, 96—99;
4 Lit,

Es werden Hinweise gegeben, wie der erste ge-
mannte UdSSR-DDR und

. ' Astronomie

: in der Schule
Geschichte der Astronomie
WAHSNER, RENATE
EINSTEIN — der NEWTON des 20. Jahrhunderts
Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1878), 6, 126
bis 128; 2 Lit,
Autor wirdigt die Bedeutung des wissenschaft-
lichen Werkes von ALBERT EINSTEIN — insbe-
sondere die Bedeutung der speziellen und der all-

i Relativitidtstheorie,

andere Pionierleistungen der n Raum=
fanrt sinnvoll in den Astronomieunterricht einbe-
zogen werden kdnnen.

Astronomie
in der Schule

Fachwissenschaft
LAMBRECHT, HERMANN
Zur Rolle von Beobachtung und Theorie in der
Astronomie
Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1878) 5, 100 bis
104; 9 Lit,
Ausfiihrungen fiber die Wechselbezichungen zwi-
schen Beobachtung und Theérie. Anhand auch r
den  Astro, i i

Astronomie
N i der Sehuits
Methodik AU
SCHUKOWSKI, MANFRED

Zum Problem des Wesentlichen im Astronomie-
unterricht

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 6, 128
bis 131; 4 Lit.

Am Beispiel des Lehrplanabschnittes ,Die Sonne*
erldutert der Autor, welches die wesentlichen Er-
k i sind, zu denen die Schiiler im Hinblick

Ticht
werden Beziehungen zwischen Beobachtungsergeb-
nissen und Theorie dargestellt.

auf das Erreichen der Zielsetzung des gesamten
AU gefithrt werden miissen,

Astronomie
© tn deeSohule

Philosophie
GEHLHAR, FRITZ

Die Erkennbarkeit der Welt

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 5, 105 bis
107; 9 Lit.

Ausgehend von der dialektisch-materialistischen
Aussage von der prinzipiellen Erkennbarkeit der

Welt werden erkenn etische er
modernen Astronomie behandelt. Anhand der Ge-
hichte der Wi di it

. Astronomie
i e Bl
Methodik AU
Kommunistische Erziehung
BERNHARD, HELMUT
Ein weltanschaulich wirksamer Astronomieunter-
richt

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 4, 131
bis 133; 9 Lit.

Autor fiihrt aus, wie der AU mit Hilfe seines Stof-
fes zur Herausbildung von Einsichten von der
der Welt, der Entwicklung in der Welt

r W aft wird der
Aussage von der Erkennbarkeit der Welt tiberzeu-
gend dargestellt,

und der Erkennbarkeit der Welt beitragen kann.

Astronomie
in .

Methodik AU - Sonnensystem
SCHREITER, SIEGFRIED

Astronomie
in dar Sehuta

Methodik AU - Hausaufgaben
GRAFE, LUISE
gaben im Ast

Zur von gung
im Weltall

Astronomie in der Schule, Berlim 15 (1878) 5, 110 bis
113; 2 Abb,, 2 Lit,

Vorschlag zur unterrichtlichen Erarbeitung der Be-
‘Wwegungsvorgiéinge des Mondes \;mu der Planeten.

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 6, 133
bis 136; 3 Lit,

Anhand von Beispielen werden verschiedene For-
men von Hausaufgaben im AU erértert. Daran an-
kniipfend werden allgemeine Hinweise zur Ertei-
lung, Kontrolle und Bewertung von Hausaufgaben
gegeben.

Astronomie
v Schuste

Methodik AU . Sonne

BIENIOSCHEK, HORST/LINDNER, KLAUS
Methodische Hilfen zur Unterrichtseinheit ,Die
Sonne* (IV) .
ﬁﬂtronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 5, 108 bis

Fortsetzung der Beitriige aus den Heiten 2; 3 und

Astronomie
i der Schusde
Leitungstdtigkeit
HUTHMANN, GERD
Sicherung der Lehrplanerfiillung bis zur letzien
Stunde des Astronomielehrgangs

Astronomie in der Schule, Berlin 15 (1978) 6, 138
bis 138

4/78 dieser Zeitschrift. Die methodische G
der dritten Stunde der Unterrichtseinheit 2.1, ,Che-
mie und Energiehaushalt der Sonne“ wird erldu-
tert,

Autor berichtet, durch welche MaBnahmen es den

tr i reis gelang, Riick-
sténde in der Lehrplanerfiillung wesentlich zu ver-
ringern.

122




SIGMUND JAHN

Zur kommunistischen Erziehung der jungen Generation

Aus seinem Diskussionsbeitrag auf dem VIII. Pddago-
gischen Kongref3

Nach der Riickkehr von der Orbital-Station
schrieb ich auf den Landeapparat von Salut 29
intuitiv die Worte: ,Herzlichen Dank®. Das
war nicht im Programm. Man sagte mir:
Schreib deinen Namen, das ist so {iblich, Mir
war das zu wenig. Die Niederschrift meiner
Dankesworte war eine spontane Reaktion dar-
auf, daB unsere sowjetischen Genossen so her-
vorragende Raumflugkorper schufen und alle
Phasen des Fluges vom Start bis zur letzten
Sekunde der Landung so prizise gewihrleiste-
ten. Es war das Gefiihl der Hochachtung ge-
geniitber meinem Kommandanten WALERI
BYKOWSKY und den Genossen KOWALJO-
NOK und IWANTSCHENKOW, mit denen wir
fiir sieben Tage eine echte Kampfgemeinschaft
im Kosmos waren.

Je ldnger ich darliber nachdenke, um so stir-
ker wird mir bewuflt, da sich hinter diesem
herzlichen Dank auf dem Landeapparat mehr
verbarg. Es ist der Dank an die Werktiitigen
in der UdSSR und in der DDR, die unter der
Fiihrung unserer marxistisch-leninistischen
Parteien mit Fleil, Wissen und Kénnen solche
technischen Wunderwerke schaffen und grole
wissenschaftliche Leistungen ermdglichen. Es
ist zugleich die Anerkennung fiir all jene Men-
schen, deren Vorbild meinen Lebensweg be-
einflulten und mitbestimmten, die mich form-
ten und erzogen. Meine Erziehung im Eltern-
haus und in der Schule, in der Pionier- und
FDJ-Organisation, im Betrieb und vor allem
in der Nationalen Volksarmee, das Lernen an
der sowjetischen Militirakademie und im Ster-
nenstidtchen und die Bewédhrung an der Seite
unserer sowjetischen Klassen- und Waffenbrii-
der sowie die Stidhlung durch die Partei der
Arbeiterklasse — all das ist der entscheidende
Treibstoff fiir meinen Weg als Biirger der
Deutschen Demokratischen Republik in den
Kosmos gewesen,

Es ist verstéindlich, daB ich heute an so man-
chen Lehrer und Erzieher denke, die bei mir
tiefe Spuren hinterlassen haben. Meine Lehrer
haben mir und nicht nur mir mit dem ABC
und mit dem Lehrsatz des Pythagoras zugleich
politische Einsicht und klassenmiiBige Haltung
vermittelt, die mich angesichts der Notwendig-
keit zur Verteidigung des Sozialismus in die
Reihen der Nationalen Volksarmee fiihrten.
Das Leben beweist die groBe Kraft der kom-
munistischen Uberzeugungen, der wissenschaft-

lichen Bildung und der menschlichen Reife un-
serer Erzieher. Es macht ebenso die hoheren
Anspriiche und die wachsende Verantwortung
von uns allen fiir die weitere Ausprigung
kommunistischer Denk- und Verhaltensweisen
sichtbar, zu denen die Entwicklung und Ver-
tiefung der Verteidigungsbereitschaft als un-
trennbarer Bestandteil gehort. Diese Denk-
und Verhaltensweisen stellen sich téglich ganz-
konkret, miissen immer wieder neu bewéltigt
werden.

Es ist zum Beispiel meine perstnliche Erkennt-
nis, daf} man sich Klar fiir die Sache der Ar-
beiterklasse entscheiden muB, daB man tiefe
Einsichten in den politischen Zusammenhang
braucht und dafB ohne unermiidliches Streben
nach solidem Fachwissen und dem Beherr-
schen der russischen Sprache die Aneignung
von . Spltzenleistungen der sowjetischen Wis-
senschaft und Technik auf der Erde wnd im
Kosmos nur schwer moglich, ist. BEs ist meine
personliche Erfahrung: Sozialistischer Patrio-
tismus und proletarischer Internationalismus
erfordern die Anerziehung der Liebe zum So-
zialismus, so wie er in der Realitdt unseres
Alltags existiert.

Jedem Erzieher muf3 es gelingen, die Jugend
zu befédhigen, schwierige Aufgaben, sei es als
Bauarbeiter oder Kiinstler, als Genossen-
schaftsbauer oder Lehrer, als Wissenschaftler
oder Offizier, gleich an welchem Platz, im In-
teresse unserer Sache zu meistern, mit Ver-
antwortungsbewuBtsein und Hingabe, mit Mut
und Einsatzbereitschaft, mit hoher physischer
und psychischer Leistungskraft.

Die Aufgaben, die unsere sozialistische Gesell-
schaft stellt, werden griBier und anspruchsvol-
ler. Immer werden aber auch die Werktatigen
in unserem Land bereit und fihig sein, sie zu
meistern. DaB unsere Menschen so sind, ist mit
das Resultat der aufopferungsvollen Arbeit der
Padagogen, fir die ich groBte Hochachtung
empfinde. An der Schwelle zum 30. Jahrestag
unserer Republik markiert der VIII. Pddago-
gische Kongrel eine bedeutsame Wegstrecke,
die wir in Erfiilllung der vom IX. Parteitag der
SED gestellterf Aufgabe zur Erziehung allseitig
entwickelter Personlichkeiten beschreiten wer-
den, Fir die Meisterung dieses schopferischen
Prozesses zur Bildung und Erziehung der jun-
gen Generation wiinsche ich allen Padagogen
unserer sozialistischen Heimat viel Erfolg,

Oberst SIGMUND JAHN
Fliegerkosmonaut der DDR
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ROLF HOFMANN

Hoéhere Qualitéit in der Weiterbildung

Erfahrungen des Bezirkes Leipzig bel der Qualifizie-
rung der Astronomielehrer

Seit der Verdffentlichung der ,Vorschlige fiir
die methodisch-organisatorische Gestaltung
der Weiterbildung der Lehrer ab 1977“ stellten
Schulfunktiondre und Lehrer unseres Bezirkes
vielfiltige Uberlegungen zur Erhéhung von
Qualitiit und Effektivitat der Weiterbildung im
Fach Astronomie an, Dabei gingen und gehen
wir davon aus, daB jede Weiterbildungsveran-
staltung einen wirksamen Beitrag dafiir leisten
muB, ,...daB die Lehrer ihren ersten und
w1chtigsten gesellschaftlichen - Auftrag lmmer
erfolgreicher erfiillen kénnen, néimlich einen’
guten Unterricht zu erteilen und die Schiiler
im Geiste der kommunistischen Ideale 'zu er-
ziehen.“ [1]

Die Weiterentwicklung von Qualitit und Effek-
tiivtdt der Weiterbildung, die letztlich auf die
Sicherung weiterer Fortschritte bei der Reali-
sierung eines wissenschaftlichen, parteilichen
und erzieherisch wirksamen Astronomieunter-
richts zielt, erfordert, immer wieder zu priifen,
ob Inhalt, Methoden und Formen der Weiter-
bildung  den Erfordernissen der Praxis ent-
sprechen. Deshalb wurden in unserem Bezirk,
gemeinsam mit allen' Fachberatern fiir Astro-
nomie, die Ergebnisse der Bildungs- und Er-
ziehungsarbeit im Astronomieunterricht analy-
siert, die an den Schulen bestehenden Unter-
richtsbedingungen fiir das Fach Astronomie
erfat und insbesondere auch die bisherigen
Inhalte, Methoden und Formen der Weiterbil-
dung einer kritischen Wertung unterzogen.
Die aus der Analyse gewonnenen Erkenntnisse
dienten der Festlegung folgender inhaltlicher
Aufgabenstellungen fir die Weiterbildung in
Kursen und im Prozef der Arbeit:

1. Mit den Lehrern ist zu beraten, wie die guten
Erfahrungen bei der Vermittlung soliden Wis-
sens und Kénnens in den Stoffabschnitten Erd-
mond, Planetensystem, Entwicklung der Vor-
stellungen iiber das Planetensystem und Sonne
auch auf andere Bereiche des Astronomie-
unterrichts libertragen werden kénnen, damit
die Schiiler noch besser in die w1ssenschafthche
Weltanschauung eindringen.

2. Alle Formen der We1terb1]dung sollen dazu
beitragen, dafi die im Unterricht vorhandenen
Probleme bei der Vermittlung rdumlicher Vor-
stellungen vom Kosmos sowie bei der Behand-
lung der Sternentwicklung und -entstehung
schrittweise iiberwunden werden. Aus diesem
Grunde werden den Lehrern in den Weiter-
bildungsveranstaltungen sowohl fachliche In-
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formationen ierteilt, als auch Varianten der
Unterrichtsgestaltung vorgestellt und disku-
tiert.

3. Bei der Planung der Weiterbildungsthematik
ist stirker zu beachten, daB viele Lehrer das
Bediirfnis haben, Erfahrungen und Meinungen
mit ihren Fachkollegen zu folgenden Problem-
kreisen auszutauschen:

— Zusammenwirken der Lehrer der naturwis-

-senschaftlichen Fdcher bei der planmiBigen

Herausbildung und Vertiefung der wissen-
schaftlichen Weltanschauung der Schiiler;

— langfristiges Planen der zur Entwicklung
des Konnens der Schiiler notwendigen geisti-
gen und geistig-praktischen Tétigkeiten;

— Anwenden rationeller Formen bei-der Be-
wertung der Schiilerbeobachtungen;

— effektivere Nutzung aller Unterrichtsmittel
und der Erfahrungen der Schiiler bei der Ge-.
staltung eines anschaulichen Astronomieunter-
richts;

— Durchfiihren kollektlver Tatigkeiten zur Er-
hohung der erzieherischen Wirksamkeit des
Astronomieunterrichts und der Arbeitsgemein-
schaften.

Bei der Losung dieser Aufgaben kam es uns
darauf an, einerseits bewihrte Methoden und
Formen der Weiterbildung beizubehalten ungd
andererseits neue Wege zu suchen. So war und
bleibt das Selbststudium die Hauptmethode’
der Weiterbildung. Es wurde verstirkt darauf
geachtet, daB die Fachberater bei der opera-
tiven Arbeit den Kollegen helfen, Erkenntnisse
aus astronomischer und p#dagogisch-methodi-
scher Literatur fiir die téigliche Arbeit im Un-

-terricht zu nutzen.
. Um den Fachberatern ausreichende Maglich-

keiten zu geben, spezielle Probleme des Astro-
nomieunterrichts und der Arbeitsgemeinschaf-
ten mit allen im Fach unterrichtenden Kollegen
zu kldren, sind wir dazu iibergegangen, in
allen Stadtbezirken und Kreisen jihrlich zwei
Fachzirkelveranstaltungen durchzufithren.
Diese sind thematisch und terminlieh im Ar-
beitsplan der Schulrdte festgelegt. Die Direk-
toren sichern, daB alle im Fach Astronomie
unterrichtenden Kollegen daran teilnehmen
konnen. So gewihrleisten wir den Erfahrungs-
austausch aller Kollegen und geben Gelegen-
heit, zu einheitlichen, durchsetzbaren Fest-
legungen zu kommen,

In den Fachzirkeln erfolgte der Meinungsaus- .
tausch {iber Verdffentlichungen in der Fach-
zeitschrift, wie z. B, die Artikel [2], [3], [4] und"
[5]. Einzelne Abschnitte der ,Methodik Astro-~



nomieunterricht zu Problemén der Schiiler-
tiatigkeiten, des rationellen Einsatzes von Un-
terrichtsmitteln oder der Gestaltung von Be-
obachtungen wurden als Grundlage fiir Pro-
blemdiskussionen genutzt. Wesentlich zur
sicheren Standpunktbildung iiber die Erzie-
hungswirksamkeit des Unterrichts trug auch
die Auswertung des Beitrages von NEUNER in
der ,Deutschen Lehrerzeitung® bei [6].

Durch die Arbeit der Fachzirkel wurden gro-
Bere Unterschiede im Anforderungsniveau bei
Priifungen sowie bei der Protokollfiihrung
wiihrend der Beobachtungen abgebaut und Hil-
fen zur Behandlung der Astrophysik gegeben.
AuBerdem erfolgte in den Fachzirkeln die Aus-
bildung der Lehrer am Telementor. Die Fach-
zirkel befassen sich mit Uberlegungen zur Ein-
beziehung von Experimenten in den Astrono-
mieunterricht, der Entwicklung von Folien, der
Erarbeitung von Stoffeinheitenpldnen und der
Vorbereitung und Durchfiihrung von Astrono-
mieolympiaden.

Erfolgreiche pidagogische Arbeiten aus den
,Kabinetten der guten Erfahrungen“ (z. B.

. politischen,

gehoren fakultative Veranstaltungen in der
Stadt Leipzig und an unseren Sternwarten in
Eilenburg und Hartha, die von den Kollegen
LINDNER, MULLER und BUSCH seit Jahren
mit Erfolg gestaltet werden. Fiir Lehrer, die
sich extern auf den Erwerb der Lehrbefidhigung
im Fach Astronomie vorbereiten, werden ab
Schuljahr 1978/79 die Sternwarten als Konsul-
tationszentren genutzt,

Die Erfahrungen bei der Weiterbildung der
Asironomielehrer zeigen, wichtigste Voraus-
setzung fiir eine erfolgreiche Arbeit ist die Fiih-
rungstétigkeit durch die Abteilungen Volks-
bildung und das gute Zusammenwirken von
Arbeitsgruppe Unterricht, Bezirkskabinett fiir
Weiterbildung und Fachberatern. So werden
z. B. regelmiBig mit den Schulréten, Direktoren
der Pidagogischen Kreiskabinette und Schul-
direktoren u. a. auch Fragen der Weiterbildung
der Astronomielehrer beraten, Die Fachberater-
tagungen im Bereich werden genutzt, .um die
schulpolitischen und pédagogi-
schen Aufgabenstellungen fiir das laufende
Schuljahr und auf lédngere Sicht abzuleiten und

Kreis Débeln) und pid ische L 1, Wie
die des Kollegen WOLF zur Fiihrung einer
Arbeitsgemeinschaft oder die des Kollegen
SMETANA zur Behandlung der Koordinaten-
systeme im Astronomieunterricht, werden po-
pularisiert.

Der Fachkurs Astronomie wird im Bezirk wih-
rend der Winterferien an der Sternwarte
Hartha auf der Grundlage des, zentralen Pro-
gramms durchgefiihrt. Alle Teilnehmer besta-
tigten bisher den hohen Nutzen fiir die tégliche
Arbeit. Besonders bewihrt hat sich dabei, daB
— die zentralen Themen nach Auswertung der
Jahresanalyse und unter Beachtung bisheriger
Erfahrungen in der Kursweiterbildung ent-
sprechend den Bedingungen des Bezirkes ak-
zentuiert wurden,

— Probleme der Arbeitsgemeinschaften in das
Programm aufgenommen wurden,

— Wissenschaftler, Fachberater und erfahrene
Lehrer als Lektoren und Semlnarle1ter titig
waren,

— durch die internatsmiflige Unterbringung
der Kursteilnehmer astronomische Beobach-
tungen moglich waren und der Erfahru

F 1 fiir deren Umsetzung und Kon-
trolle zu treffen. Dazu gehoren solche fiir die
Weiterbildung der Astronomielehrer wichtige
MaBnahmen, wie die Tétigkeit der Fachkom-
missionen in allen Kreisen und Stadtbezirken
sowie die stirkere Verbreitung und Nutzung
guter Erfahrungen. Bei allen Uberlegungen zur
Weiterbildung der Astronomielehrer geht es
uns nicht um mehr Veranstaltungen, sondern
um hohe Qualitdt und stéindige Ubereinstim-
mung des Inhalts der Veranstaltungen mit den
Bedtirfnissen der Praxis.
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. RENATE WAHSNER

EINSTEIN - der NEWTON des 20. Jahrhunderts

Aus AnlaB des 100. Geburtstages von ALBERT EIN-
STEIN wiirdigt ,Astronomie in der Schule* Leben und
Wirken dieses hervorragenden dem.sdun Wissen-
schaftlers. Neben Artikel

dazu 1979 zwei weitere Beitriige: ,.Knsmlsﬂu: Gravita-
tion und irdische Physik — EINSTEIN und die moderne
Astrophysik, ,EINSTEINS-Akademievortrige® (Re-
zension).

Die emstlge Hoffnung, alle physikalischen Pro-
bleme dyrch die klassische Mechanik erkliren
zu konnen, hat sich nicht erfillt, und niemand
glaubt heute noch an eine Lésung auf dieser
Grundlage. ,Und trotzdem ist das Denken un-
serer moderneh Physik in hohem MaBe durch
NEWTONS fundamentale Begriffe bedingt.
Es gelang bisher noch nicht wieder, die NEW-
TONsche einheitliche Vorstellung vom Univer-
sum durch eine ebenso einheitliche verstédnd-
liche Konzeption zu ersetzen. Aber was wir so-
weit gewonnen haben, wire unméglich ohne
NEWTONS klares System.“ [1]

Diese EINSTEINschen Worte — gesprochen an-
ldBlich NEWTONS 300. Geburistag — wider-
legen deutlich all jene, die meinten, EINSTEIN
habe ,verriickte Sachen® gemacht, sich gegen
den gesunden Menschenverstand vergangen,
die bisherige Physik verworfen und szientisti-
schen Spekulationen! Tiir und Tor gedffnet.

Die Prinzipien der Relativitiitstheorie

Was EINSTEINS Werk wirklich enthilt, ist
oftmals dargelegt worden und sei hier — soweit
es die Relativitiitstheorie betrifft — kurz zu-
sammengefafit. Zuvor soll jedoch daran erin-
nert werden, dafl der Begriinder der Relativi-
tétstheorie auch auf anderen Gebieten der
Physik gearbeitet hat. Allein im Jahre 1905 er-
schienen in den ,Annalen der Physik“ drei Ar-
tikel BEINSTEINS, und jeder von ihnen hatte
fiir die Entwicklung der Wissenschaft Bedeu-

tung. Im ersten Artikel stellte EINSTEIN eine

Lichttheorie auf, die grundsitzlich heue Ge-
sichtspunkte in die Diskussion des Strah-
lungsproblems brachte und zusammen mit
PLANCKS Arbeiten zum Ausgangspunkt der
Quantenmechanik wurde. Fiir diese Arbeit er-
hielt EINSTEIN 1921 den Nobelpreis. Der
zweite Beitrag behandelte die BROWNsche Be-
wegung. Die dritte und bgkannteste Abhand-
lung enthilt die Grundlage der Speziellen Re-
lativitétstheorie.
Diese Theorie beseitigte den Dualismus, der
seit Begriindung der Elektrodynamik in den
.Grundlagen der Physik bestanden hatte. Mit
* szientistische Spekulationen — Spekulationen, die
auf der Verabsolutierung einzelner, in ihrer Bedeu-
tung iberschiitzter und aus ihrem theoretischen,

weltanschaulichen und ggf. sozialen Zusammenhang
gerissener w: Er
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ihr gelang es, klassische Mechanik und Elek-
trodynamik zu vereinen. Es gelang durch eine
Abénderung der Kinematik, d. h. der Lehre von
der physikalischen Raum-Zeit-Struktur. Ohne
diese Anderung wiire es nicht moglich gewesen,
zwei empirisch stark gestiitzte Prinzipien der
bisherigen Physik miteinander zu vereinbaren.
Das eine Prinzip stammt aus der NEWTON-
schen Mechanik und bésagt: Jedes mechanische
Naturgesetz, das in bezug auf ein Bezugssystem’
K gilt, muB auch unveriindert gelten in bezug
auf ein Bezugssystem K, das relativ zu K in
gleichférmiger Tanslationsbewegung ist (GA-
LILEIsches Relativitdtsprinzip). Das zweite
Prinzip ergab sich aus der MAXWELL-LO-
RENTZschen Elektrodynamik und postuliert die
Konstanz der Vakuum-Lichtgeschwindigkeit,
d. h. die Unabhéngigkeit der Ausbreitungsge-~
schwindigkeit des Lichtes von der Geschwindig-
keit seiner Quelle. Die angestrebte Synthese bei-
der Theorien erforderte, das GALILEIsche Re-
lativitdtsprinzip’so zu verallgemeinern, daB es
sowohl fiir die Gesetze der Mechanik als auch
fir die der Elektrodynamik Giiltigkeit hat. Dies
war — wie sich herausstellte — nicht ohne wei-
feres moglich, sondern eben erst, als EINSTEIN
sich entschloB, die mechanischen Grundbegriffe
Raum und Zeit neu zu bestimmen.
Aus dieser notwendigen Neudefinition ergab
sich unter anderem, daf} die Aussage, zwei Er-
eignisse seien gleichzeitig, nur bezogen auf ein
bestimmtes Bezugssystem physikalische Be-
deutung haben kann und daB die Gangge-
schwindigkeit von Uhren, die Lénge von Ma8-
stiben, die Masse der Kérper von ihrem Be-
wegungszustand, bezogen auf ein Bezugssystem,
abhidngen miissen. Die auffallendste Veridnde-
rung war ein neues Bewegungsgesetz fiir sehr
schnell sich bewegende Massenpunkte. Im Zu-
summenhang damit verlor der Satz von der
FErhaltung der Masse seine Selbstindigkeit und
verschmolz mit dem Satz von der Erhaltung der
Energie. Diese Konsequenz der Speziellen Rela-
tivitdtstheorie ist durch die Formel E = mc?
allgemein bekannt.
Der Ubergang vom GALILEIschen zum spene]—
len Relativitéitsprinzip provozierte den Wunsch
nach noch starkerer Verallgemeinerung des,
Relativitétsprinzips. Warum sollte die Unab-
hingigkeit phystkalischer Gesetze vom Bewe-
nd des B ms nicht fir be-
liebig zueinander bewegte Bezugssysteme zu
fordern sein? Zudem wurde eine derartige
Erweiterung nahegelegt durch die experimen-
tell (fiir kleine makroskopische Kérper) be-




stiitigte Aquivalenz von triiger und schwerer
Masse. Wollte man diese Erfahrungen zu einem
Prinzip verschirfen und beide Prinzipien fiir
glltig erklédren, so hiitten im Falle eines relativ
zu einem Inertialsystem beschleunigten Be-
zugssystems die dabei auftretenden Trigheits-
krifte auch als Gravitationskrifte und das be-
schleunigte Bewegungssystem hiitte als ruhend

hen werden mii Denn beide Kriifte
sind der Masse der Korper proportional. Die
Gravitationstheorie der NEWTONschen Me-
chanik lieB jedoch eine solche Identifizierung
nicht zu. Die angestrebte Verallgemeinerung
zum allgemeinen Relativitéitsprinzip war erst
moglich, als man die euklidische Geometrie als
der Physik a priori vorgeschriebene Raum-
Zeit-Struktur aufgab und die Geometrie mit
dem Gravitationsfeld lokal identifizierte. Das
geometrische Verhalten von Kérpern und der
Gang von Uhren hiingen nunmehr in der Allge-
meinen Relativitatstheorie lokal vom Gravi-
tationsfeld ab, das seinerseits von den Massen
erzeugt wird.

Der Entwicklungsgang der Physik

Diese geometrische Gravitationstheorie EIN-
STEINS weicht nach eigener Aussage ihres
Begriinders in prinzipieller. Hinsicht von der
Theorie NEWTONS bedeutend ab. Und den-
noch — betont EENSTEIN — moge man nicht
glauben, NEWTONS groBes Werk konne durch
die Allgemeine Relativitiitstheorie oder durch
irgendeine andere Theorie verdrdngt werden
(1; 62). Denn auf der von NEWTON entwickel-
ten Grundlage fufit die gesamte Physik,

Mit der klassischen Mechanik wurde die Phy-
sik als theoretische Naturwissenschaft begriin-
det. NEWTON entwickelte tragfahige Prinzi-
pien und Grundbegriffe der Physik. Er begriin-
dete die Physik sowohl in Polemik zur aristo-
telisch-scholastischen Qualititenphysik, die das
Wesen eines jeden'Dinges aus ihm inhérenten
Qualititen erkliren wollte, als auch in Ableh-
nung der cartesischen Vorstellung, dal ein
einheitliches Naturbild durch die*Reduktion
aller Naturprozesse auf geometrische Bezie-
hungen und kinematische Bewegungen zu er-
hajten sei. Er begriindete die Physik als empi-
rische, mathematisch formulierte Dynamik, die
auf bestimmten erkenntnistheoretischen und
geometrischen Voraussetzungen beruht — ein-
gehend in ihre passiven Prinzipien — und auf
den in den Grundgleichungen der Theorie (in
den drei NEWTONschen Axiomen) erfaBten
dynamischen Wechselwirkungen, die die ak-
tiven Prinzipien der Physik darstellen, ,die
objektiven Naturgesetze, durch die die Dinge
gebildet sind* (NEWTON, 31. Frage zur ,Op-
tik*).

Diese Grundeinsicht hie3 beziiglich der Gravi-
tation: Die Gravitation ist nicht physikalisch
zu erkldren, indem man sie aus ,Beriihrungs-
kréften“ ableitet, aus den inhdrenten Eigen-
schaften der postulierten elementaren Teilchen,
sondern die Gravitation ist eine Eigenschaft,
die sich erst in der Beziehung der Massen zu-
einander konstituiert. Die Kérper sind nur'
gegeneinander schwer. Diese Wechselwirkung
ist im NEWTONschen Gravitationsgesetz in
mathematischer Form fixiert. '

Diese Grundsitze hat EINSTEIN natiirlich
nicht umgestoen. Im Gegenteil. Nur weil er
auf ihnen aufbaute, konnte er die Physik revo-

lutionieren, d.h. vervollkommnen. Umgekehrt

ist die moderne Physik nur auf der Grundlage
der klassischen Physik zu verstehen.
»Vergleichsweise kénnen wir sagen“ — schrieb
EINSTEIN einmal zur Veranschaulichung des
Entwicklungsganges der Physik —, ,daf die
Aufstellung einer neuen Theorie nicht dem Ab-
ril} einer alten Bretterbude entspricht, an deren
Stelle dann ein Wolkenkratzer aufgebaut wird;
sie hat vielmehr eher etwas mit einer Bergbe-
steigung gemeinsam, bei der man immer neue
und Weitere Ausblicke genieBt und unerwartete
Zusammenhiénge zwischen dem Ausgangspunkt
und seiner reichhaltigen Umgebung entdeckt.*
[2; 183]

Die Behauptung, daf} sich bestimmte Grund-
fragen — so die der Beziehung von Raum und
Materie — durch die gesamte Physik hindurch=
ziehen, bedeutet daher nicht, daB die Physik
auf der Stelle tritt. Aber jede Antwort impli-
ziert neue Probleme. So sucht die heutige Phy-
sik — auf Grund der mit der Relativitdtstheo-
rie gegebenen Antwort auf jahtzehnte- und
jahrhundertelang quélende Fragen nach
einer Synthese der Vorstellungen tiber die Re-
lativitdt und Kontinuitdt des Raumes und der
Zeit einerseits und atomistischen Konzeptio-
nen andererseits, also nach einer Vereinigung
von Gravitationsfeld- - und Quantentheorie,
Denn gerade die Allgemeine Relativitéitstheo-
rie ndhrte die Hoffnung, das es moglich sein
konnte, nicht nur das Gravitatipnsfeld, sondern
alle Felder zu geometrisieren, die Teilchen als
Feldverdichtungen darzustellen und so zu eirer
unitdren physikalischen Theorie' zu gelangen.
Die Aussicht auf Realisierung dieses Pro-
gramms ist tiefgriindig mit grundlegenden
erkenntnistheoretischen Voraussetzungen der

! unitire physikalische Theorie — eine physikalische
Theorie, die alle bestéitigten physikalischen Theo-
rien umfassen soll, also gegenwirtig speziell eine
physikalische Theorie, die Gravitationsfeld- und
Quantentheorie vereint, eine Theorie, in der sowohl
die topologische Struktur des Kosmos als auch die
innere Struktur der Elementarteilchen nicht voraus-
gesetzt werden, sondern aus den Grundgleichungen
der Theorie folgen,
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Physik verkniipft. DaB EINSTEINS Arbeiten in
dieser Weise philosophische Diskussionen pro-
vozieren, sie unabdingbar machen, bezeugt die
Tiefe seines Physikverstindnisses, bezeugt den
Prinzipiencharakter seiner Relalivitdtstheorie.
EINSTEIN wurde oftmals — in zustimmenden
und ablehnenden, in serigsen und unseridsen
Arbeiten — miBgedeutet, Der Grund dafiir ist
wohl in erster Linie darin zu sehen, daB er
die im Alltagsbewulitsein selbstverstindliche
Raum-Zeit-Auffassung des Menschen angriff,
dafBl er flir die Belange der Physik eine wis-

MANFRED SCHUKOWSKI

senschaftliche Neubestimmung von Begriffen
forderte, die der ,gesunde Menschenverstand®
als an sich gegeben voraussetzte.
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Zum Problem ‘des Wesentlichen im Astronomieunterricht

Die Bestimmung des Wesentlichen im Unter-

richtsstoff ist von grofier praktischer Bedeu-

tung fiir die Arbeit des Astronomielehrers.

‘Worauf.er bei der Vermittlung neuen Stoffes

den Schwerpunkt legt, welche Kenninisse er

reaktiviert, worauf sich die Festigung konzen-
triert, welche Zusammenhiinge beim Systema-
tisieren hervorgehoben werden, was er kon-
trolliert und bewertet, welche Hausaufgaben er
stellt, auf welche Stoffe er sich bei notwendi-
gen Straffungen nach Unterrichtsausfall kon-
zentriert — alle diese Gesichtspunkte hidngen
von der Bestimmung der wesentlichen Erkennt-
nisse ab, die in den betreffenden Unterrichts-
abschnitten gewonnen werden sollen (vergl.

[1;24 £]).

Uber diese Tatsache gibt es kaum Meinungs-

verschiedenheiten. Stellt man jedoch konkret

die Frage: ,Was ist fiir die Realisierung eines
bestimmten Ziels im Astronomieunterricht
wesentlich®, so erhilt man durchaus keine ein-
heitlichen Antworten. Aber erst die Antwort
auf diese Frage versetzt die Astronomielehrer
in die Lage, die Erkenntnis von der Bedeutung
des Wesentlichen auch tatsiichlich umzusetzen.

Analysiert man die methodische Literatur, so

findet man mehr Angaben, was man in einem

Stoffgebiet alles machen kann, als Hinweise,

was man unbedingt machen muf@, worauf es

ankommt, was wesentlich ist. Wir glauben, daB
hierfiir auch historische Griinde vorliegen.

Uberblickt man die zwei Jahrzehnte Astrono-

mieunterricht, so zeichnen sich unseres Er-

achtens bisher drei ,methodische Etappen®
ab:

1. In der ersten Etappe ging es um das Suchen
nach Wegen, wie der Astronomieunterricht
methodisch gestaltet werden kénne, Es ging
(bis etwa in die Mitte der sechziger Jahre)
um das Finden des Spezifischen, des Mog-
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lichen in der Methodik des Astronomie-
unterrichts.

2. Die zweite Etappe (etwa seit Milte der
sechziger Jahre) dauerte ungefihr ein Jahr-
zehnt und war dadurch gekennzeichnet, daB
der Reichtum entdeckter Méglichkeiten fur
die methodische Gestaltung von Lehrplan-
abschnitten und einzelnen Unterrichtsstun-
den ausgebreitet wurde.

3. Tieferes Eindringen in das Anliegen des
Astronomielehrplans, wachsendes Verstdnd-
nis fiir die Aufgaben des Astronomieunter-
richts im Rahmen der Zielsetzung der so-
zialistischen Schule, griindlicheres Erfassen
dessen, was , weitere inhaltliche Ausgestal~
tung unserer Oberschule” fir den Astrono-
mieunterricht bedeutet, hat in den letzten
Jahren mehr und mehr dazu gefiihrt zu
liberlegen, was von dem methodisch Mog-
lichen und Denkbaren auch tatsidchlich not-
wendig ist, d. h. eine Auswahl aus dem
reichen Schatz der Méglichkeiten zu treffen.

In dieser Entwicklungsetappe befinden wir

uns gegenwirtig. In diesem Zusammenhang ist

auch die Frage nach dem Wesentlichen zu be-
antworten.'

‘Wir wollen das Problem am Beispiel verdeut-

lichen:

Drei Lehrer — A, B und C — bereiten sich auf

eine Unterrichtsstunde zum Lehrplanthema

»Die Sonne und ihre Aktivitit* vor, Sie gehen

verschieden heran:

Lehrer A schliisselt die im Lehrplan enthalte-

nen stofflichen Angaben in sechs Teilziele auf.

Seine Schiiler sollen lernen:

1. Die Sonne ist der néichste Stern.

2. Physikalische GroBen der Sonne (Ober-
flachentemperatur, Radius, Masse); Ver-
gleiche mit den entsprechenden Gréflen der
Erde



. Die Sonne ist das Gravitationszentrum des
Planetensystems.

4. Die Photosphdre und ihre Erscheinungen
(Granulation, Flecken). Temperatur und
Lebensdauer der Flecken; dabei Sonnen-
rotation

5. Die Chromosphire und ihre ‘Erscheinungen
(Protuberanzen)

6. Die Sonnenkorona und ihre Anderungen

wihrend eines Aktivitidtszyklus

Lehrer A hilt sich an den Lehrplan; er fiigt lhm

weder etwas hinzu, noch macht er Abstriche.

Lehrer B konzentriert sich auf vier stoffliche

Stundenziele. Seine Schiiler sollen erkennen:

1. Die Sonne ist der néchste Stern.

2. Wichtige physikalische GréBen der Sonne
sind von der Erde aus bestimmbar. (Aspekt
zu ,Die Welt ist erkennbar*:)

. Die Sonnenatmosphidre besteht aus drei
Schichten. . .

. In der Sonnenatmosphére gibt es Aktivitats-
erscheinungen (insbesondere Sonnenflecken
und Protuberanzen).

Auch Lehrer B hilt sich an den Astronomie-
lehrplan. Aber er ordnet die stofflichen An-
gaben zu 2.1.1. stidrker und faBt den Stoff nach
{ibergeordneten (®ssichtspunkten (Sonnenatmo-
sphire; Sonnenaktivitit) zusammen. Die Er-
kenntnis, daBl die Sonne das Massenzentrum
des Sonnensystems ist, hat er bereits im Lehr-
planabschnitt 1.4.1. ,Die Planetenbewegungen
und das Planetensystem® erarbeitet,
Lehrer C konzentriert sich in dieser Stunde auf
eine Erkenntnis. Seine Schiiler sollen begreifen,
daB die Sonne ein Stern ist und daB durch die
grofle Niihe dieses Sterns ,Sonne' Oberfldchen-
erscheinungen beobachtbar werden, wie sie bei
keinem anderen Stern beobachtbar sind.

Auch Lehrer C bewegt sich voll im Rahmen

des Lehrplans. Er stellt die Stunde unter einen

leitenden Gedanken, dem er alle stofflichen

Darstellungen ein- und unterordnet. Diesen

Schwerpunkt hilt er fiir den Fortgang des

Astronomieunterrichts fiir besonders wesent-

lich; denn er hat sich angew6hnt, bei der Vorbe-

reitung auf die einzelne Unterrichtsstunde
stets von dem Blick auf die Zielsetzung des
gesamten Astronomieunterrichts auszugehen.

Ein Lehrplan — drei Lehrer — und ein dreifach

verschiedenes Herangehen an die stoffliche

Vorbereitung des Unterrichts.!

Wer macht es am besten? Die Suche nach der

Antwort auf diese Frage fiihrt {iber die Frage:

1 Von weiteren Komponenten der Unterrichtsvorbe-
reitung, z. der methodischen Vorbereitung und
d or di 1 erzieherischen
EinfluBnahme, haben wir hier abgesehen, um das

Beispiel im Hinblick auf unser Thema {iberschaubar

2u halten.

Worauf kommt es bei der Realisierung eines
bestimmten Stoffgebietes an? Was ist im Sinne
der Lehrplanziele wesentlich ?
Wir sind der Auffassung, daB der Entwick-
lungsstand der Padagogik in bezug auf das
- Wesentliche auf der einen, die dringende For-
derung der Praxis auf der anderen Seite gegen-
wirtig dazu berechtigen, das zweifellos kom-
plexe Problem des Wesentlichen einzugren-
zen. Wir halten DREFENSTEDTS Meinung fiir
fruchtbar, die Frage nach dem Wesentlichen
zunidchst vor allem auf den Unterrichtsstoff zu
beziehen, um von hier aus Beziehungen zu an-
deren Komponenten des Unterrichts herzu-
stellen.
Wir stimmen darum der Feststellung auf der
4. Tagung der APW zu, daB die Wichtung des
Lehrplanstoffes die zentrale Aufgabe aller
gegenwirtigen Untersuchungen zum Wesent-
lichen sein sollte [1; 26]. Solche Wichtung ver-
folgt das Ziel, jene Stoffelemente zu erkennen,
die fiir das Erreichen der Unterrichtsziele be-
sonders bedeutsam sind, die von den Schiilern
voll verstanden, die gekonnt, gewuBt, die be-
wufit, dauerhaft und anwendbar angeeignet
werden und jenen Grad der Verinnerlichung
erreichen miissen, bei dem sie das Denken und
Handeln regulieren [ebenda].
In dieser Zeitschrift ist ein Vorschlag zur Be-
handlung des Lehrplanabschnittes ,Die Sonne*
zur Diskussion gestellt [3]. Als Wortmeldung
dazu kann es aufgefaBt werden, wenn wir am
Beispiel dieses Stoffgebietes sagen, was wir im
Sinne des Lehrplans fiir wesentlich in diesem
Abschnitt halten.
Im Lehrplanabschnitt 2.1. miissen die Schiiler
unseres Erachtens zu folgenden grundlegenden
Erkenntnissen gefiihrt werden:
Die Sonne ist der Zentralkurper und das
trum des S , zu dem
auch unsere Erde gehort.
Sie ist der nichste Stern.
Die Sonnenenergie wird durch Kernfusionen
im Sonneninneren freigesetzt.
Die Strahlung der Sonne ist Bedingung allen
irdischen Lebens.
Hierbei wird die besondere Stellung dieses Ab-
schnittes im Lehrplan deutlich:
— Es werden — wie in jedem Abschnitt des
Lehrplanes — neue Kenntnisse vermittelt.
Es werden abschlieBende und abrundende
Erkenntnisse zu vorhergehenden Stoffens ge-
wonnen (erste und letzte der o. g. grund-
legenden Erkenntnisse).
Die nachfolgende Behandlung des Lehrplan—
abschnittes ,Die Sterne® wird vorbereitet
(zweite und dritte der o. g grundlegenden
Erkenntnisse).
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Uber diese grundlegenden Erkenntnisse hin-
aus sollen die Schiiler bei der Behandlung des
Lehrplanabschnittes ,Die Sonne® nachstehen-
de, im Sinnne der Lehrplanziele wichtige Er-
kenntnisse gewinnen:
e Die Zustandsgrofen der Sonne kénnen von
der Erde aus bestimmt werden (Radius,
Masse, Oberfldchentemperatur, mittlere
Dichte, Leuchtkraft, chemische Zusammen-
setzung u. a.).
Durch die energiefreisetzenden Kernfusio-
nen im Sonneninnern dndert sich allmihlich
die chemische Zusammensetzung der Sonne;
allerdings fiihrt dieser Vorgang erst im
Laufe sehr grofer Zeitraume zu merklichen
Verdnderungen der Zustandsgréfien der
Sonne. Die Sonne durchliuft einen Entwick-
lungsprozef.
In der Sonnenatmosphire gibt es lokale Sté-
rungen (Flecken, Protuberanzen), die ihre
gesetzmdfige Ursache in inneren Vorgingen
haben.
Ist sich der Astronomielehrer iiber die zu ver-
mittelnden Erkenntnisse im Abschnitt ,Die
Sonne“ klar, kann er besser den wesentlichen
Stoff bestimmen, auf dessen Grundlage die
Schiiler diese Erkenntnisse erwerben konnen.
Die Bestimmung des wesentlichen Stoffs ge-
stattet, in h6herer Qualitit seine erzieherischen
Potenzen bewuBt zu nutzen und das metho-
dische Vorgehen klarer zu planen.
Um die grundl rden und wichtigen Erkennt-
nisse dieses Abschnittes erwerben zu konnen,
miissen die Schiiler folgende Begriffe kennen-
lernen:
e Sonne, Stern Planet
e Sonnensystem, Zustandsgrofen, Leucht-
kraft; Photosphire, Chromosphire, Korona;
Sonnenaktivitit, Sonnenfleck, Protuberanz:;
Sonnenwind; Sonnenspektrum.!

Zum’ wesentlichen Stoff dieses Lghrplanab-'

schnittes gehort ferner die im wahrsten Sinne
des Wortes grundlegende Astronomische Ein-
heit, die den Schiilern bereits aus dem Lehr-
planabschnitt ,Die Erde und der erdnahe
Raum* bekannt ist. Sie sollte bei der Behand-
lung der Sonne wiederholt und gefestigt wer-
den. An Fakten sollten sich die Schiiler die
Oberflichentemperatur der Sonne (etwa 6000 K),
das Verhiltnis Erddurchmesser : Sonnendurch-
messer (ungefdhr 1:100) und die Aktivitits-
periode 2-11 Jahre einprigen.

Alle dariiber hinausgehende Aussagen, Begriffe
und Fakten (z. B. die Begriffe Granulation,
Randverdunkelung, Solarkonstante, Proton-

! Der Begriff ,Kernfusion‘ steht aus dem Physikunter-
richt der Klasse 10 bereit (Abschnitt ,Kernphysik®,
3. Unterrichtswoche = Monat September)
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Proton-Reaktion u. a. sowie alle weiteren Son-
nendaten) tragen demgegeniiber untergeord-
neten Charakter.

Damit ist nicht gesagt, daB sie fiir den Unter-
richt unnatig sind. Diese Begriffe, Daten usw.
sind zur Erlduterung grundlegender und wich-
tiger astronomlischer Sachverhalte, zum Ver-
stindnis von Zusammenhingen, als Ergéinzung
und Illustration, zur Motjvierung oder Anwen-
dgng notwendig. Sie vertiefen und festigen die
gewonnenen Erkenntnisse, ohne dabei in den
Vordergrund zu treten. :

‘Wir wissen, daB solche Beschrinkung auf we-
sentliche Stoffe dem Lehrer, der die Fiille des
Interessanten und Wissenswerten iiber die
Sonne kennt, oft micht leicht fallt. Gefiihls-
méBige Einstellungen spielen wohl auch eine
Rolle. Aber auch hier gilt: Lieber weniger, aber
besser!

Wir sollten bei der Bestimmung des Wesent-
lichén den Blick auch stéirker als bisher auf die
Bedeutsamkeit astronomischen Wissens und
Kénnens fiir die Jahre nach der Schulzeit, fiir
weltanschauliche Einsichten, fiir die Befdhigung
zum Weiterlernen richten, Unser Blick darf
nicht bei der AbschluBpriifung enden. Welchen
Sinn hitte der Astronomieumterricht, wire er
nicht auf das Leben gerichtet? Welche Bedeu-
tung — so miissen wir fragen — hat unter dieser
Sicht der eine oder der andere Stoff? Was muB
der Schiiler lebenslang und lebensnotwendig
wissen? Was sind die Eckpfeiler astronomischer
Einsichten, naturwissenschaftlich-astronomi-
schen Verstdndnisses im lebenslangen Weiter-
lernen? Hier liegt unseres Erachtens ein bisher
wenig beachteter, aber wesentlicher Ansatz-
punkt fiir die Bestimmung des Wesentlichen im
Astronomieunterricht.

Ein abschlieBender Gedanke: Ist der wesent-
liche Stoff bestimmt, dann muB er im Astro-
nomieunterricht auch so behandelt werden, da3
er vor den Schiilern als wesentlich erkannt,
ihnen als solcher bewulit wird, sie emotional
bewegt. In diesem Sinne ist die Bestimmung
des Wesentlichen Mittel zum Zweck: zu er-
reichen, dafl das objektiv Wesentliche fiir die
Schiler auch subjektiv bedeutsam wird.

Wir wollen mit diesem Beitrag — der nur einige
Fragen beriihrte — der Gleichverteilung des
Stoffes, dem ungegliederten Nebeneinander von
Stoffelementen, der zeitaufwendigen Behand-
lung unwesentlicher und der Vérnachldssigung
wesentlicher Stoffe entgegenwirken, Wir er-
innern an die Worte MARGOT HONECKERS
auf dem VIIIL Pddagogischen Kongref3: , Die Be-
stimmung des Wesentlichen im Stoff ist keine
leichte Aufgabe, geht es doch darum, die Stoffe
genauer zu kennzeichnen, die gewissermafBen



Knotenpunkte fiir das Verstandnis groBerer
Stoffbereiche darstellen oder die eine dominie-
rende Stellung im Lehrgangsaufbau haben. Bei
aller notwendig werdenden zentralen Hilfe
bleibt dies immer ein Feld der schépferischen
Arbeit der Lehrer, denn immer spielen hier die
konkreten Bedingungen wie das Niveau der
Klasse, die Erfahrungen der Schiiler, Verbin-
dungen zu anderen Unterrichtsfichern usw. eine
Rolle* [4; 9]. Es war unser Anliegen den Astro-
nomielehrern in diesem Sinne Unterstiitzung
und Anregung fiir die Wichtung des Stoffes zu
geben und damit zu helfen, daB sie Zeit gewin-
nen fiir die schopferische Gestaltung ihres Un-
terrichts unter den konkreten Bedingungen der
jeweiligen Klasse.
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Ein weltanschaulich wirksamer Astronomieunterricht

In letzter Zeit erschienen in dieser Zeitschrift
einige Beitrdge zum Zusammenhang von Astro-
nomie und Philosophie aus gegenwiirtiger
“Sicht [1], [2], [3], [4]. Neben gesicherten Er-
kenntnissen werden darin auch Probleme, also
offene Fragen der marxistisch-leninistischen
Philosophie dargelegt. So ist z. B. das Problem
der EntwicklungsKkriterien Diskussionsgegen-
stand unter den Philosophen [4; 88]. Die oben
genannten Artikel wurden mit der Absicht
verdffentlicht, dem Leser Impulse zur eigenen
Weiterbildung in philosophischen Fragen zu
geben. Gleichzeitig sollen die Darlegungen hel-
fen, den Astronomieunterricht weltanschaulich
noch wirksamer zu gestalten. Mit dem letzten
Gesichtspunkt b sich die nact derr
Ausfiihrungen.

+ Die Vermittlung von Grundlagen der wissen-
schaftlichen Weltanschauung ist bekanntlich
Aufgabe aller Unterrichtsficher, an der jedes
Fach seinen spezifischen Anteil hat [5]. Der Lehr-
plan fordert, daB der Astronomieunterricht mit
Hilfe seines Stoffes zur Herausbildung der Ein-
sichten von der Materialitit der Welt, der Ent-
wicklung in der Welt und der Erkennbarkeit
der Welt beitragen muf [6]. Die ,Methodik
Astronomieunterricht” interpretiert diese For-
derungen und legt dar, welche Potenzen im
astronomischen Unterrichtsstoff zur Herausbil-
dung der genannten Einsichten vorhanden sind
[7; 50 bis 53]. Weder der Lehrplan, noch die
Methodik und die Unterrichtshilfen fordern,

daB der Astronomieunterricht zu direkten
philosophischen Aussagen fiihren muB. Das
kann auch nicht sein, denn Gegenstand des
Astronomieunterrichts sind ausgewihlte Er-
kenntnisse einer Einzelwissenschaft [2; 4]. Die
trallgemeinerung einzelwissenschaftlicher Er-

nntnisse, die Hinfiihrung zu direkten philo-
sophischen Aussagen sind dem Staatsbiirger-
kundeunterricht vorbehalten.

Diese notwendige Bemerkung schrédnkt kei-
nesfalls die Bedeutung der iibrigen Unter-
richtsficher fiir die Herausbildung der Welt-
anschauung der Arbeitérklasse ein. Der Inhalt
des Astronomielehrgangs wurde u. a. auch mit
der Absicht ausgewihlt, im- Zusammenwirken
mit anderen Fdchern den Schiilern in einer
ihnen zuginglichen Form Einsichten in die Ma-
teralitdt, Entwicklung und Erkennbarkeit der
Welt zu vermitteln. Weltanschauliche Ideen
und SchluBfolgerungen sind also organischer
Bestandteil des Stoffes, seine logische Fortset-
zung [8; 1152 bis 1153]. Sie kommen im Unter-
richt keinesfalls durch unlogischen Einschub,
Illustrationen und gewaltsame Aktualisierung
zum Tragen. Der Lehrer muf} sich vielmehr
bei seiner Unterrichtsfiihrung stets davon lei-
ten lassen, daf} sich die Schiiler konkrete Vor-
stellungen iiber das Weltall weltanschaulich
wirksam aneignen. An drei Beispielen soll
gezeigt werden, wie sich diese Aufgabe im
Astronomieunterricht verwirklichen I&Bt.
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Zur Materialitiit der Welt

Im Unterricht werden den Schiilern Kenntnisse
tiber ausgewihlte kosmische Objekte, z. B. {iber
Sterne und Planeten, vermittelt. Sie lernen
u. a, daB Sterne leuchtende Gaskugeln mit
hohen Temperaturen sind, also gemeinsame
Merkmale besitzen. Daneben gibt es von Stern
zu Stern wesentliche Unterschiede, bezogen auf
die Masse, den Radius, die Oberflachentempe-
ratur und andere physikalische GroBen. Den
Schiilern wird erklirt, welche gesetzméfligen
Zusammenhiinge zwischen den Zustandsgrifien
existieren und welche Vorginge Veriinderun-
gen der chemischen Zusammensetzung im
Sterninnern bewirken. Unter diesen bzw. dhn-
lichen Gesichtspunkten erwerben die Jugend-
lichen auch Kenntnisse iiber andere Objekte
im Kosmos, z B. iiber die Planeten. An kon-
kreten Beispielen erhalten die Schiiler Einblick
in die Vielfalt von Erscheinungsformen der
Materie im Kosmos und in damit verbundene
Gesetzmifigkeiten. Sie miissen begreifen, daB
alle Erscheinungen und Vorginge im Weltall
natiirliche Ursachen haben, nicht isoliert exi-
stieren, sondern mit ihrer Umwelt zusammen-
hiingen und Gesetzen unterworfen sind.

Mit der Vermittlung von Kenntnissen iiber
das Wirken der Gravitation im All leistet der
Astronomieunterricht einen wichtigen Beitrag
zur Gesetzeserkenntnis. Der Unterricht fiihrt
die Schiiler zu der Einsicht, dal das NEW-
TONsche Gravitationsgesetz — ein Naturgesetz
— auf der Erde und im Kosmos wirkt, una@s
héingig vom Menschen existiert, von ihm aber
erkannt wurde und genutzt wird. In [6; 44]
werden jene Elemente des Unterrichtsstoffes
angefiihrt, die zur Herausbildung dieser Ein-
sicht beitragen.

Aus der wissenschaftlichen Erkenntnis, daB
Himmelskérper - eine gleiche oder i#hnliche

chemische Zusammensetzung besitzen, kann im *

Unterricht auf die im allgemeinen gleiche stoff-
liche Beschaffenheit der Himmelskirper ge-
schlossen werden. Diese Schluflfolgerung be-
stiitigt jedoch nicht die philosophische These
von der materiellen Einheit der Welt, weil
Aussagen dazu umfassender sind [2; 5]
PR

Zur Entwicklung in der Welt

Im* Astronomieunterricht werden Fragen der
Entwicklung im Kosmos vor allem im Stoff-
gebiet 2.3.  Sternentwicklung” angesprochen.
Die Schiiler erfahren, daf} die mit der Energie-
freisetzung eines Sterns verbundenen gesetz-
miBigen Vorgdnge notwendigerweise zu ver-
schiedenen Stadien in seinem Werdegang fiih-
ren. Diesen ProzeB bezeichnen die Astronomen
als Sternentwicklung, wobei man darunter
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keine Hoherentwicklung versteht. So ist z B.
das Riesenstadium eines Sterns keine hohere
Entwicklungsstufe gegeniiber dem Haupt-
reihenstadium, sondern lediglich ein qualitativ
neuer Zustand in seinem Daseinsproze3 auf
Giund kernphysikalischer Verénderungen im

‘Sterninnern als Folge der Energiefreisetzung.

Von den Schiilern wird die Frage gestelit, was
mit dem Material eines Sterns nach seiner End-
phase geschieht. Die Substanz verschwindet
natiirlich nicht, sichér entstehen andere Er-
scheinungsformen der Stoffe im Kosmos. Je-
doch sind der Wissenschaft dazu heute noch
keine Aussagen méglich.

Die unterrichtliche Betrachtung der Sternent-
wicklung wird durch die Stoffanordnung im
gegenwiirtigen Lehrplan erschwert, die die Er-
orterung der Sternentstehung erst nach der
Behandlung der Sternentwicklung vorsieht. Es
bewiihrt sich, wenn im Unterricht zuniichst der
Stoffabschnitt ,Interstellare Wolken“ erértert
wird und anschliefiend die Abschnitte Sternent-
stehung und -entwicklung behandelt werden.
Wenn es auch .unterschiedliche wissenschaft-
liche Vorstellungen iiber die ablaufenden Pro-
zesse bei der Sternentstehung gibt, so muB den
Schiilern klar werden, daB Himmelskorper nicht
Produkte eines einmaligen Schopfungsaktes
sind, sondern Resultate natiirlicher und gesetz-
mabiger Vorginge. Mit der Erkenntnis, daB
Sterne und alle {ibrigen Himmelsk&rper nicht
ewig existieren, sondern dem Prozel des Wer-
dens und Vergehens unterworfen sind, der sich
nach bestimmten Gesetzen vollzieht, leistet der
Astronomieunterricht seinen Beitrag zur Ein-
sicht von der Entwicklung in der Welt.

Zur Erkennbarkeit der Welt

Im Fach Astronomie gibt es vielfidltige Mog-
lichkeiten, zur Herausbildung dieser Einsicht
beizutrdgen. Historische Betrachtungen sind
dazu besonders geeignet. So kann z B. im
Stoffgebiet ,Die Entwicklung unserer Vorstel-
lungen {iber das Planetensystem* an den ver-
schiedenen astronomischen Weltbildern die
Kompliziertheit des Erkenntnisprozesses, die
Relativitidt der Wahrheit und die Erkenntnis-
fihigkeit der Menschen verdeutlicht werden.
Den Schiilern wird im Verlaufe des Unter-
richts klar, da der Einsatz verbesserter Me-
thoden und Geriite, z. B, des Fernrohrs, des
Radioteleskops und der Raumfahrttechnik, die
Vorstellungen der Astronomen vom Aufbau
des Alls und der in ihm ablaufenden Prozesse
erweitert und vertieft.

Die Einbeziehung neuer Erkenntnisse der Fach-
wissenschaft in den Unterricht festigt bei den



Schiilern die Einsicht, daB der Erkenntnispro-
zel iber den Kosmos sténdig fortschreitet und
niemals abgeschlossen ist. Es wird also kein
Zeitpunkt kommen, zu dem die Menschheit das
gesamte Weltall erkannt hat. Die Wissenschaft
unterscheidet zwischen relativ gesichertem
Wissen sowie Vorstellungen, die noch hypo-
thetischen Charakter tragen. Dieser Unter-
schied muB auch im Unterricht deutlich wer-
den. Der Stoff beinhaltet gréBtenteils Aus-
sagen iiber Sachverhalte, deren Wahrheitsge-
halt sich von der Wissenschaft iiberpriifen 146t.
Es gibt jedoch auch Aussagen, die sich auf wis-
senschaftliche Vermutungen stiitzen. Dazu ge-
hiiren Auffassungen iiber Vorgidnge, die zur
Sternentstehung fiihren und Annahmen iiber
die Existenz von Planetensystemen bei ande-
ren Sternen. Die Schiiler miissen erfahren, daB
diese Vorstellungen hypothetischen Charakter
tragen. Thnen soll bewulit werden, dall es zu
jeder Zeit in der Wissenschaft noch nicht ge-

loste Probleme gibt, die Triebkraft fiir ihre,

Weiterentwicklung sind.

Erkennbarkeit des Weltalls bedeutet nicht nur,
immer besser die Strahlung aus dem Kosmos
mit komplizierten Gerdten und Instrumenten
zu empfangen und wissenschaftlich zu inter-
pretieren, sondern auch Anwendung mathe-
matisch-physikalischer Theorien, die auf ex-
perimentell gewonnenen und iiberpriiften Er-
kenntnissen beruhen, zur Erklirung von Vor-
géngen im Weltall, die der direkten Beobach-
tung nicht zugiénglich sind. Ausgehend von der
begriindeten Annahme der stofflichen Einheit
der Welt besitzt die Wissenschaft heute relativ
gesicherte Kenntnisse iiber den inneren Auf-
bau der Sterne, weil sie auf der Erde entdeckte
Gesetze zur Erkldrung kosmischer Prozesse
nutzt, die nicht beobachtbar sind.

Im Unterricht durchlaufen die Schiiler einen
ErkenntnisprozeB. Sie eignen sich schrittweise
Wissen vom Aufbau des Weltalls und von der
Entwicklung im Kosmos an. Sie erfassen den In-
halt der dazu notwendigen Begriffe, erkennen
Zusammenhinge und dringen in Gesefze ein,
Sc werden Vorstellungen, die mit wichtigen
Begriffen wie z.B. ,Stern® oder ,Planet ver-
bunden sind, durch Anreicherung von Kennt-
nissen stindig gefestigf und erweitert. Denken
wir nur daran, in welchen vielfdltigen Zusam-
menhiingen der Begriff ,Stern“ gebraucht

wird, Begriffe werden auch untereinander in

Beziehung gesetzt. Die Schiiler miissen z. B. den
Unterschied zwischen einem Stern und einem
Planeten beschreiben konnen. Durch eine sy-
stematische Arbeit mit astronomischen Begrif-
fen fiihrt der ErkenntnisprozeB zum Gedank-
lich-Konkreten, Im Denken der Schiiler spie-

geln sich Eigenschaften, Strukturen und Ge-
setzméBigkeiten von Erscheinungsformen der
Materie im Kosmos immer umfassender und
tiefer wider.

Uber die Rolle der Beobachtung im Erkennt-
nisprozel der Astronomie wurde bereits. ge-
schrieben [9]. Im Astronomieunterricht haben
Beobachtungen eine wichtige Funktion bei der
selbsténdigen Aneignung von Kenntnissen
liber das Weltall. Dabei gewonnene Resultate,
wie MeBergebnisse {iiber Gestirnspositionen,
sind Ausgangspunkt fiir theoretische Betrach-
tungen im Unterricht. Auf ihrer Grundlage
wird erkldart, warum sich die Koordinaten der
Sterne im Horizontsystem in der Zeit &ndern,
um so zum Wesen vorzudringen. Beobachtungen
dienen den Schiilern auch als Priifstein fiir den
Wahrheitsgehalt der im theoretischen Unter-
richt erworbenen Kenntnisse, z. B. iliber die
Oberflache des Erdmondes oder iiber die Monde
des Planeten Jupiter. In diesem Sinne sind Be-
obachtungen nicht nur ein wichtiges Mittel zur
Erhéhung der Qualitit des Wissens, sondern sie
tragen zur Erhdrtung der Einsicht bei, daB das
Weltall der menschlichen Erkenntnis zuging-
lich ist.
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Hausaufgaben im Astronomieunterricht

Hausaufgaben sind flir jedes Fach — also auch
fiir das Einstundenfach Astronomie — notwen-
dig,” da sie ein wesentlicher Bestandteil des
Bildungs- und Erziehungsprozesses sind [1].
Hausaufgaben unterstiitzen nicht nur die Her-
ausbildung von Féhigkeiten und Fertigkeiten,
sie’ tragen auch dazu bei, dal Wissen und Kén-
nen auf spezielle Weise solide und selbstéindig
angeeignet, gefestigt und angewandt werden.
Methodisch nicht richtig durchdacht einge-
setzte Hausaufgaben konnen die Schuler un-
nitig belasten.

Uberlegen wir deshalb:

— Welches Ziel soll mit der Hausaufgabe er-
reicht werden? Ist die Hausaufgabe uber-
haupt notwendig?

.— Welchen ‘Hauptinhalt und welchen Schwie-
rigkeitsgrad soll die Hausaufgabe haben?
Welche Erlduterungen sind bei der Ertei-
lung der Hausaufgabe zu geben?

— Welche didaktische Funktion soll die Haus-
aufgabe erfiillen? An welcher Stelle des
Unterrichts soll die Hausaufgabe gestellt
und sollen die angefertigten Hausaufgaben
in die Stunde einbezogen werden?

Bewiihrte Formen von Hausaufgaben

im Astronomieunterricht

1. Aufgaben zur Festigung und Vertiefung des

" erarbeiteten Wissens und Kénnens

Diese Aufgaben nehmen zur Zeit noch den gréB-

ten Teil der Hausaufgaben ein. Welche Arten

kénnen wir unterscheiden?

1.1. Vergleiche und Zuordnungen

Interessant fiir die Schiiler sind Vergleiche:

— Vergleichen Sie die Ausbreitungsgeschwin-
digkeiten von Wellen- und Teilchenstrah-
lung; berechnen Sie deren Laufzeiten fiir
die Entfernung Sonne—Erde!

— Vergleichen Sie die Zustandsgrofen Masse,
Radius und Dichte der Sonne mit denen an-
derer Sterne!

In diese Gruppe gehoren auch® Vergleiche von

ZustandsgréBen verschiedener Sterne, die vor-

her in ein HRD eingezeichnet wurden.

Komplexer ist folgende Aufgabe, die von den

Schiilern fordert, Wissen aus zwei zeitlich

nicht unmittelbar nacheinanderliegenden Stoff-

einheiten zu kombinieren:

— Nennen Sie Wirkungen der solaren Strah-
lung auf die Atmosphdre und auf das Ma-
gnetfeld der Erde. Geben Sie Arten der
Sonnenstrahlung an, die diese Wirkungen
verursachen! 2]
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1.2. Anwendung von Gesetzen zum Begriinden

Stofflich noch umfassender konnen Aufgaben

'sein, die die Anwendung von Gesetzen for-

dern:

— Die sowjetischen Nachrichtensutelliten vom
Typ ,Molnia“ haben langgestreckte Ellip-
senbahnen mit dem erdfernsten Punkt iiber
der Nordhalbkugel der Erde. Begriinden Sie,
daf sich daraus Vorteile fiir die Nachrich-
teniibertragung der sozialistischen Ldnder
ergeben! (Hinweis: Wenden Sie dazu das
2. Keplersche Gesetz an!) [2]

— Vergleichen Sie die Form wvon Erde und
Saturn, und begriinden Sie die Unterschiede!
Benutzen Sie Tabelle 6 des Lehrbuches! [2]

1.3. Aufgaben mit systematisierenndem
Charakter
Schlieflich méchte ich noch Aufgaben anfiih-
ren, die nicht nur ein grofBes Wissen und Kon-
nen verlangen, sondern auch die Fahigkeit zu
systematisieren:
= Beschreiben Sie den Aufbau des Weltalls
mit seinen verschiedenen Systemen und
Untersystemen! [2]
1.4. Berechnungen
Dazu sind im Lehrbuch zahlreiche Bensplele
vorhanden. Diese Aufgaben entsprechen oft
den Ubungsaufgaben in Mathematik. Im Astro-
nomieunterricht sollten aber besonders Auf-
gaben gelost werden, die die Schiiler. zu tiefe-
ren astronomischen Erkenntnissen fithren und
deren Inhalt praktische Bedeutung hat. Meist
miussen bei diesen Aufgaben die Schiiler Wis-
sen aus Mathematik und Physik reaktivieren
und auf neue Situationen anwenden. Solche

* Aufgaben sind:

— Berechnen Sie mit Hilfe der Solarkonstante
und der Entfernung Erde—Sonne die Leucht-
kraft der Sonne!

— Beschreiben Sie, wie man aus dem Radius
und der Masse der Erde weitere Gréfen be-
rechnen kann!

2. Vorber e H

Vorbereitende Hausaufgaben werden leider

nur selten angewandt; dabei sind sie fiir die

Schiiler interessanter. Sie regen die Schiiler

an, auBer dem Lehrbuch auch andere Literatur

zu verwenden; sie helfen, den Unterricht leb-
hafter und effektiver zu gestalten. Sie kdnnen

dem angespannten Stoff-Zeit-Verhdltnis im

Astronomieunterricht entgegenwirken, wenn

die Schiiller durch die Hausaufgabe auf das

Wesentliche orientiert werden. Diese Art von




Aufgabe'n eignet sich fiir differenzierte Auf-
trége. i
2.1. Beobachfungsaufgaben
— Als Vorbereitung fiir die Behandlung der
Erdrotation:
Zeichnen Sie den Grofen Wagen in eine
Horizontskizze ein! Wiederholen Sie diese
Arbeit nach mindestens einer Stunde, ver-
wenden Sie die gleiche Skizze! Beschreiben
Sie das Ergebnis Ihrer Beobachtung!
Als Vorbereitung fiir die Behandlung der
scheinbaren und wahren Bewegung des
Erdmondes:
Zeichnen Sie den Mond (genaue Zeitangabe
erforderlich) mehrmals an einem Abend in
eine Horizontskizze! Zeichnen Sie den Mond
an 3 (moglichst aufeinanderfolgenden) Ta-
gen jeweils zur gleichen Zeit in eine Hori-
zontskizze ein!
Beschreiben Sie die Ergebnisse der beiden
Beobachtungen!
Als Vorbereitung fiir die Behandlung der
Struktur der Mondoberflidche:
Zeichnen Sie ohne Verwendung von opti-
schen Hilfsmitteln die Oberflichenstruktur
des Mondes in einen Kreis von 4 ¢cm Ra-
dius ein!
2.2. Auswertungen
Auch die selbstdndige, gezielte und langfristige
Auswertung von Presseveriffentlichungen,
Rundfunk- und Fernsehsendungen, die oft zur
,Familienhausaufgabe“ wird, kann den Astro-
_nomieunterricht bereichern. Folgende Auf-
gaben sind geeignet:
— Sammeln Sie Material iiber den Nutzen der
Raumfahrt fiir die Astronomie, Erderkun-
dung, Biologie, Medizin, Technologie! Wer-
ten Sie diese Ergebnisse der Raumfahrt!
Notieren Sie vom 15.12. bis 15.1. die Auf-
und Untergangszeiten der Sonne! Benutzen
Sie nach Médglichkeit das ND und die Be-
zirkspresse! Berechnen Sie, wie lange die
Sonne tiglich sichtbar ist! Beschreiben Sie
Ihre Erkenntnisse!
2.3. Schiilerauftrige
Langfristige Schiilerauftrige sind vielseitig ver-
wendbar. [3] Die Hauptform bilden die Kurz-
vortrige.
— Kurzvortridge zur Reaktivierung von Wis-
sen:
+ Als Auftrag fiir die Stunde 1.2.1. Erde und
erdnaher Raum:
Sprechen Sie unter Zuhilfenahme des Tel-
luriums iiber die Bewegungen der Erde!
+ Als Auftrag fiir die Stunde 1.2.2.2. Rotie-
rendes Aquatorsystem:
Erliutern Sie am Globus das Gradnetz
der Erde!

- Als Auftrag fiir die Stunde 1.4.1.1. Pla-
netenbewegungen:
Erldutern Sie das 1. und 2. Keplersche Ge-
setz und das Newtonsche Gravitations-
gesetz! .
Kurzvortrige iiber neuen Stoff:
Fiir die Vortréige sind insbesondere die Dar-
legung von Beobachtungsergebnissen geeig-
net, die ein oder mehrere Schiiler gezielt zu
einem Problem gesammelt haben.
Jahresarbeiten:
Da dieseé Form der Hausaufgaben durch die
vielfdltigen geistigen und geistig-prakti-
schen Tétigkeiten fiir die Personlichkeits-
entwicklung wertvoll ist, erteile ich in. Ab-
sprache mit den anderen Kollegen der
10. Klasse diese Hausaufgabe in jedem Jahr.
Im September wahlt der Schiiler aus einem
vorgegebenen Themenangebot ein Thema
aus. Schiiler, die zu einem Problem gutes
Material besitzen, kénnen mir auch einen
Themenvorschlag machen. In Ausnahmefil-
len sind auch Gruppenarbeiten méglich.
Abgabetermin ist Anfang Miérz. Um das oft
miihsam zusammengetragene Material ef-
fektiver fir den Unterricht nutzen zu kon-
nen, bin ich von der ,grofen schriftlichen
Form*“ (oft ein dicker, reich bebilderter
Hefter) abgekommen. §tatt dessen fordere
ich, daB das Thema in ,Plakatform® dar-
gestellt wird: Fotos, Bilder, Zeichnungen
und Text kommen auf ein, in Ausnahme-
fillen auf zwei Blitter (A 2 oder A 3). Da-
durch besitze ich ein umfangreiches Wand-
‘zeitungsmaterial, das aktuell und zugriffs-
bereit ist.

3. Fakultative Hausaufgaben

Hierzu eignen sx’ch besonders Aufgaben die

geistig-praktische Tétigkeiten erfordern, wie

z B. Anfertigen fotografischer Himmelsauf-

nahmen und Herstellen von Untemchtsmlt-

teln (oft fiir die MMM).

Erteilung, Kontrolle und Bewertung von Haus-

aufgaben

1. Was ist vor der Erteilung zu beachten?
Eine Hausaufgabe sollte langfristig geplant,
genau durchdacht, ,regelméBig” und im an-
gemessenen Umfang, rechtzeitig, d. h. in
einem Moment, wo die konzentrierte Auf-
merksamkeit der Schiiler noch vorhanden
ist, erteilt werden. AuBerdem sollte eine
Hausaufgabe nur dann erteilt werden, wenn
sie vom groften Teil der Schiiler in selb-
stdndiger Arbeit gelost werden kann, Das
verlangt neben guter und exakter Anwei-

" sung und Erlduterung, die den Schilern aber

nicht die Denkarbeit abmehmen sollen, auch
die Vermittlung von Verfahrenskenntnis-
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sen. Leider wird dieser Gesichtspunkt in
der Oberstufe oft versdumt. Es ist somit
die Aufgabe des Lehrers, die Schiiler in die
Lage zu versetzen, daB sie mit allen ihnen
zur Verfiigung stehenden Arbeitsmitteln
(auch Nachschlagewerken, Zeitungen, Zeit-
schriften u. a.) rationell und sicher umgehen
konnen. Dabei ist zu beachten, daB das
Lehrbuch die zentrale Stellung einnimmt!
Der Schiiler mufi genau wissen, was er tun
soll, wie er es tun soll (dazu sind auch Ord-
nungsnormen festzulegen) und warum er
es tun soll. Er muB ein Ziel haben, das ihn
motiviert und aktiviert. Da nicht alle Haus-
aufgaben interessant sein kénnen, muf3 dem
Schiiler durch entsprechende Motivation
klar gemacht werden, daB Ubungen, das
Lernen von Gesetzen, #Definitionen wu. a.
auch notwendig sind.

2. Kontrollmdéglichkeiten

Auf die Kontrolle der Hausaufgaben darf

keinesfalls verzichtet werden, jedoch wird

die Kontrollform entsprechend der Art der

+ Aufgabe unterschiedlich sein. Bei Aufgaben
sollte der Liosungsweg kommentiert werden.
Solche Fragen wie: Wo gab es Schwierig-
keiten? Wo entstand ein Problem? Wer
schaffte es ohne Miihe? u.a. vertiefen das
Lehrer-Schiiler-Verhéltnis und helfen be-
sonders leistungsschwachen Schiilern, da sie
bei einem Nichtkénnen weniger dazu nei-
‘gen, die Hausaufgaben ei nfach von Mitschii~
lern abzuschreiben.

HERBERT BEYER

3. Bewertung und Zensierung
Jede Hausaufgabe sollte bewertet werden,
aber nicht jede Hausayfgabe kann zensiert
werden! Je mehr der Lehrer mit daran
denkt, dafi die Hausaufgabe nicht nur gei-
stige Tétigkeit des Schiilers ist, sondern ihn
auch Miithe und Zeit gekostet hat, desto
mehr wird er sich dazu durchringen, Haus-
aufgaben ofter zu zensieren, Das kann nach
dem Vorlesen sein, beim Einschitzen und
Ergénzen. Sehr wirkungsvoll ist auch die
vorher nicht angekiindigte Einbeziehung in
eine Kurzkontrolle,
AbschlieBend weist der Verfasser aus der Sicht
eines Fachberaters auf folgendes hin: Schiiler,
die regelmifBig an sinnvolle Hausaufgaben,
deren Notwendigkeit und Niitzlichkeit sie im
Unterricht spiiren, gewohnt sind, werden auch
ihre Hausaufgaben piinktlich, ordentlich und
gewissenhaft erledigen, weil sie den Wert fiir
ihre Persénlichkeitsbildung erkannt haben.

Literatur:

[1] HONECKER, M. : Der gesellschaftliche Auftrag un-
serer Schule. In: DLZ 43/78 (Beilage).

2] AU’I‘DRENKOLLEKTIV Aufgabensammlung fiir

e 10 im Fach Astronomie (Erprobungsmate-
al) Verlng Volk und Wissen, Berlin 1974 (unver-
dfTentlicht)

(3] SEVERIN, W.: Hausaufgaben — ein Mittel zur Be-
filhigung der Schiller. In: Astronomie in der
Schule 13 (1976) 4.

‘Weiterhin wurden A s der

der Deutschen Lehrerzeitung (DLZ 46/77 bL& H’TB) ge—

nutzt.
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Astronomische Schﬁlerb_eobaéhmngen in der GroBstadt

Uber 10 Millionen Mark hat unser Staat fir die
Ausstattung aller Schulen der Republik mit
dem neuen Schulfernrohr ,Telementor® in-
vestiert, wobei ein hoher Prozentsatz dieser
leistungsfihigen Geridte Schulen in Grof-
stiddten zur Verfiigung stehen. Im Lichtermeer
der GroBstadt sind astronomische Beobachtun-
gen erschwert. Inwieweit das Beobachtungs-
programm auch unter groBstiddtischen Bedin-
gungen erfiillt werden kann, soll hier beschrie-
ben werden.

In Karl-Marx-Stadt wird fiir 140 Klassen aus
68 Schulen Astronomieunterricht erteilt. An
vier astronomischen Zentren sind jeweils drei
bis vier Schulen fiir den Astronomieunterricht
und die Beobachtung zusammengefaBt. Die Be-
obachtungsbedingungen sind sehr differenziert.
Beobachtet wird sowohl inmitten hell erleuch-
teter Neubaugebiete, als auch neben benachbar-
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. ten Industrieanlagen oder bei guten bis sehr

guten Voraussetzungen an der Peripherie der
Stadt und von Héhenziigen aus. Oft kann ein
Teil des Himmels nicht eingesehen werden.

Auch fiir unsere drei Schulsternwarten sind
die Beobachtungsbedingungen unterschiedlich.
Gute rdumliche Voraussetzungen fiir die Vor-
bereitung und Auswertung der Beobachtungen
sind ein Grund, daf der erste Beobachtungs-
abend von vielen Klassen an einer der drei
Schulsternwarten durchgefiihrt wird. Jede
Schulsternwarte unterscheidet sich grundsétz-
lich von der anderen, sowohl in der baulichen
Anlage als auch in ihrer gerdtemiBigen Aus-
stattung. Vor allem die bauliche Anlage tibt
einen wesentlichen EinfluB auf den Ablauf und
die Ergebnisse der Beobachtung in Schiiler-
gruppen aus. Die vorhandenen unterschied-
lichen GroBgerite lohnen den gegenseitigen



Besuch der einzelnen Einrichtungen durch
Arbeitsgemeinschaften; sie erwiesen sich auch
als giinstig fiir die Lehrerweiterbildung.

Alle nach dem Lehrplan vorgesehenen Schii-
lerbeobachtungen werden unier groBstadti-
schen Bedingungen seit Jahren durchgefiihrt.
Natiirlich beeintriichtigen Grofistadtdunst und
Aufhellungsgebiete die Beobachtungsmiglich-
keiten. Andererseits erleichtert der Dunst-
schleier der Grofistadt das Herausfinden der
aufzusuchenden Einzelsterne und Sternbilder;
denn ein Zuviel an Einzelsternen wére gar
nicht vorteilhaft. In anerkennenswerter Weise
verlegen Fachlehrer ihren Beobf#chtungsstand-
orl auf nahe der Schule gelegene Sportplétze
oder in“die ,griinen Lungen“ unserer Stadt,
um die erste Beobachtung zu einem nachhal-
tigen Erlebnis werden zu lassen. Wichtig ist
die ‘Wahl solcher Beobachtungstermine, wo
giinstige atmosphiirische Bedingungen bestehen
(Herbst bis Frithjahr). An den Schulsternwar-
ten, Beobachtungszentren und selbst an den-
Schulen erweist sich der Einsatz von Fach-
helfern bei den Beobachtungen als unerléBlich,
Maximale Unterstiitzung vermogen Schiiler zu
geben, die sich in den Arbeitsgemeinschaften
nach Rahmenprogramm fir die Beobachtungs-
praxis qualifizierten, Erzieherische Forderun-
gen setzen wir so in die Tat um. Formeén der
gegenseitigen Hilfe, Gemeinschaftsarbeit sowie
diszipliniertes Verhalten sind zwangslaufig
notwendig.

Die Astronomielehrer unserer Stadt sind der
Ansicht, daB die nach dem Lehrplan vorge-
sehenen obligatorischen Schiilerbeobachtungen
bei entsprechender Wetterlage auch in der
Grofstadt durchgefiihrt und die mit der Beob-
achtung beabsichtigten Erziehungsziele er-
reicht werden kénnen.

Mit dem Schulfernrohr ,Telementor® smd die
fiir die Thematik ,Erdmond“ wichtigsten
Oberfldchenformen des Erdmondes selbst dann
noch gut zu unterscheiden, wenn das Fernrohr
unmittelbar neben der Straflenbeleuchtung
aufgebaut werden mub.

Jupitermonde, Saturnringe, Phasengestalt der
Venus sowie auch die Abplattung des Jupiters
konnen beobachtet werden. Die Fernrohrbilder
von Planeten sind fléichenhafte Erscheinungen.
Der offene Sternhaufen ,Plejaden® ist auch in
der GroBstadt bei geringer VergriéBerung ein
lohnenswertes Beobachtungsobjekt.

Das Auflésen von Doppelsternen, der Nach-
weis unterschiedlicher Sternfarben, der Ver-
gleich von- Sternszintillation und Leuchter-
scheinung der Planeten werden demonstriert.
Uneingeschrénkt kbnnen Hohe und Azimut ver-
messen sowie der scheinbare Durchmesser des

Mondes und der Abstand von Sternen und Pla-
neten bestimmt werden.

Moglichkeiten der Sonnenbeobachtung nach
der Projektionsmethode und/oder unter Ver-
wendung des Chromfilters bestehen.
Schwieriger als auf dem Lande ist das Ein-
schitzen der Sternhelligkeit. Problematisch, da
auBerordentlich von den atmosphirischen Be-
dingungen beeinflut, ist das Aufsuchen des
Andromedanebels und des Orionnebels. Diese
Objekte sind jedoch ohnehin nicht fiir vbliga-
torische Schiilerbeobachtungen vorgesehen und
speziell fiir die Beobachtungstitigkeit in Ar-
beitsgemeinschafien geeignet.

Jede Schiilerbeobachtung mufi gewissenhaft
vorbereitet werden. Dennoch darf kein Beob-
achtungsabend eine ,Stunde der verpaliten
Gelegenheiten® sein, Was sich als lehrplan-
gemiles Beobachtungsobjekt anbietet, sollte
auch aullerhalb der Stoffabfolge genutzt wer-
den.

Organisatorische Fragen diirfen nicht unter-
schitzt werden. Hohe Klassenstiirken an vielen
Stadtschulen zwingen zur Aufteilung der Klas-
sen in Beobachtungsgruppen. Ein gutes Infor-
mationssystem zwischen astronomischem Zen-
trum und Zubringerschule ist fiir die Vorberei-
tung der Beobachtungsakgende wesentlich.
Fiihren viele Klassen an Sternwarten und Be-
obachtungsstationen die Beobachtung durch,

-s0 sind Terminverschiebungen bei Schlecht-

wetterlage nahezu unmoglich. Deshalb wur-
den Varianten erarbeitet, damit der Stern-
wartenbesuch auch bei plotzlicher Wetterver-
schlechterung lohnend ist.

In den Weiterbildungsveranstaltungen unserer
Stadt nimmt die Thematik der Schiilerbeob-
achtungen einen breiten Raum_ein. Hilfe und
Anleitung durch den Fachberater'und die Mit-
glieder der Fachkommission erhalten vor allem
jene Lehrer, die als Nichtfachlehrer Astrono-
mie erteilen.

Unsere Bemiihungen um die Durchsetzung der
Schiilerbeobachtungen in der GroBstadt zeigen,
daf} *unsere Schiiler durch erlebnisreiche Be-
obachtungsabende auch zu eigenen Beobach-
tungen angeregt werden und aufgeschlossener
und interessierter dem Unterricht folgen.

Literatur

o an L
Astronomle in der Schule, 3 (1977), S. 58 fI.
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GERD HUTHMANN

Sicherung'der Lehrplanerfiillung bis zur letzten Stunde

des Astronomielehrgangs

Eine Besonderheit des Faches Astronomie be-
_ steht darin, daB es als Einstundenfach nur in
Klasse 10 unterrichtet wird. So hat jede ausge-
fallene Stunde besonderes Gewicht! Der Aus-

fall einer Unterrichtsstunde bedeutet bei uns-

eine Woche Verlust! Hieraus ergibt sich die
.Notwendigkeit, darum zu ringen, daB3 moglichst
alle Stunden des Astronomielehrgangs gehal-
ten werden.
Die Bilanz im Kreis Eisleben zeigt, da wir
auch auf diesem Gebiet gut vorangekommen
sind, Der Lehrerwechsel und der Stundenaus-
fall im Fach Astronomie konnten auf ein Mini-
mum gesenkt werden, Wir verfiigen iiber einen
Stamm erfahrener Astronomielehrer. Weitere
. Kollegen wurden in unserem Kreis durch einen
Lehrgang fiir den Astronomieunterricht quali-
fiziert. Zahlreiche Lehrer haben inzwischen
eine regelrechte Liebe zur Astronomie entwik-
kelt, Sie haben durch das Studium von Fach-
literatur und-durch Teilnahme an Kursen ihr
Wissen betrichtlich erweitert.
Diese positive Bilanz@edeutet nicht, daB es bei
uns etwa keine Probleme gibt. Auf ein bedeu-
tendes soll niher eingeganger werden. Die
Analyse der Klassenbucheintragungen
Schuljahres 1976/77 ergab, daB etwa in der
Halfte aller Schulen der Astronomieunterricht
mit der Erérterung der Sternentwicklung ab-
schlofl. Die beiden letzten Abschnitte ,Milch-
- straBensystem und extragalaktische Systeme*
sowie ,Zusammenfassender Uberblick unter
historischem Aspekt® wurden nicht oder nur
unvollstindig behandelt. Die Schiiler erfahren
nichts iiber das MilchstraBensystem, zu dem
auch unsere Sonne gehért, und iiber andere
Sternsysteme. Sie erhalten demnach keinen
systematigchen Uberblick von der Entwicklung
der astronomischen Wissenschaft bis zur heu-
tigen Zeit und iiber gegenwirtige Vorstellun-
gen vom Weltall. Auch wichtige erzieherische
Aspekte bleiben unberticksichtigt.
Wo liegen die Ursachen, dafB viele Kollegen
nicht alle Lehrplanthemen im Unterricht be-
handeln? Die Analyse ergab folgende Fakten:
1. Fiir das Stoffgebiet 1 (Planetensystem) wur-
den fast durchweg 16 oder sogar mehr Stun-
den verwendet.
2. Bei Ausfillen in den ersten Unterrichts-
wochen werden dennoch im Stoffgebiet 1 alle
16 Stunden erteilt, so daB die Unterrichtszeit
fiir die letzten Lehrplanabschnitte zwangsldufig
fehlte,
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3. PlanmiBige Ausfallstunden (Wandertage u.
4.), die meist schon aus dem Schuljahresarbeits-
plan ersichtlich sind, wurden bei der Planung
der Astronomiestunden nicht beriicksichtigt.
4. Hinzu kamen Unsicherheiten iiber das in
einer Stunde zu vermittelnde Wissen und Kon-
nen, so daB nicht alle Stundenziele erreicht
wurden.

5. Bei den Pr®fungsfragen wurde vielfach das
Stoffgebiet 1 stiirker als das Stoffgebiet 2 be-
riicksichtigt. Entsprechend wurde im~ Unter-
richt das Stoffgebiet 2 weniger beachtet.
Nachdem wir dieses Problem erkannt und
analysiert hatten, begannen wir mit seiner.
Uberwindung. Dabei erwies sich als wirkungs-
vollstes Mittel die stirkere Konzentra-
tionaufdasWesentliche Nur dadurch
ist eine Entlastung der Stunden von Stoffiiber-
fiille méglich, sq daB mehr Zeit zum Uben,
Festigen und Anwenden bleibt, und solide so-
wie dauerhafte Kenntnisse von den Schiilern
erworben werden konnen. Nur so kann die
Einheit von Bildung und Erziehung verwirk-
licht werden.

Viele Kollegen haben Schwierigkeiten im Er-
kennen des Wesentlichen. Bei aufgetretenem,
Stundenausfall wissen sie nicht, auf welche
Schwerpunkte sie sich im nachfolgenden Un-
terricht beschréinken sollen. Um ihnen dabei
zu helfen, treffen wir uns seit September 1977
zweimonatlich im Fachzirkel, um jeweils far
idie kommenden Stunden das Wesentliche des
Lehrplans zu erldutern. Dabei beachten wir
auch die Ziele im Bereich des Wissens und
. Kénnens sowie die zu festigenden Uberzeugun-
geén, wie sie in der ,Methodik Astronomie-
unterricht* zusammengefaBt sind. Bei diesen
Fachzirkeltagungen geben wir auch Hinweise
auf Vorleistungen aus anderen Féchern, insbe-
sondere aus Physik, Mathematik, Geschichte,
Staatsbiirgerkunde und Deutsch. Enge kame-
radschaftliche Zusammenarbeit mit den Kblle-
gen macht es moglich, \die Vorkenntnisse der
Schiiler rechtzeitig zu reaktivieren,
Weiterhin fiihrten wir im Schuljahr 1977/78
eine Fachkonferenz durch, bei der die Analyse
ausgewertet und alle Kollegen zur Planerfiil-
lung bis zum letzten Lehrplanabschnitt ver-
pflichtet wurden. Anfang April 1978 gestalte-
ten wir eine gutbesuchte Weiterbildungsveran-
staltung, auf der die Kollegen mit neuen fach-
wissenschaftlichen Erkenntnissen zum Lehr-
planabschnitt 2.3. bekannt gemacht und Hin-



weise flir die Gestaltung der vier letzten Un-
terrichtsstunden gegeben wurden.

Als Ergebnis unserer Arbeit kénnen wir schon
jetzt einschiitzen, daB die Bereitschaft unserer
Kollegen fiir die vollsténdige Lehrplanerfiil-
lung gewachsen ist, Im Schuljahr 1977/78 tra-
ten wesentlich geringere Riickstinde auf.

Aur Zeit sind wir bestrebt, in allen Fillen eines

ROLF BAHLER

lingeren Lehrerausfalls fiir eine fachge-
rechte Vertretung zu sorgen. Hierbei erhal-
ten wir die volle Unterstiitzung der Abteilung
Volksbildung und der Direktoren.

Anschrift des Verfassers:
GERD HU' NN
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Zur Gestaltung eines problemhaften Unterrichis

Auf der Suche nach Méglichkeiten, den Astro-
nomieunterricht noch effektiver und interessan-
ter zu gestalten, ist es ein dankbares Unterfan-
gen, den Unterricht problemhaft zu gestalten,
gilt doch mit Recht der problemhafte Unterricht
als Hauptweg zur Entwicklung des schopferi-
schen Intellekts und selbstéindigen Denkens der.
Schiiler. Der problemhaft gestaltete Unterricht
duBert sich im aktiven Einbeziehen der Schiiler
in einen ProzeB, in dem sie mit unterschied-
lichem Grad an Selbsténdigkeit Problemauf-
gaben lésen lernen. Ein solcher Unterricht ist
vor allem geeignet, bei den Schiilern diejenigen
Eigenschaften zu erzeugen, die fiir ein schopfe-
risches Titigsein notwendig sind. Nur wenn
man Probleme selbstindig 16st, ist man in der
Lage, neue Probleme zu erkennen. Es muf sehr
deutlich betont werden, daB es weder nétig noch
méglich sein sollte, den gesamten Unterricht als
Problemunterricht aufzubauen [1; 9].

Es ist nicht so, daB mit dem Stellen eines Pro-
blems der Problemunterricht bereits realisiert
ist. Die Schiiler miissen in eine.Problemsituation
versetzt werden. Nach RUBINSTEIN ist die
Problemsituation der Ausgangspunkt des Den-
kens [2]. Jedoch muBl man bedenken, daB Pro- .
blemsituationen nur dann schopferisches Den-
ken auslosen, wenn das Uberwinden der ange-
botenen Schwierigkeit fiir den Schiiler objektiv
moglich ist. Uberziehen wir den Schwierigkeits-
grad, wird das Problem nicht angenommen.
Weiterhin ist zu bedenken, daB leistungsstarke
Schiiler Probleme oft gut bewiltigen, Den lei-
stungsschwiicheren Schiilern miissen hingegen
Probleme interessant motiviert werden, damit
der Lerngegenstand fiir sie persénlich bedeut-
sam wird und das Problemldsen sich in selb-
stindiger Handlung duBert.

Einige ausgewihlte Beispiele sollen deutlich
machen, wie-eine problemhafte Gestaltung im
Astronomieunterricht denkbar wiire. Die ange-
fiihrten Beispiele folgen. einer Gliederung, die
in [3] angegeben wurde.

1. Lehrplanabschnitt

II, Form der Gestaltung der Situation/Quelle
IIL. Inhalt der Problemsituation
IV. In der Problemsituation enthaltenes Neues,
Unbekanntes, Widerspriichliches fiir die
Schiiler .
Mogliche Problemformulierungen
Giinstiger didaktischer Einsatz der Pro-
blemsituation

V.
VL

Beispiel 1:
1. Orientierung am Sternhimmel
. A eines ftrages

IIL In Vorbereitung auf diese Stunde erhielten die
Schiller den Auftrag, {ber mehrere Tage hinweg zum
gleichen Zeitpunkt die Lage eines markanten Stern-
bildes (GroBer Wagen) bezlglich eines festen Orien-
ier ktes in der (fiir einen
Abend auch Lagebestimmung im Abstand von jeweils
einer halben Stunde) zu bestimmen, Auf jedem Beob-

st
tungsortes (in Naherung
nommen) zu Im
unter Einsatz der entspr A
die Auswertung der N mit der SchiuB-
folgerung, daB das Koordinatensystem der Erde in-
haitlich auf die Himmelskugel projiziert werden mus,
so0 daB das Koordinatensystem an der scheinbaren Be-
bewegung der Gestirne teilnimmt,
IV, Die Schiller wissen, daB die Erde Eigenbewegun-
gen ausfiihrt und somit die scheinbare Bewegung der
Gestirne erkiérbar wird, Die Koordinaten eines Sterns
dndern sich stindig (Horizontsystem), da die Erde
sich bewegt. Die Koordinaten des Beobachtungsortes
&ndern sich nicht, obwohl die Erde sich bewegt. Dieser
‘Widerspruch wird in der Unterrichtsstunde geklirt.
V. Wie hat man in der Geographie erreicht, daB alle
Orte der Erde Festkoordinaten besitzen?
VI Arbeit am neuen Stoff — das rotierende Aquator-
system.

Beispiel 2:
1. Die Planetenbewegungen

IL In Vorbereitung auf diese Stunde erhielten die
Schiller den Auftrag, sich wiederholend mit dem In-
halt der ersten beiden KEPLERschen Gesetze und dem
Gravitationsgesetz zu befassen. Auswertung einer De-
monstration und einer Tafelzeichnung gem4B3 Lehr-
buch S. 42,

UL Im halbverdunkelten Raum wird die typische Pla-
netenschleife mit dem F dt demon-
striert. Im Unterri dch wird die

der Schleife erarbeitet. Es erfolgt eine kurze Erliute-
rung des Versuches, im geozentrischen Weltbild diese
Schleife mit EpizyKeln zu erkliren, Zeitsparender ist
der Einsatz des® K ilmg KF 130 ,,
schleife®, der die Vorgdnge anschaulich verdeutlicht.
Ein weiteres Problem entsteht durch die Tatsache, dag
innere Planeten #uBere ilberholen. Warum bewegen

age des =
der Bezirkswandkarte ent-
T dch erfoigt
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win-
Ge-

sich die Planeten nicht alle mit gleicher Ba!
digkeit? Warum man ung|

g des
Te!lu!'ium werden die Begriffe ,.siderische Um)aufzeh"

er der El ? Die
Schiller werden zu inwensiver Auswertung des Gravi-
tationsgesetzes angeregt.

IV. Die Schiiler kennen die beiden ersten KEPLER-
schen Gesetze und das Gravitationsgesetz. Die Riick-
laufigkeit der Planeten taucht hier als das Unbe-
kannte, Widerspriichliche auf. Die unterschiedlichen
Bahngeschwindigkeiten werden mit dem Wissen tiber
die Radialkraft und dem Gravitationsgesetz crklart,
(Abstandsversmdernngen beeinflussen die Anziehungs-
pern und die Bahn-

raft len
geschwindigkeit der Planeten.)
V. Wie 148t sich die Planetenschleife mit den gesetz-
méBigen Bewegungsabldufen der Planeten erkldren?
VI. Arbeit am neuen Stoff — die Planetenbewegungen
und das Planetensystem.

Beispiel 3:
1. Der Erdmond

1I. Auswertung eines Schiilerauftrages; Einsatz des

Tellurium:
1IL In Vorberenung auf diese Stunde werden die Schii-
ler beauftragt, an einem Abend die Bewe-

mlaufzeit”, ,gebundene Rotation®,
~Mondphase* erliutert. Ein weiterer SchwerpunkL die-
ser Stunde ist die Frage, warum es t bei jedem
Mondumlauf zur Entstehuig von Fmstermsgen kommt.
Die chgungcn der Bahnebenen miissen den Schilern

werden.
IV. Die Schuler kennen die Erscheinung, dai alle Ge-
stirne (und auch der Mond) im Osten aufgehen und
im Westen untergehen. Die von 1hnen beobachtete Be-
wegung des Mondes téglich ‘um etwa 13° von West
nach Ost ist im Augenblick das Wldersprucmlchc, aus
dem weitere Fragestellungen entstehen.
V. Wie lassen sich die bei der Beobachtung erhaltenen
Bahnen mit dem Modell erkliren?
VL Arbeit am neuen Stoff — der Mond als Begleiter
der Erde / die Bewegung des Mondes.

Literatur:

[1] HONECKER, M.: Der gesellschaftliche Auftrag un-
serer Schule, In: DLZ 44/78.

[2] RUBINSTEIN, S.L.: Das Denken und die ‘Wege
selner Erforschung. VEB Deutscher Verlag der Wis-

Berlin 1968.

gung des Mondes im Abstand von 30 Minuten zu er-
fassen (Bahnverlauf von Ost iiber Siid nach West).
Daneben wird der Auftrag erteilt, an mehreren Tagen
exakt zur gleichen Zeit den Stand des Mondes bez{ig-
lich einer vorhandenen Markierung zu erfassen (ge-
gensiitzlicher Verlauf). Aus der Auswertung der Bahn-
verldufe wird die Motivation gewonnen, sich mit der

UNSER FORUM

[3] FRANTZ, B.; LECHNER, H.:
staltung von Problemsituationen
richt. In:

Zur bewuSten Ge-
im Physikunter-
Physik in der Schule 15 (1977) 1/2.

Anschrift des Verfassers:
ROLF BAHLER
2141 Neetzow, Kreis Ank]am

» Aktivierung der Schiller im Astronomieunterricht!

OTTO KIRCHNER, Greifswald

Auch einem erfahrenen Lehrer gelingt es
kaum, jeden Schiiler in jeder Stunde anzu-
regen und das einmal gewonnene Interesse
tber die ganze Stunde wachzuhalten. Es bedarf
eines klugen Wechsels der Methode, einer ab-
gestimmten Proportion zwischen Anspannung
und Erholung. Das Bedeutsame muf} sich ab-
zeichnen in Wort und Bild (Gestik und Mimik)
und sich einordnen in den bekannten Rahmen.
wZu schnell sind wir dort, wohin der Lehrer
will“, duBert der Schiiler. Zwei Fragen wer-
den aufgeworfen:

. Hat sich der Schiiler mit der Zielstellung
verbiindet, ist das gestellte Problem auch sein
Problem?

2. Sind wir nicht oft zu schnell mit der Losung
der Aufgabe und der Verallgemeinerung zur
Stelle?

Der Schiiler wiinscht gute Argumente,
Dialog, also Zeit zum Nachdenken!

Oft geht die Stunde als Einheit verloren. Sie
wird der Zielstellung nicht gerecht, der Ablauf
ist nicht mehr zwingend, Teilzusammenfassun-
gen fehlen und am Ende steht nicht das We-
sentliche im Zuwachs an Wissen und Kénnen.
Hausaufgaben werden in wenigen Fillen zur

den

.

t 5. Astronomie in der Schule 14 (1977) 4, 80-91; 5,
112-113; 15 (1978) 1, 18, 43—45; 3, 65-66; 4, 91-92; 5,
113-114,
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Methode der Aktivierung und Vorbereitung
auf Problemstellungen genutzt. Das Verhiltnis
zwischen Férdern und Fordern sollte sich in
ihnen widerspiegeln. An zwei Beispielen soll
gezeigt werden, wie man im Unterricht die
Mitarbeit der Schiiler férdern kann.

1. Erérterung des Stoffgebietes ,Die Sonne“,
Die Schiiler erkennen, daB Kenntnisse iiber die
Energiefreisetzung der Sonne notwendig sind,
um viele Fragen zu kldren. Diese Einsicht in
Verbindung mit gezeigten Abbildungen (Bild-

, mappe, Dias) erdffnen die erste Stunde und

geben der Stoffeinheit 2.1, Zielstellung und
Motivation. Fernrohrbeobachtungen der Sonne
schlieBen sich an.

Die Schiiler erfahren, daB die Beobachtung der
Sonne (Aktivitat, Absorptionsspektrum, Strah-
lungsarten), das Sammeln und Ordnen von
Kenntnissen, das Aufstellen von Hypothesen
und Theorien und deren stindige Vervoll-
kemmnung durch Priifen an der' Realitit
immer besseren Aufschlufl {iber solare Pro-
zesse geben.

Erkenntnisse: Die Sonne entwickelt sich, da
sich ihre chemische Zusammensetzung ver-
dndert. Die Sonne hat ein Alter (Alter — Null
= Beginn der Kernfusion). Solar-terrestrische
Beziehungen werden immer besser erforscht
und bewuBt beobachtet. Der Werdegang der
Solarforschung hingt von der Entwicklung der



Technik, den Wissenschaften und den Bedtirf-
nissen der Gesellschaft ab. Im Wechselspiel der
Krifte (Eigengravitation, Gasdruck und
Strahlungsdruck) emittiert der Himmelskor-
per Strahlung. Das Offnen des ,Radiofensters®

und der Start von Raumflugkérpern leiteten’

eine qualitativ neue Etappe in der Sonnenfor-
schung ein. Heute empfiangt man das gesamte
elektromagnetische Spektrum der Sonne.

2. Verwendung des Arbeitsblattes ,Tierkreis-
zone“ in der Unterrichtseinheit 1.4.1. ,Das Pla-
netensystem* (1). In dieser Stunde sollte nach
Aufzihlung der Planeten die Frage nach ihrer
Sichtbarkeit zu diesem Zeitpunkt aufgeworfen
werden. Dazu ist eine graphische Darstellung
der Planeten und der Sonne zu verschiedenen

Zeitpunkten mit Hilfe eines Arbeitsblattes
zweckmifBig. Die Koordinaten werden aus dem
Kalender fiir Sternfreunde entnommen, auf
Folie geschrieben oder besser vervielféltigt.
Hinweise beschrinken sich auf die Benutzung
der Sternkarte und auf die Form der Auswer-
tungstabelle mit den Koordinaten, den Posi-
tionsdnderungen innerhalb der Sternbilder
und den Sichtbarkeitsinderungen der Plane-
ten. Die Auswertung der Eintragungen in das
Arbeitsblatt verfolgt u.a. nachstehende Ziele:
Das Wissen iliber die Bewegungsgesetze wird
reaktiviert. Am Beispiel der Riick- und Recht-
ldufigkeit der Planeten werden Einsichten in
den Zusammenhang von Wesen und Erschei-
nungen vermittelt. (wird fortgesetzt)

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

® Leseranfrage
A. Flade aus Berlin stellt folgende Frage: Das .Neue
Deutschland* vom 27, 7. 1978 Uberraschte mich mit der
chricht, dal3 der amerikanische Astronom J. CHRI-
STY einen Mond beim Planeten Pluto entdeckt hat.
Was sagen die Fachleute dazu? Welche neuen Er-
kenntnisse liegen der Wissenschaft {iber diesen Pla-
neten vor?
Antwort von Dr. JOHANNES DORSCHNER, Universi-
titssternwarte Jena: .Der Planet Pluto ist auf dem
besten Wege, bei den Astronomen an Profil zu gewin-
nen. Auslésendes Moment sind zwei Entdeckungen
der letzten zwei Iahre

1. Die g von Metha
seiner Oberﬂttchz‘
2 Die Entdeckung eines Mondes.
Die erste Entdeckung kénnte bedeuten, dafi die Al-
bedo seiner Oberfliche groéfer ist, als bisher angenom-
men wurde. Daraus folgt, daB der Durchmesser unter
dem von der IAU empfohlenen Wert von 5000 km
liegt. Dieser Wert ist ohnehin nicht sehr sicher, weil
s bisher nur obere, aber keine unteren Grenzwerte
fiir den Planetendurchmesser gibt. Durch die Entdek-
kung eines Mondes wird es zweifellos gelingen, die
Masse des Planeten zuverlissig zu bestimmen. Wenn
die bisherigen Angaben (20 000 km Abstand und 1:1 —
Resonanz zur Plutorotation) richtig sind, dann sollte
die Plutomasse wesentlich unter dem bisher akzep-
tierten Wert von 0,11 Erdmassen liegen. Durch die
Prizisierung von Masse und Radius wird sich in Zu-
kunft erstmalig ein zuverlédssiger Wert iiber die mitt-
lere Dichte ableiten lassen, so dal die Spekulationen
ilber die Natur dieses Planeten endlich gesichertem
Wissen Platz machen miissen.”

(oder -eis) an

L iti

des Sy Erde — Mond.
Bleibt der Mond auch in ferner Zukunft der Begleiter
der Erde? Oder fiihrt die gegenwirtige Gravitations-
wirkung der drei Kérper Erde, Mond und Sonne letz-
ten Endes zum Zerfall des Doppelplaneten Erde —
Mond? Eine vereinfachte Losung dieses Problems lie-
ferte vor hundert Jahren der berithmte Mathematiker
und Astronom GEORGE W, HILL, Er errechnete, da3
der Mond nie aus dem Schwerefeld der Erde entwei-
chen wird und daB er in der Vergangenheit nie ein
sﬂlbsténdlger Korper war, den die Erde bei einem
nahen Vorilbergang eingefangen hitte. HILLS Lisung
ging vom sogenannten eingeschréinkten Dreikorper=-
problem aus, wobei er der Erde eine Kreisbahn um
die Sonne und dem Mond eine Masse ms = 0 zuschrieb.
Bleiben nun HILLS Schluffolgerungen in Kraft, wenn
man von diesen vereinfachten Voraussetzungen ab-
sieht? V. SZEBEHELY und R. MC KENZIE von der
Texas-Universitit beantworten diese Frage negativ.
Thre Berechnungen, ver n der
~Astronomical Journal® (April 1977), zeigen, daf di
Mondbahn bei Beachtung der Exzentrizitit der Erd—
bahn nicht langzeitig stabil ist. Die Instabilitdt tritt
schon bei einer Exzentrizitdt der Erdbahn von e =
n 0023 in Erscheinung; ihr gegenwirtiger Wert betrégt
0,017. Die beiden Wissenschaftler vertreten die
Thuse, daf sich der Mond in sehr ferner Zukunft los-
losen und ein selbstindiger Planet werden kann.
Ebenso ist es von der Dynamik her mdglich, dal der
Mond in ferner Ver als Pla-
net entstand und dudunh von der massereicheren
Erde eingefangen wurd

(Zdenék Mikulasek, RiSE hvezd 1978/3, S, 62)

Aus dem Tschechischen fibersetzt.
SIEGFRIED MICHALK

‘Wir gratulieren

rufen.

ausgezeichnet.

Dr. rer. nat. habil. KARL HEINZ SCHMIDT, Mitglied des Redaktionskollegiums von
~Astronomie in der Schule“, wurde als Professor in die Sektion Physik und als Leiter
des Wissenschaftsbereichs Astrophysik an die Friedrich-Schiller-Universitit Jena be-

Oberlehrer JOACHIM STIER, Mitglied des Redaktionskollegiums von , Astronomie
in der Schule*“, wurde anlédBlich des VIII. Pidagogischen Kongresses in Anerkennung
hervorragender und langjidhriger Leistungen bei der Stirkung und Festigung der
Deutschen Demokratischen Republik mit dem Orden .Banner der Arbeit* Stufe I
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@ Hohere Ef itit bei
Beobachtungen

Bemerkungen fehlt es nicht. Wenn es die
schulischen Verhiltnisse erlauben, ist ein Informa-
§ fehlen.

Die Vielzahl der und Disk iliber die

Ich habe damit gute

unterstreicht
immer wieder die Bedeutung und zugleich die Pro-
blematik dieser praxi en un i

des Astronomieunterrichts.
seinem Beitrag einige
dafiir angefiihrt, die oft nicht geniigend beriicksich-
tigt werden, die aber fiir den Erfolg ausschlaggebend
sind [s. Heft 3/1978]. Seinen Ausfithrungen uber die
Arbeit mit der drehbaren Sternkarte ist vollinhalt-
lich zuzustimmen. Der Schritt vom winzigen Stern-
himmel auf dem Kartenbild zum natiirlichen Stern-
himmel ist sowohl fiir Schiiler als auch fir Er-
wachsene zu grof, um sich ohne Schwierigkeiten
orientieren zu koénnen. Als ,Zwischenstufe* zwi-
schen Karte und Sternhimmel kann das Planetarium
dic Orientierung betrdchtlich erleichtern, doch selbst
hier ist der Schritt vom ,kleinen" zu
Sternhimmel immer noch sehr groB — auBerdem
steht diese Einrichtung doch nur einem verhéltnis-
miBig kleinen Teil der Schiiler zur Verfiigung. Die
Praxis zeigt immer wieder, dag ein sicherer Umgang
mit der Sternkarte oft nicht die Garantle filr ein
sicheres ‘Zurechtfinden am Sternhimmel sein mug.
Im folgenden mdéchte ich einige Gesichtspunkte an-
lihren, die sich aus jahrelanger Erfahrung ergeben
und die das Orientieren am gestirnten Himmel fiir
Schiiler der Klasse 10 erleichtert haben:

— Es hat wenig Sinn, mit dem gesamten Kartenbild
Eleichzeitig zu arbeiten und sich dabei die Karte
~gleichsam {iber sich gew®lbt als Halbkugel* vorzu-
stellen. Diese Gedankenakrobatik (berfordert zwei-
felsohne die meisten Schiller. Es empfiehlt sich, den
Sternhimmel in die beiden Blickrichtungen nach
Norden bzw. Siiden einzustellen und sich die Stern-
karte zweigeteilt vorzustellen (z. B. Sternkarte von
K. WINKLER, Frosi-Planetarium).

n u Seite
Kollege STIER hat in
8 Gedl

Erfahrungen sammeln kénnen. Diese verhiltnismaBig
kurze Versammlung im Freien (der auch eine etwa
10minutige Veranstaltung im Planetarium voraus-
gehen kann), ist noch keineswegs ein Beobachtungs-
abend im Sinne des Astronomieunterrichts. Man kann
damit bereits in der 1. oder 2. Woche des Schuljahres
beginnen. Es soll erreicht werden, eine gewisse Scheu
abzubauen sowie die hiuslichen Beobachtungen bes-
ser und sicherer durchfiihren zu kénnen. Ziel dieser
Informationsstunde ist es, das o. g. ..Geriist* des Stern-
himmels (GroSer Wagen, Kassiopeia, Sommer-Herbst-
Dreieck, Arktur) zu erkennen und sich gewisse Linien
und Punkte an der scheinbaren Himmelskugel (Me-
ridian, Zenit, Himmelspol, Horizont) vorzustellen.
Die hier aufgezéhlten Punkte erheben keinen An-
spruch auf Vollstindigkeit, sondern sollten die vom
Kollegen STIER gemachten Ausfihrungen unter-
streichen bzw. erweitern.

ARNOLD ZENKERT

WIR STELLEN VOR

Volkssternwarte Prag-Petfin

Die Stadt Prag hat bedeutende astronomische Tra-
ditionen. Hier wirkten hervorragende Gelehrte, wie
TYCHO BRAHE und JOHANNES KEPLER! In den
Jahren nach 1945 und 1948 nahm die Astronomie in
unserem Lande einen betrdchtlichen Aufschwung.
Gegenwirtig wird die Astronomie a)s Wissenschaft
von der CSAV (Tschechoslowakische Akademie der
)

getragen. Ihr Hauptobservatorium

— Erfahrungsgemdin ist mit der
Norden zu beginnen, wobei die Sternkarte so gedreht
wird, daB der Nordpunkt nach unten zu liegen
kommt. Der Grofle Wagen erleichtert dabei im Herbst
mit seiner Tiefstellung im Norden die Orientierung,
Erst wenn geniigend Sicherheit mit der Blickrich-
tung nach Norden erzielt worden ist, sollte zur Blick-
richtung nach Sliden iibergegangen werden. Diese
bereitet wegen ihres Unterschiedes zur tatsdchlichen
Himmelssphdre mehr Schwierigkeiten. Die .Him-
melskulisse“ als einfache Skizze leistet dabei wert-
volle Unterstiitzung. Sie sollte im Unterricht mehr
beriicksichtigt werden (s. sowjetisches Astronomie-
buch fiir die Klasse 10).
— Mittels der Himmelskulisse konnen grundlegende,
flir das weitere Verstiindnis aber wichtige Sachver-
halte nicht oft genug geiibt werden: Blickrichtung
Nord: West — links, Ost — rechts.
Scheinbare tégliche Bewegung verlduft entgegen der
Uhrzeigerrichtung.
Blickrichtung Siid: West — rechts, Ost — links.

heinb gliche

4 gung verliuft im Sinne des

Uhrzeigers.

— Das Kennenlernen des Sternhimmels darf auf kei-
nen Fall bei vélliger Dunkelheit beginnen. Die beste
Beobachtungszeit liegt kurz vor Beendigung der na-
tirlichen (blirgerlichen) Dammerung, wenn nur die
helleren Sterne zu sehen sind. Aus diesem Grunde
sollte man zuerst mit dem .Gerlst* beginnen. Im
Herbst sind dies die hellen Sterne Deneb, Wega, Atair
und Arktur, ferner der Groie Wagen, die Kassiopeia
und der Polarstern. Die Sternbilder werden doch erst
bei volliger Dunkelheit erkannt, auf diesem Gebiet
wird oft zuviel von den Schiilern verlangt. Vom Gro-
Ben Wagen und der Kassiopeia abgesehen, sind es die
hellen Sterne und die sich daraus ergebenden Aligne-
ments, die zuerst erkannt werden und daher einzu-
prigen sind. Dies trifft auch fiir die Winterstern-
bilder zu, die mit ihrem Figurenreichtum weniger
problematisch sind. Auf keinen Fall sollte man so-
wohl in bezug auf die Anzahl der Sternbilder als
auf deren Figurenlinien zu hohe Anforderungen an
die Schiiler stellen. Ein gewisser himmelstopografi=
scher Bestand muf vorhanden ‘sein, fiir weitere
Schritte steht die Sternkarte zur Verfiigung. Ver-
fahren wir nicht auch dhnlich mit der Erarbeitung
topografischer Kenntnisse im Geographieunterricht?
— Der Fiille an Objekten am Sternhimmel stehen die
meisten Schiiler ratlos gegeniiber. An den entspre-
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)
in Ondfejov gehdrt zu den bedeutendsten Forschungs-
zentren der Erde. Ahnliches Ansehen genieBt auch
das Observatorium der SVA (Slowakischen Akademie
der Wissenschaiten) in Skalnaté Pleso, Lehrstiihle f(ir
Astronomie gibt es an den Universititen in Prag,
Bratislava und Olomouc sowie am Prager Technikum,
Die Astronomische Gesellschaft der CSAV hat eine
sechzigjlihrige Tradition.
Unter diesen hier nur kurz skizzierten Bedingungen
entwickelte sich auch die Popularisierung der Astro-
nomie. Ihr gegenwirtiger Stand ist das Ergebnis
astronomischer Traditionen der Vergangenheit und
der Sorge des sozialistischen Staates um die Volks-
bildung und um die Férderung der Wissenschafien.
Die Petfin-Sternwarte in Prag ist die &lteste Volks-
sternwarte in der CSSR (s. Abb. 2. Umschlagseite), Sie
‘wurde vor 50 Jahren gegriindet. Neben der Sternwarte
entstanden in unserer Stadt noch zusitzliche astrono-
mische Einrichtungen, darunter das Prager Planeta-
rium, Die Prager astronomischen Einrichtungen der
Volksbildung haben 38 Mitarbeiter, darunter 12 mit
Hochschulausbildung. In vier Gebduden sind das Grofi-
planetarium und fiinf Fernrohre untergebracht, vor-
wiegend Erzeugnisse vom VEB Carl Zeiss Jena. Auf
dem Petfin gibt es eine gute Zeitanlage, einen Tisch-
rechner und einen Koordinatenschreiber vom VEB
Carl Zeiss. Es stehen acht Vorlesungsrdume, zwei Aus-
stellungsflichen und Beobachtungsrdume zur Verfii-
gung. Die Haupttitigkeit der Sternwarte besteht iri der
Verbreijtung von wissenschaftlichen Kenntnissen tiber
die Astronomie und Raumfahrt mit dem Ziel, weltan-
schaulich zu wirken. Erwachsenenbildung und die
Weiterbildung der Jugend werden geférdert, die Arbeit
der Intere n und A ge-
sichert und den Schulen bei der Vermittlung astrono-
mischer Bildung Unterstiitzung gewihrt. Daneben lei-
stet die Sternwarte beit. Daran
sich auch Studenten. Vor allem werden die Sonne, Me-
teore, Verdnderliche und Sternbedeckungen durch
den Mond systematisch beobachtet, Ferner finden
Beobachtungen kiinstlicher Erdsatelliten statt, Gegen-
wiértig arbeiten an der Sternwarte folgende Sektio-
nen: Photographie, Pl Ster ungen
Radioastronomie, Geschichte, Pidagogik.
Aus der Forschungstétigkeit sind vor allem Arbeiten
auf dem Gebiet der Physik der Kometen und Kome-
tenbahnen, die Herstellung eines komparativen Kata-
logs der H-II-Gebiete sowie cine Vielzahl synchroner




Aufnahmen_kinstlicher Erdsatelliten zu erwihnen,
Praktische Bedeutung haben auch die Arbeiten auf
dem Gebiet der Unterrichtsmethodik und die Orga-
nisierung der Zusammenarbext mit Schulen.

Er-

wissen, Es enthéilt in der Einleitung einen Uberblick
liber die geschichtliche Entwickiung der Astronomie
mit einer chrun(ﬂog]schen Tabelle der wichngsten

n der vor is zur

G t. Informationen ubcr die ver-

Umfangreich ist ferner bl
wihnenswert sind die 30 nno stern- und ten,
die herausgegeben wurden.

Die Prager astronomischen Bndungsst.{tten jwerden
jdhriich von fast 250 000 Personen besucht.

Anschrift des Verfassers:
Prof. QLDRICH HLAD
Prag, Petfin-Sternwarte

Arten der Hi ‘per und ihre Sy-
steme, mathematische Grundlagen, Ausfilhrungen zu
einigen Problemen der aligemeinen Astronomie, iiber
Beobschtungsxnstrumeme sowie konkrete Hinweise
en Arten von Him-
rnelskén:ern budcn clen Textteil des Buches. Der In-
halt dieser Ausfiithrungen beschriinkt sich nicht auf
das allgemeine Schulbuchwissen, sondern er wird in
seinem U g und seiner Vielfalt der Bezenchnung
des Buches als Namsmlngewerk voll gerecht, Der sehr

REZENSIONEN

MARIA PANKOW: Hilfsmaterialien fiir Ubungen In
Astronomie und Astrophysik, 1. Teil. — In polnischer
Slaski, Katowice
1978. 140 Seiten, 10 Abbildungen, "6 Tabellen und Bild-
blitter sowie Karte mit Tabellen der Polsequenz in
der Anlage. 23,— zl,

In _der VR Polen sind im Pﬂdngoglkdn'cklstudmm
im Fach Physnk 60 smnden und im

zur Astronom!e
und Astrnphyslk vor eschen Hinzu kommen im Di-
, rektstudium 30 Stunden zur Methodik des Astrono-
mieunterrichts, Durch diese Lehrveranstaltungen
‘werden die zukiinftigen Lehrer der polnischen Mittel-
schule (entspr. EOS) auf den Unterricht in diesem
Fach_vorbereitet. Das vorliegende Buch enthilt 110
Aufgaben verschiedener Art, die im Verlauf des Stu-
diums gelost werden sollen und gibt zugleich An-
leitung zur Losung dieser Aufgaben.
Das Buch ist in 7 Kapitel aufgeteilt. Die ersten 4 Ka-
pitel enthalten in kurzen Abrissen grundlegende all-
Ausfilhrungen {iber als Infor-
mationsquellen, Fernrohre, onmmen.mg am Himmel
und Elemente der Sonnenphysik. Auf einige dieser
Ausfiihrungen wird im, Aufgabenteil Bezug genom-
men, doch erscheinen sie insgesamt zu lang, da sie
vieles enthalten, was sicher in den fir das Studium

vorgesehenen Fachbiichern ebenfalls zu finden wire."

Immerhin nehmen sie die Hilfte des Buches ein. Im
Kapitel 5 werden Hinwelse zuz' Durchflihrung prak-
tischer Blaobxachtungerlmfé

Im Aufgabenteil (Kapitel 6 und ul fmden sich Auf-
gaben aus ie
und Astrophysik in unterschiedlichen Schwierjgkei(s—
stufen, Sie reichen von Ubungen mit der drehbaren
Sternkarte und dem Aufsuchen bekannter Sternbilder

umfa ‘Tabellenteil enthdlt in groBer Ausfithr-
Hchkelt auf mehr als 200 Seiten Tabellen und Hilfs-
tafeln zu allen Arten von Himmelskirpern und astro-
nomischen Vorgéngen, die der Himmelsbeobachter
{fiir seine Arbeit begotigt. Ein austiihrliches Namen-
und Sachregister erl®chtert die Orientierung im Text-
teil des Buches. Sternkarten, Nomogramme, Grad-

netze u. &. bilden die 13 Anlagen.
Dieses Buch, das im Jahre 1978 in russischer Sprache
in Neuauflage crscheint, ist Lehrern und Studenten
der Astronomie sehr zu empfohlen Eine Ubersetzung

ins Deutsche wiire zu. begriien,
ALFRED MUSSIGGANG

WERNER HENNIG: Lernmotive bei Schiilern, Reihe
wPsychologische Beitriige, Heft 23, Volk und Wissen
Volkseigener Verlag, Berlin 1978, 86 Seiten, DDR
2,80 M; Ausland 3,90 M — Bestell-NT, 707 1455 — Kurz-
wort: 24 26 4 2 Lernmotive.
Ein Schiiler arbeitet fleifig und gleichmiBig, ein an-
derer 1dBt sich leicht ablenken und zeigt teils gute,
teils weniger gute Leistungen; ein Schiiler hilft regel-
mipBig einem leistungsschwachen Mitschiiler, ein an-
derer verspricht Hllle, realisiert diese Absicht nur
zbgernd oder gar , ein Schiiler zeigt sich wenig,
d.r kiich von einem Tadel des
... Die Vielfalt von Verhaltens-
weisen der Schuler stellt den Phdagogcn 1n der tig-
lichen Praxis immer wieder vor neue Fragen., Das
vorliegende Buch, das einen Einblick in meoreusch-
begriffliche Fragen und in Probleme der empirischen
Analyse von Lernmotiven vermittelt und das auch
uber einige pidagogische Anwendungen der Unter-

suchung‘:ergebmss informiert, regt nicht nur zu
ichen onen  sondern auch zu
unter den S ktikern und zu wei-

termhrenden Analysen an. Es ist durch Tabellen,
Abbudungen und

'mdgbchen gleichzemg dem ‘an einem Abschnitt we-

niger interessierten Leger eine globale Orientierung
und I

IRENE KOHLMETZ

am Himmel bis zur Auswertung und e selb-

seand.tgen Aumahmn eines Sonnenspektrums und der
eines

Elsenmeteodrzn. Emersens . dienen diese A

dazu, bei den
sowie der Astrunomie

zu vermitteln, andererseits sind sie Anleitung fir die
Durchfihrung von Schilerbeobachtungen im spite-
ren Astronomieunterricht. Diesem letzten Ziel dienen
‘gaben iiber Moglich-

keiten der Varlierung des Schwieﬂgkcitsgrsdef. Ein

ichtige Vor

UNSERE BILDER

Titelseite — Im Prisidium des VIIL Pidagogischen
Kongresees der DDR wurde am 19. 10. 1978 der erste

Literaturverzeichnis im Anhang gibt dem
einen Uberblick iiber neuere Ausgaben von Fach-

der DDR, Oberst SIGMUND JAHN,
hcrzhch begrilst. Wgrltter von r. n. l im Prisidium

literatur einschlieBlich Zeitschriften. Insgesamt ist KURT HAGER GOT HONECKER und EGON

dieses Buch eine gute Hilfe fiir das Studium der zu- KRENZ. Lesen Sie dazu unseren Beitrag Zur kommu-

kiinftigen Astronomielehrer. Ein im Vorwort des ‘der jungen Generation auf

Buches angekiindigter 2. Teil wird weitere A Seite 123.

enthalten, u. a. zur Hi iK, Pho A : ADN-ZB/BUSCH

und Spektroskopie der Sterne. 2, U - volksstermvarte Prag-Petfin. Le-
ALFRED MU ANG sen Sie dazu unsere Rubrik ,Aus Wissenschaft und

KULIKOWSKIJ P, G. Nnehsuhjagewerk des Amateur-

Unterricht* auf Seite 142,
Aulnahme CTK
3.

der 4. russ. Auflage von JERZY KREINER, Pafsiwos
we Wydawnictwo Naukowa, Warszawa 1976; 650 Sei-
ten, 242 Abbildungen und 30 Tabellen im Text, 108 Ta-
bellen, 13 Anlagen; 100,— z1.

Das vorliegende Buch stellt ein umifangreiches Kom-
pendium astronomischen WISSEHS dﬂ!‘. Auf 392 Seiten
des ersten Teifes findet sich Kapitel geglie-
dert — eine systematische Darlegung von Grundlagen-

seus. Lesen Sie dazu unseren Bmtrag wWir beubach—

ten® auf Seite 1

Zelchnung NITSCH‘MANV Bautzen
Der

Nebel M 76 (.klei-
ner Hantel- Nebel“) nach einer Aufnahme an einem
groBen Instrument. Lesen Sie dazu unseren Beitrag
»Wir beobachten* auf Seite 144,

Aufnahme: Archiv
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WIR BEOBACHTEN

Obwohl groBe Teile des Sternbildes Perseus zir-
kumpolar sind, eignen sich-vor allem klare und mond-
scheinlose Abende im Januar und Februar fur eine
eingehende Durcnmusceru.ng dieses Sternbildes, das
uns eme reiche Auswahl an einfachen und

die unter der Bezeichnung h und chi Persei bekannt
sind. Die beiden Sternhaufen, diec einen Winkel-
abstand von 50 ‘Bogenminuten haben, bieten bei der
Beobachtung mit einem Feldslecher XS0 oder HJXSD
einen k.

g filir unser
1etet. Das Sternbild Perseus, durch das sich ein Teil
der Milchstrafie hindurchzieht, kulminiert Ende Ja-
nuar/Anfang Februar gegen 19 Uhr. Zur Zeit der
Kulmination befindet es sich im Zenit bzw. im zenit-
nahen Raum, so daB einerseits die denkbar besten
sind, andererseits
aber, sofern kein Zenitprisma vorhanden ist, eine
iuBerst unbequeme und ermidemie Korperhaltung in
Kauf genommen werden mufl. Anhand unserer dreh-
baren Sternkarte kénnen wir uns aber einen Beob-
achtungszeftpunkt heraussuchen, zu dem der Per-
seus nicht mehr ganz so stell am Himmel steht. °
Der Hauptstern Algenib (alpha Persei) hat eine
scheinbare Helligkeit von 1M9, Seine Entfernung
von uns liegt bei 470 Lichtjahren. Beta Persei, der
unter der ist, stellt
den Prototyp einer Gruppe von verinderlichen Ster-
nen dar. Die scheinbare Helligkeit dieses Bedeckungs-
verdnderlichen schwankt bei einer Periode von 2,867
Tagen zwischen 2M2 und 3M5 Zur Beobachtung
d:eses Veandeﬂichen bedarf es nlso nicht einmal
nes
Systems, dns.einen aus wahrschelmlch 4 Kompo-
nenten bestehenden Mehrfachstern darstellt, wird
durch die gegenseitige Bedeckung eines B 8- und eines
K 0-Sternes hervorgerufen. Diese beiden Sterne ha-
ben einen gegenseitigen Abstand von etwa 10,5 Millio-
nen Lichtjahren.
Epsunn Zeta und Eta Persei sind leicht trennbare
Die beiden K von Epsilon
Persei haben scheinbare Helligkeiten von 3M0 bzw.
8M]1 und sind rund 1100 Lichtjahre von uns entfernt.
Ihre scheinbare Distanz betriigt 9 Bogensekunden.
Die Farben Gelb/Blau treten jeddch erst bei der Be-
mit Instr in Erschei-

nung.

Die beiden Komponenten von Zeta Persei weisen
zwar den groBeren gegenseitigen Winkelabstand von
13 Bggensekunden auf, sind aber durch den groSen
Helligkeitsunterschied (zmo und 9 M'4) etwas schwie-
riger zu beobachten. Zeta Persei ist von uns rund
800 Lichtjahre entfernt.

Nicht ganz so kompliziert verhdlt es sich bel Eta
Persei, wo die in einer scheinbaren Distanz von 28

unden stehenden

hr verwenden wir dus Okular )‘ 40 mm,
mit dessen e fir Un-
terrichtsmittel vor mmger Zeit begonnen wurde. Jeder
der beiden Sternhaufen ziihlt 300 bis 350 Mitglieder.
Der wahre Durchmesser beider Haufen liegt bei 85
Lichtj: Die G thelligkei be-
tragen 4M4 bzw, 4M7, die Entfernung wird in der
neueren Literatur mit 7400 Lichtjahren angegeben.
Der im Jahre 1764 von MESS] entdeckte offene
Sternhaufen M 3¢ (NGC 10]9) ist ebenfalls leicht zu
e des 1450
mnmmu-e von uns ent:emten Ob]ekts betrtigt 5M 5.

empﬂemc die vErwendung des Oxulars f = 25 mm.
Dann filllt der Sternhaufen, dessen riumliche Aus-
dehnung rund 8 Lichtjahre betrigt, das Sehfeld un-
seres Telementor nahezu aus. Zum Aufsuchen be-
nutzen wir jedoch das Okular f = 40 mm.

Drei weitere offene Sternhaufen, die in der Reihen-
folge des Schwierigkeitsgrades mgegeben sind, bie-
ten sich zur Beobachtung an. NGC 1528 bedeckt bei
einer scheinbaren Gesamthelligkeit von 6M2 am
Himmel eine Fliche von 25 Bogenminuten Durch-
messer. Die 80 Mitglieder des Haufens sind in einem
Raum von etwa 21 Lichtjahren Ausdehnung ange-
?rg.net. Ihr Abstand von uns betrégt rund 2800 Licht-
jahre.

NGC 1342 besteht aus rund 40 Mitgliedern, die etwa
die gleiche Entfernung wie die von NGC 1528 auf-
weisen. Die scheinbare Gesamthelligkeit betrigt
7M1, dem scheinbaren Durchmesser von 15 Bogen-
minuten entspricht ein wahrer von 12 Lichtjahren.
NGC 1513 ist mit 8 ™ 8 und einem schembaren Durcn—
messer von 12 schon

volleres Objekt. Die 40 Mitglieder des Haufens be-
finden sich in einem Raum von 52 Lichtjahren Durch-
messer. Wie bei M 76 sind auch Mer die Entfernungs-

noch recht zwi-

schen 3000 und 150W Licmlahre—\
Fir die h die Uber
noch

groBere Instrumente vert\igen. sei sch.uem
der elliptische Nebel NGC 1023 genannt, der eine
scheinbare Gesammamgken. von nur 11M2 besitzt,
Von dem den groB

Objekt ist erwa ab 200 mm freier Offnung des Beob-

Helligkeiten von 4 M 0 bzw. 8 M § aulwei.sen. Auch mer
konnen die auffallenden Farben O der 1100

o Nebels erkennhar NGC 1023 Lst rund 25 Millie

der hellere zentrale Teil des
lonen

von uns entfernten Sterne erst bei der
mit grd Instr zur Geltung

kommen. G

Ein etwas schwierigeres Objekt fiir die Beobachtung
ist der planetarische Nebel M 76 (NGC 650/651). Die
scheinbare Gesamthelligkeit liegt bei 10 M 8. Wihrend
die scheinbare Ausdermung am Himmel bei 157X3

iegt, die wahren AusmaBe
SAXsA ) e. Bei der fur die wir
das Qkular f = 25 mm verwenden, unterscheidet sich

M 76 deutlich von den ihn umgebenden Sternen. Der
Zentralstern hat eine scheinbare Helligkeit von 16 M B
ist also unseren Instr nicl

Angaben {ber die Entfernung des Objektes reu:hen
von 8200 bis zu 15000 Lichtjahren, sind also noch
recht unsicher. Wegen einer gewissen sihnlichkeit mit
dem ,Hantel-Nebel* (M 27) wird M 76 auch gelegent-
lich als .kleiner Hantel-Nebel" bezeichnet. Unsere
Abbildung auf der 4. Umschlagseite zeigt eine Auf-
nahme von M 76, die mit einem grofen Instrument
gewonnen wurde. Zum Aufsuchen des Objektes mit
Hilfe von Teilkreisen seien die Koordinaten Eenannt:
Rektaszension 1h39m, Deklination +51°197 (Aquinok-
tium 1950,0).

Schon mit dem blofen Auge erkennbar sind dagegen
die beiden offenen Sternhauten NGC 869 und NGC 884,
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von Koordinaten lauten :
Rektnszenslnn 2!37“ Dek_\mahon + 889547
tium 1950,0).

(Aquinok-
H. J. Nitschmann

Wir entbieten

unsern Lesern, Autoren
und Mitarbeitern

die herzlichsten Wiinsche

zum Jahreswechsel










