Astronomie

Klasse 10



Unterrichtshilfen
- Astronomie ‘
Klasse 10

' | .
Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin



Autoren:

Dr. Helmut Bernhard (Stoffeinheit Aufgaben und Forsdmngsmethoden der Astronoxme, Stoﬁemhcnt
Raumfahrt, Stoffeinheit Uberblick iiber das Sonnensystem, Stoffeinheit. Sternsysteme und Metagalaxis)

Helmut Kiihnhold (Beobachtungen)

Dr. Klaus Lindner (Einleitung, Stoffeinheit Die Sonne, Stoffeinheit Sterne, Stoffeinheit Sternsysteme

und Metagalaxis)

Klaus Ullerich (Stoffeinheit Orienticrung am Sternhimmel, Stoﬁemhelt Planeten, Stoffeinheit Mond) :

Leiter des Autorenkollektivs: Dr. Klaus Lindner

Redaktion: Wemer Golm, Bettina Rosenkranz

Unterrichtshilfen Astronomie Klasse 10 /
[Leiter des Autorenkollektivs: Klaus Lindner].

~ Ausg. 1987, 2. Aufl. - Berlin : Volk u. Wissen, 1988. - 64 S.

NE: Lindner, Klaus [Mntarb]
ISBN 03-6-082103-8

2, Auﬂage

© Volk und Wissen Volksengenet Verlag, Berlin 1987
Lizenz-Nr. 203 . 1000/88 (DN 08 21 03-2) -
Printed in the German Democratic Republic

Schrift: 9/10p Garamond, Linotype
Gesamtherstellung:

Offizin Andersen Nexd Leipzig, Betriebsteil Hnldburghausen
Zeichnungen: Christa Kunz

Einband: Erika Kerschner ‘
Typographische Gestaltung: Atelier vwy
Redaktionsschluf: 2. Februar 1988

LSV 0671

Bestell-Nr. 709 209 6

- 00380

: 111,

A




Inhalt

Einleitung . . .

Stoffgebiet Emfuhrung in die Astronomle .

Ziele und inhaltliche Schwerpunkte . . .

Vorschlag zur Gliederung des Stoffgebietes .

Empfehlungen zur Gestaltung der StoEemhetten
Beobachtungen '

Stoffeinheit Aufgaben und Forschungsmethodcn det Astronorme

Stoffeinheit Orientierung am Sternhimmel .

Stoffgebiet Das Sonnensystem . . .

Ziele und inhaltliche Schwerpunkte . .

" Vorschlag zur Gliederung des Stoffgebietes . .

- Empfehlungen zur Gestaltung der Stoffeinheiten .

- Beobachtungen .
Stoffeinheit Uberblick uber das Sonnensystem .
Stoffeinheit Planeten .

- Stoffeinheit Mond . .
Stoﬁeinheit Raumfahrt .

Stoffgebnet Sterne, Sternsysteme, Metagalaxis
Ziele und inhaltliche Schwerpunkte . . .
" Vorschlag zur Gliederung des Stoffgebietes . .
Empfehlungen zur Gestaltung der Stoffeinheiten .
‘Beobachtungen . . e e e e
" Stoffeinheit Die Sonne
Stoffeinheit Sterne . .
Stoﬁemhelt Sternsysteme und Metagalaxls .

10
11

11

14
16 -

20
20
23
24
24
29
31
37 -
39

.- 42

42

50'
54

.59



Einleitung |

e

Im Astronomieuﬁterricht erwerben die' Schiiler auf der Grundlage des Lehrplans solides

und anwendungsbereites Wissen iiber Bewegungen, physikalische Eigenschaften, Ent-

stehung und Entwicklung von Himmelskorpern, iiber Arbeitsmethoden der Astronomie,
iber die Raumfahrt und iiber die Geschichte der Astronomie. Im Zusammenhang mit -
der Wissensaneignung gewinnen und vertiefen sie weltanschaulicheé Einsichten, insbe-:
sondere iiber die Erkennbarkeit der Erscheinungen und Vorginge im Weltall und iiber
die gesetzmifige Entwicklung im Kosmos. Es ist Aufgabe des Astrdnomielehrets, die
. Vorgaben des Lehrplans in ein methodisches Konzept umzusetzen und einen interessan-
ten, dem Alter und der Reife der Schiiler entsprechenden Astronomieunterricht zu ge-
stalten. Dazu sollen die Unterrichtshilfen Anleitung und Unterstiitzung geben.

Der Lehrplan Astronomie wird von allgemeinen inhaltlichen und methodischen Prin-
zipien durchzogen, die jeder Lehrer kennen und beriicksichtigen sollte. Dabei handelt
es sich vor allem um Beitrige zur weltanschaulichen Bildung und Erziehung. Die Schii-
ler sollen den Platz des Menschen im Weltall verstehen lernen. Entwicklung und Ge-

schichtlichkeit als weitere, das gesamte Weltall bestimmende Prinzipien erfahren im - '

Unterricht eine bedeutsame Erginzung dadurch, dafl auch die Historizitit des Erkennt-
nisprozesses in der Astronomie dargestellt wird. Von besonderer Bedeutung ist dabei
die copernicanische Wende. Auch die Erkennbarkeit und die Gesetzmifligkeit des Ge-
schehens im Weltall gehéren zu den Linienfiihrungen, die vor allem auf das Weltbild
der Schiiler, se¢ine Ausformung und Weiterentwicklung, gerichtet sind. Weitere Linien-
fiilhrungen im Astronomieunterricht sind die Orientierung an Denk- und Arbeitsweisen
der Fachwissenschaft und die durchgingige Festxgung des Wissens und Konnens durch
fachiibergreifende Beziehungen.’

Viele der im Astronomieunterricht zu erarbeltenden Begriffe sind den Schiilern mcht ,
vollig neu. Aus ihren Alltagserfahrungen und vor allem aus populirwissenschaftlicher -
und Jugendliteratur verfiigen sie iiber bestimmte Kenntnisse, Vorstellungen und Ein-
sichten zu astronomischen, Sachverhalten. Der Lehrer mufl jedoch damit rechnen, daf
diese Vorkenntnisse (z. B. iiber Planeten, Sonne, Sterne) unsystematisch und von Schiiler

zu Schiiler sehr unterschiedlich ausgeprigt sind. Zum Teil konnen sich auch falsche Be-
griffsinhalte verfestigt haben. Hier, muf} der Astronomieunterricht ordnen, systematisie- -

ren, erganzen und auch korng’xeren, und dies nicht nur in den ersten Stoffeinheiten. i
- Die enge Verbindung der Fachwissenschaft Astronomie mit der Physik, der Geographie .-

“und der Mathematik ist in den meisten ~Stoffeinh¢iten des Unterrichtsfaches Astronomie =
offenkundig. Dariiber hinaus wird aber in bestimmten Abschnitten bei der Vermittlung

von Kenntnissen iiber kosmische Objekte auch auf den oft komplizierten Weg der
~Erkenntmsgew1nnung eingegangen. Dabei dienen Sachverhalte aus der Wissenschafts- -
geschichte als Mittel, um den heutigen Erkenntnisstand richtig werten zu konnen. Das

- N

‘.



/.

b9d€utct fiir die Schiiler, daBﬁaudi Wissen aus dem Ceschichi:suntetridlt in den -Astre- ‘
‘nomieunterricht einfliefit. ' v !

Die Unterrichtshilfen enthalten Anregungen dafiir, wie den Schﬁlcin deutlich gemacht

. werden kann, daB die Entwicklung der Astronomie in ihrer Geschichte mit der Beant-
* wortung weltanschaulicher Fragen nach der Stellung des Menschen im Kosmos verbun-

. den war. Es wird gezeigt, wie im Astronomieunterricht ein fiir die Schiiler iiberzeugen-
‘der Nachweis des Zusammenhangs von Kosmosforschung und Raumfahrt mit gesell-

~ schaftlichen Zielsetzungen und mit der wissenschaftlich-technischen Entwicklung gefiihrt

werden kann. Die Unterrichtshilfen geben -Anregung, wie der Astronomieunterricht
gestaltet werden kann, damit sich die Schiler aktiv mit dem Stoff auseinandersetzen,

 Probleme l6sen, Wissen in vielfiltigen Situationen anwenden sowie fachspezifische und
. fachiibergreifende Fihigkeiten weiterentwickeln. - :

“ Der Einbezichung astronomischer Schiilerbeobachtungen in den Unterrichtsproze wird

o groﬁc Aufmerksamkeit gewidmet. Damit wird der Erkenntnis Recinung getragen, dafl
“solides naturwissenschaftliches Wissen sowie geistige und praktische Fahigkeiten zur

Anwendung dieses Wissens vor allem dann fest und dauerhaft angeeignet werden,

 wenn die Grundlagen der jeweiligen Naturwissenschaft mit den fiir sie typischen Arbeits-

" methoden erarbeitet werden. Fiir die Astronomie ist dies vor allem die Beobachtung.
 Nicht zuletzt wird durch die Vermittlung der Grundlagen der Astronomie in enger
- Verbindung mit Himmelsbeobachtungen das Interesse der Schiiler an der Astronomie
- und am Astronomieunterricht gefordert, insbesondere deshalb, weil der Astronomie-

unterricht auch iiber emotionale Erlebnisse und Eindriicke wirkt. Die Asthetik einer
Planetenkonstellation, eines nahen Vorfiberganges des Mondes an einem hellen Planeten
oder der schone Anblick eines Sternhaufens im schwach vergroflernden Fernrohr sollte

~ _.nicht gering eingeschitzt werden.

 Die Abfolge der Beobachtungsaufgaben ist zum Teil von der Sichtbarkeit der Beob-
- achtungsobjekte abhingig. Das erfordert vom Astronomielehrer eine exakte Planung,

Aie vqr Schuljahresbeginn abgeschlossen sein mufl. Hinweise dazu sind der- Zeitschrift
_Astronomie in der Schule* und dem ,Kalender fiir Sternfreunde” zu entnehmen.

" Damit die Beobachtungen zu bleibenden Erlebnissen fiir die Schiiler werden, sind in

den Unterrichtshilfen Vorschlige zu deren inhaltlicher und organisatorischer Gestaltung,
zur Protokollierung sowie zur Einbeziechung von Beobachtungsergebnissen in den Unter-
richtsverlauf enthalten. - . ' ‘ : -
Die Unterrichtshilfen sind wie der Lehrplan in drei Stoffgebiete gegliedert:
Einfiihrung in die Astronomie; ~ ' —

Das Sonnensystem;

-~ Sterne, Sternsysteme, Metagalaxis. .

Innerhalb der Stoffgebiete erfolgt eine weitere Untergliederung in Stoffeinheiten. Zu
den Stoffgebicten werden jeweils wichtige Aspekte fiir die inhaltliche Schwerpunkt--
setzung und die methodische Behandlung des Unterrichtsstoffes erldutert. Diese Vor-
bemerkungén sollen den Astronomielehrern bei der Lehrplaninterpretation helfen und

~ sie befihigen, wesentliche Ziele des’ Astronomieunterrichts, die im Stoffgebiet zu reali-

sieren sind, zu erfassen. :

Die Vorschlige zur Gliederung des Stoffgebictes geben einen Uberblick, wie der Un-
terrichtsstoff logisch sinnvoll aufgeteilt werden kann. In ihnen werden in iibersichtlicher

Form die Themen und die inhaltlichen Schwetpunkte‘ der Stoffeinheiten sowie die erfor-

derlichen Vorleistungen aus anderen Unterrichtsfachern dargestellt. In der Spalte ,Stoff-

" einheiten, thematische Einheiten® sind die einzufiihrenden wichtigen Begriffe, Groflen

ond Ereignisse kursiv aufgefihrt.

In den Empfehlungcn zur Gestaltung der Stoffeinheiten sind die Ziele des Unterrichts
und die bendtigten Unterrichtsmittel aufgefiihrt. Es ist zu beachten, daB die Ziele
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innethalb der Stoffeinheiten nicht nach der Reihenfolge der ihnen entsprechenden An-

gaben im Lehrplan geordnet sind, sondern nach ihrer Bedeutsamkeit fiir die Zielsetzung
des gesamten Astronomieunterrichts. Diese Angaben sollen ein vertieftes Verstindnis
fiir das Anliegen des Lehrplans bewirken. Die darauf folgenden Schwerpunkte und Hin-
weise wur Unterrichtsgestaltung machen auf fachliche und methodische Besonderheiten,

auf den Einsatz spezieller Unterrichtsmittel und auf mogliche Varianten der Unterrichts- -
gestaltung aufmerksam. ) '

Die verbindlichen Beobadltyngsaufgabén sind auf drei Beobachtungsstunden aufgeteilt,
die jeweils am Anfang der betreffenden Stoffgebiete eingeordnet wurden. Damit wird
darauf orientiert, die Beobachtungen vor der Behandlung der entsprechenden Thematik

im Unterricht zu absolvieren. Diese Variante ist zu bevorzugen, da dann die Beobach- .

tungsergebnisse fiir die Arbeit im nachfolgenden Unterricht zur Verfiigung stehen. Es -
- werden aber auch Hinweise gegeben, wie verfahren werden kann, wenn die Beobachtun-
gen erst nach der Behandlung der betreffenden Objekte und Erscheinungen im Unter-
ticht erfolgen. Da sich die Beobachtungsstunden inhaltlich, methodisch und organisato-
risch erheblich vom sonstigen Unterricht im Fachunterrichtsraum unterscheiden, sind

sie in den Unterrichtshilfen mit groBerer Ausfiihrlichkeit dargestellt. Fiir jede Beobach- ' .

tungsstunde werden die Ziele und die bendtigten Unterrichtsmittel angegeben; ein

* Vorschlag fiir den Verlauf der Stunde ist in Form einer ibersichtlichen Tabelle ausge- -

fiihrt. Zu den einzelnen Abschnitten der Beobachtungsstunde werden im AnschluB an
diese Tabelle methodische und organisatorische Erliuterungen gegeben.
Die Beobachtungsergebnisse sollen fiir die Auswertung im Unterricht reproduzierbar
sein. Deshalb ist es notwendig, die Beobachtungsergebnisse zu protokollieren. Wegen
der Schwierigkeiten, die unter den Bedingungen einer Beobachtung am Fernrohr bei
der Niederschrift dés Protokolls entstehen konnen, sollte der Inhalt des Protokolls auf
wesentliche Skizzen und Daten beschriinkt werden. Es ist empfehlenswert, dal die
Schiiler vorbereitete Protokollblitter benutzen (LB, S. 86). Zu jeder Beobachtungsauf-
gabe gehdren Vorbereitungen und Auswertungen, die im Unterricht oder als Hausauf-
- gaben angefertigt werden kénnen. o - o
Wihrend der Beobachtungsveranstaltungen im Klassenverband sollen vorwiegend Be-
obachtungen zur Orientierung am Sternhimmel und Beobachtungen, fiir die das Fernrohr
‘erforderlich ist, durchgefithrt werden. Beobachtungen, die ohne Fernrohr méglich sind,
konnen, um das im Klassenverband zu bewiltigende Beobachtungsprogramm zu ent-
lasten, den Schiilern als Hausaufgaben erteilt werden. Deshalb enthilt das Beobachtungs-
programm in den Unterrichtshilfen auch Vorschlige fiir' Hausbeobachtungen. Damit
auch die Ergebnisse solcher Beobachtungen rechtzeitig zur Motivierung des Lernens
sowie zur Gewinnung und Festigung von Kenntnissen bereitstehen, ist eine langfristige
Vorbereitung der Schiiller auf die Himmelsbeobachtungen unerliBlich. Diese ist eine
wichtige Aufgabe fiir den Astronomielehrer. ' :
Den Schiilern wird mitgeteilt, dafl alle Beobachtungen (sowohl die Hausbeobachtungen
-als auch die Beobachtungen im Klassenverband) Bestandteile des Unterrichts sind, und A
- daB sie im allgemeinen am Abend oder morgens vor Unterrichtsbeginn durchgefiihrt
werden konnen. , ’ -
Alle Beobachtungsstunden sollen nach Maglichkeit vom gleichen Beobachtungsplatz aus
durchgefithrt werden. Die gleiche Horizontsilhouette erméglicht den Schiilern, Verinde-
rungen an der Himmelskugel bewuflter wahrzunehmen. , o s
Ein ganz wesentliches Unterrichtsmittel ist das Lehrbuch. Es kann im Astronomieunter-
richt zur Erarbeitung des Stoffes eingesetzt werden, und zwar sowohl zur Unterstiitzung
ecines Lehrervortrages oder eines Unterrichtsgesprichs als auch zur selbstindigen Er-
arbeitung von Fakten und Zusammenhingen durch die Schiiler. Einzelne Textpassagen
. oder Abbildungen im Lehrbuch kénnen zur Grundlage einer Diskussion gemacht wer-
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den, in der die Schiler ihr Wissen erweitern und vertiefen. Da das Lehrbuch sowohl-
dem Text direkt zugeordnete Aufgaben als auch Aufgaben zur Wiederholung und
.Ubung enthalt, kann es der Lehrer als Grundlage fir abwechslungsreiche selbstindige
Schiilertitigkeiten nutzen. Auch die Beobachtungsaufgaben sind im Lehrbuch vollstindig
* formuliert, so dafd sich die Schiiler mit seiner Hilfe auf die obligatorischen Beobachtun-
gen im Klassenverband und auf die Beobachtungs-Hausaufgaben vorbereiten konnen.

In den Hinweisen zur Unterrichtsgestaltung in den Unterrichtshilfen wird vorausge-
~ setzt, daBl der Astronomielehrer diese Einsatzmoglichkeiten des Lehrbuches kennt und
‘selbstindig zu nutzen vermag. .

Folgende Abkiirzungen werden in den Unterrichtshilfen verwendet:

A Astronomie

AT ~ Anschauungstafel

BA  Beobachtungsaufgabe

- Bio Biologie , A

BM Bildmappe ,,Ausgewihlte astronomische Objekte™

Fo Folie
Geo Geographie ’ .
G Geschichte -

K-F ‘Kassettenfilm
LB Lehrbuch
Ma Mathematik

Ph  Physik
R Lichtbildreihe
T-F Tonfilm

- TR Tonbildreihe

" WK Wandkarte
Anschauungstafeln und Folien sind mit eindeutigen Kurzbezeichnungen benannt. -
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Stoffgebiet E‘mﬁilirimg in die Astronomie . B 5 Stunden -

|

Ziele und inhaltiiche Schwerpunkte

Im Stoffgebiet ,Einfilhrung in die ‘Astronomie* werden die Schiller mit dem fiir sié
neuen Unterrichtsfach Astronomie, mit seinen wesentlichen Inhalten und mit seinen Be-
sonderheiten bekannt gemacht. Sie erfahren, daB sie in einem relativ begrenzten Zeit-
raum (25 Unterrichtsstunden im Klassenraum und 3 Beobachtungsstunden) Wissen und
Konnen iber cinen Gegenstand erwerben sollen, iiber den sie in den Klassen 1 bis 9
noch nicht unterrichtet worden sind, von dem sie aber in der Regel beteits Teilkenntnisse
besitzen. Diese Kenntnisse zu systematisieren, zu koordinieren und mit neuem Wissen
zu verbinden ist eine wxchtxge Aufgabe des Astronomieuntersichts im Verlaufe des ge-,
samten Schuljahres.

Die Art und Weise, wie die Schiller mit dem neuen Fach Astronomie bekannt gemacht.
werden, entscheidet sehr wesentlich iiber den Erfolg des Astronomieunterrichts - iiber-
haupt. Der Einsatz vielfiltiger didaktischer und methodischer Mittel, eine problemhafte
Gestaltung des Unterrichts und eine fiir die Schiler Giberschaubare Gliederung und
Schwerpunktbildung wecken das Interesse und erhalten es. Die Ankiindigung gemein-
samer Beobachtungen mit dem Schulfernrohr macht auf einen besonderen Aspekt des
Astronomicunterrichts aufmerksam. Der Gegenstand der Astronomie sowie wichtige
Aufgaben und Forschungsmethoden dieser Wissenschaft bilden Schwerpunkte der ersten
Stoffeinheit des Stoffgebletes »Einfihrung in die Astronomie”. Dabei wird besonders
auf die Beobachtung mit dem Fernrohr eingegangen. Ferner erwerben die Schiiler
Fahigkeiten zur Orientierung am Sternhimmel und zur Arbeit mit der drehbaren Stern-
karte. Thnen soll die Bedeutung der Astronomie fiir die Gesellschaft und das praknsche
Leben bewufit werden. Sie sollen begreifen, dafl der astronomischen Forschung immer

~ leistyngstahigere Gerdte zur Verfiigung gestellt werden, wodurch die Astronomen. in
der Lage sind, Vorginge im Weltall immer besser zu erforschen.

In der Stoffeinheit ,,Aufgaben und Forschungsmethodcn der Astronomie® werden ins-
besondere Aufgabcn der Astronomie in Vetgangenhent und Gegenwart erortert; es
wird auf einige gesellschaftliche Ursachen emgegangen, die zur’ Entstehung der Astro-
nomie filhrten. Damit erhalten die Schiler ecinen ersten Einblick in die historische
Entwicklung unserer Vorstellungen wvom Weltall. Bei der Darstellung der Beziehungen
der Astronomie zu anderen Wissenschaften werden sie angeleitet, ihr Wissen aus ande-
ren Fachern, insbesondere aus der Mathematik und der Physik, fiir die Aneignung astro-
nomischer Kenntnisse zu nutzen. Die Fihigkeit dazu brauchen sie auch in den folgenden
Stoffgebieten immer wieder. Der integrative Aspekt des Astronomieunterrichts wird an
dieser Stelle den Schiilern erstmals bewufStgemacht. N

Die Behandlung von Forschungsmethoden der Astronomie konzentriert stch auf dne'
astronomische Beobachtung. Die Schiiler vertiefen ihr Wissen vom Aufbau und von der
Wirkungsweise des Lmsenfemrohrcs und lernen_ die Lelstungsfahlgkext astronomischer
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Fernrohre kennen. Auflerdem wird auf die Erweiterung der Beobachtungsméglichkeiten
durch Anwendung der Fotografie, durch den Einsatz radioastronomischer Instrumente
und durch die Raumfahrt hingewiesen.

Die Stoffeinheit-,,Orientierung am Sternhimmel® soll in engem Zusammenhang mit der
Losung der Beobachtungsaufgaben 1 und 2 behandelt werden. In den Hinweisen zur
Unterrichtsgestaltung wird davon ausgegangen, daff die Lésung der Beobachtungsauf-
gaben 1 bis 3 diesen Stunden unmittelbar vorangeht (Variante A). Der Unterricht dient
dann der theoretischen Durchdringung sowie der Festigung der wihrend der Beobach-
tung erworbenen Kenntnisse.

Wenn zu Beginn des Schuljahres keine Moglxchkelten zut Durchfuhrung der Himmels-
beobachtungen gegeben sind, kann nach der Behandlung der Stoffeinheit ,,Aufgaben
und Forschungsmethoden der Astronomie” mit der Behandlung des Stoffgebietes ,,Das
Sonnensystem“ begonnen werden. Die Behandlung des Stoffgebietes ,Einfiihrung in
die Astronomie® und die Durchfiihrung der zugehdrigen Beobachtungen ist jedoch noch
vor der Behandlung der Stoﬁeinhcit .Mond“ abzuschlieBen. Wird diese Méoglichkeit
in Anspruch genommen, so muf} an einigen Stellen des Unterrichtsprozesses anders vor-
gegangen werden. Das ist in den entsprechenden Hinweisen als Variante gekennzeichnet.
Die Stoffeinheit ,Orientierung am Sternhimmel“ dient sowohl der Vermittlung von
Kenntnissen als auch der Fahlgkeltsentwmklung Thre Ziele lassen sich sowohl inhaltlich
als auch vom zeitlichen Umfang her nur im engen Zusammenhang mit der Beobach-
tungsstunde 1 erfiillen. Die Schiiler lernen, sich am Sternhimmel zu orientieren und sich
dabei der drehbaren Sternkarte zu bedienen. Mittels einer Vielzahl von geistig-prak- .
_ tischen Titigkeiten und mittels methodisch durchdachter Hilfen werden sie befahigt, ihre
Beobachtungen mit dem theoretischen Unterricht zu verbinden, z. B. durch das Auf-
suchen beobachteter Objekte auf der drehbaren Sternkarte und das Aufsuchen von -
‘Objekten am Sternhimmel anhand der Koordinaten.

Die Schiiler lernen, daf Sternbilder eine Groborientierung am Himmel ermoglichen;
sie erkennen die Notwendigkeit von genaueren Angaben des Gestirnsortes mit Hilfe
von Koordinaten. Das Lehrbuch orientiert dazu auf das Horizontsystem, in dem die
Orientierung der Schiiler am Sternhimmel auf einem der Allgemeinbildung entsprechen-
dem Niveau erfolgt.

Bei der Erarbeitung astronomischer Koordinaten kniipfen die Schiiler an ihre Kennt-
nisse aus der Geographie (Gradnetz der Erde) an und wenden ihre mathematischen
Kenntnisse (Koordinatensysteme, Winkelmessung) auf einen astronomischen Sachverhalt
an. Ausblldung -und  Anwendung dieser Fihigkeiten spielen bei “der astronomischen
Beobachtung, eine wichtige Rolle. Die Fahigkeit, sich am Himmel mit Hilfe der dreh-
baren Sternkarte zu orientieren, sollte bei allen Beobachtungen geschult werden.

Am Beispiel der Rotation der Erde erkennen die Schiiler, dafl Wesen und Erscheinung

~ eines Sachverhaltes nicht identisch sind. Bei der Beobachtung der scheinbaren taglichen

Bewegung des Sternhimmels als Etgebms der Teilnahme des Beobachters an der wahren

‘Bewegung der Erde vertiefen sie ihre Vorstellungen iiber d1e Position der Erde im
- Weltall.



VOrsdtidg zur Gliederung des Stoffgebietes - |

Stoffeinheiten
thematische Einheiten

Vorleistungen
zu reaktivierendes WigSen

Beobachtungen

(1 Stunde) |

BA 1 Sterne und Sternbilder

BA 2 Die scheinbare Bewegung der
Himmelskugel

BA 3 Ast:onomlsd:\e Koordmaten

Rotation der Erde (Geo 5, 7)
Gradnetz der Erde (Geo 7)
Aufbau der Erdatmosphire (Geo 9)

Stoffeinheit Aufgaben und Forschungsmethoden dér Astronomie

Entstehung und Aufgaben der
Astronomie , ,

‘Gegenstand und Arbeitsgebiete der Astronomie
Entstchung der Astronomie, ihre Aufgaben
im Altertum;

einige Aufgaben der modemen Astronorme
Astronomie

Astrophysik

Methoden zur Erforsdmng

des Weltalls

Beobachtung

Einsatz des Fernrohrs

Fotografie

Erweiterung der Beobachtungsmoghdlke:ten
,durch Anwendung radioastronomischer.
Instrumente und Raumfahrt

E3

Autbau der Erdatmosphare

(Geo-9) ~

Fernrohr

(Ph 6)

Stoﬁéixiheit Orientiert_ing am Stemﬁiﬁmel :

(2 Stunden) |

Orientierung (Grundlagen)
Scheinbare-Himmelskugel ;
Sternbilder, scheinbare BeWegung des
Sternhimmels :
Horizontsystem

Scheinbare Himmelskugel
Horizont, Himmelspol
Himmelsiquator, Sternbild
Orientierung

(Drehbare Sternkarte)

Drehbare Sternkarte

Rotation der Erde (Geo 5, 7)
Gradnetz der Erde (Geo 7)

10

(2 Stunden) :




2 Ei@fehlu ngen zur Gestaltung der Stoffeinheiten -

B ';Begbac‘btungen | | ) 1 Stunde
~ Ziele | |
Die Schiiler | o <
_— kennen wichtige Sternbilder und einige helle Sterne und w1ssen, daB eine Orien-
tnerung am Sternhimmel moglich ist; *

"~ wissen, daB ein Sternort an der schembaten Hlmmelskugcl durch Koordmaten an-
‘ gegeben werden kann;

— konnen die Haupthnmmelsndxtungen mit Hxlfe der Sterne bestimmen;

" — etkennen die ‘Bewegung der schembaren Hunmelskugel als deerspmgelung der

Erdrotatxon

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr
- Stablampe
‘Schiiler: Lehrbuch, Protokollblatt (mit zwei Umrissen und der Tabelle zur BA 3)

S ‘Blelstxft Taschenlampe drehbare Stcmkatte (nur fiir Variante B), Uhr

Schwerpunkte und Hinweise zur Unterriéhf'sgeﬁaltung | )

Vorschlag fiir einen Stundenverlauf ( Variante A) ~ , | !

1 Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
Verhaltensregeln - Hinweis: Bewihrungssituation fiir das Klassenkollektiv, Erteilen von
' am Beobachtungs- Hinweisen zur Benutzung des Fernrohrs: Sicherheitsabstand zum
“ort : beobachtenden Schiiler beachten, Okular nicht anhaucben, Fernrohr
| nicht anfassen! C
(1) BA 2: Die Einfiithren Wu:htlger Begnifc (schembate Himmelskugel, Honzont,
" scheinbare Bewe- | Zenit)
‘gung der Himmels- | Skizziéren von Konturen am Honzont
kugel Aufsuchen ecines hellen Sterns (oder Sternbildes)
BA 2/1 Aufsuchen, Skizzieren des Beobachtungsergebnisses -
| BA 2/2. : ' '
(2) BA 1: Sterne Aufsuchen von Sternb:ldetn und Einzelsternen an der sdxembaren
und Sternbilder | Himmelskugel
‘BA 1/1 : Skizzieren von Beobadltungscrgebmssen
BA 1/2 , Formulieren der Erkenntms
BA 1/3
BA 1/4
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Stundengliéderung Tatigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(3) Beobachtung
eines auffallenden
Himmelsobjekts mit
dem Fernrohr

(4) BA 3: Astro- ‘Beschreiben der 5rtsbestimmung von Sternen mit Hilfe von
nomische Koordi- Koordinaten (Horizontsystem) »
naten Schitzen der Horizontkoordinaten von drei Sternen
BA 3/1 Eintragen der Werte in die Tabelle
' : Formulieren der Erkenntnis
(5) BA 2: Die Bestimmen der Himmelsrichtungen
scheinbare Bewe- Wiederaufsuchen eines hellen Sterns (odet Sternbildes)
gung der Himmels- (vgl. LB BA 2/1)
kugel Vergleichen der Sternérter und Festlegen der Ortsvetanderung
BA 2/3 ' Skizzieren des Beobachtungsergebnisses
BA 2/4 -Formulieren der Erkenntnis

Erliuterungen zum Stundenverlauf (Variante A) :
Hinweise: Bei der Planung der 1. Beobachtungsstunde ist die Festlegung im' Lehrplan

zu beachten, daf eine enge Bindung von Beobachtung und der Behandlung der Stoff-

einheit ,,Orientierung am Sternhimmel® erreicht werden soll. :

Da die Beobachtungsmaglichkeiten im September durch die Sommierzeit sehr emge-,
- schrinkt sind, wird empfohlen, die Beobachtung und die Behandlung der Stoffeinheit
- »,Orientierung am Sternhimmel® in die ersten Wochen des Monats Oktober zu verschie-
ben (vgl. Lehrplan: Hinweise zur methodisch-organisatotischen Gestaltung des Unter-
richts).

Die Wahl der Variante A bietet Moghchkelten einer emotionalen Gestaltung des Ab-
laufs. Bei ihr lemen die Schiiler die scheinbare Himmelskugel vor der Behandlung der
drehbaren Sternkarte kennen. IThnen sollte auch die Méglichkeit gebotcn werden, ein
attraktives Himmelsobjekt dufch das Fernrohr zu beobachten. Um eine Uberforderung
.der Schiiler zu vermeiden, wird auf die Koordinatenmessung (BA 3/2 und BA 3/3)
verzichtet, beide Teilaufgaben werden zu Beginn der 2. Beobachtungsstunde gelost. Die
Koordinatenmessungen kénnen auch als Tagesbeobachtungen absolviert werden (Sonne,
Venus u. i.).

(1) Die Begriffe scbembare Hzmmelskugel Horizont und Zenit werden erlutert.

Die Schiiler 16sen BA 2/1-BA 2/2 am Anfang der Stunde, um am Ende die Verinde-
rungen des Sternortes eindeutig feststellen zu konnen. BA 2/1 und BA 2/2 kénnen in -
Gruppenarbeit gelost werden: Eine Schiilergruppe beobachtet den Osthimmel, die
zweite den Westhimmel. Die Siidrichtung sollte bereits vor Beginn der Beobachtungs-
stunde im Gelinde markiert sein, um eine Groborientierung zu ermoghchen

(2) BA 1: Die Leitlinien zum Auffinden des Polarsterns, der Nordrichtung und des
Sternbildes Kass1opela werden eingepriigt (Blld 1). Die Embezmhung von Stemsagcn
“ist moglich.

Im Zusammenhang mit der Festlegung des Ortes des Polarsterns werden die Begnﬁ'e
Himmelsiquator und Himmelspol eingefiihrt. Die Beziehung zum Nordpol der Erde
und dem Erdiquator werden den Schiilern erliutert (Abstand: 90°).

(3) Aufbau und Funktionsweise des astronomischen Fernrohrs sind aus dem Physnk—
untetncht (Klasse 6) bekannt. Die Aufmerksamkeit wird auf Besonderheiten gelenkt:
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Bild 1

" wichtige Teile des Fernrohrs, VergroBerungsmoglichkeiten, aufrechtes Bild bei Verwen-
dung des Okularrevolvers. , - . ,
(4) Wir folgen der im Lehrplan gegebenen Empfehlung, die Koordinaten des Horizont- -
systems zur Festlegung eines Sternortes zu nutzen. Unter Verwendung der Begriffe Hori-
zont und Zenit (vgl. BA 2/1) wird das Prinzip der Messung auf der Grundlage der
Koordinaten Azimut 2 und Héhe b erklirt. ’ - -
Der kurze Lehrervortrag witd vom Demonstrieren der Winkelmessung mit dem Beob-
achtungsgerit (Teilkreise) begleitet. : :
Es ist zu erwarten, daf® den Schiilern beim Schiitzen der Hohe ethebliche Fehler unter- '
laufen (die Schitzwerte liegen hoher als die MefBwerte). ' o
(5) Fiir die Bestimmung der Himmelsrichtungen wurde der Nordpunkt (Horizontskizze
zu BA 1/2) festgelegt. Auflerdem wurde die Sidrichtung im Geldnde markiert. Nach-
- dem die Schiiler verschiedene Bereiche des Sternhimmels beobachtet haben, werden die
Beobachtungsergebnisse verglichen (Bild 2). ‘

aa Bild2 |
Beim Auswerten der Beobachtungen ist die Beziehung zur BA 3 unbedingt bewuftzu-
machen: die Horizontkoordinaten sind zeitabhingig und dndern sich deshalb ' konti-

 nuierlich.

- Erlauterungen zum Stundenverlauf (Variante B) - : '
Die Beobachtungsaufgaben konnen in der gleichen Reihenfolge wie in Variante A ab-

solviert werden. L : ’

Abweichungen zum Stundenverlauf gegeniiber Variante A: ,

(1) BA 2/1, BA 2/2: Die Begriffe scheinbare Himmelskugel, Horizont und Zenit sind

aus dem vorlaufenden Unterricht bekannt und werden angewendet. ,

(2) BA 1: Die vorbereitenden Aufgaben (1 bis 4) wurden bereits im Unterricht gelost.

Wihrend der Beobachtung erfolgt die Kontrolle der Ergebnisse. ] |

(3) Entfillt. / .

(4) BA 3 wird vollstindig gelost (BA 3/1; BA 3/2; BA 3/3): (siehe Tabelle S. 14)

Die Messung der Hohe des Polarsterns kann mit Hilfe eines (oder mehrerer) selbst-
gefertigter Pendelquadranten erfolgen. In diesem Fall ist die’ Messung mindestens
~dreimal zu wiederholen und der Mittelwert (oder der Mittelwert von Messungen meh-
rerer Schiiler) zu bilden. Die Einstellung des Beobachtungsgerites mufl vor dem Be-
ginn der Beobachtungsstunde erfolgen (Dosenlibelle, Azimut: Siden = 0°), damit ein
ziigiger. Ablauf der Messungen erméglicht wird. o
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Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

BA 3/1 Vgl. Variante A

BA 3/2 : Messen der Horizontkoordinaten eines hellen Sterns
Protokollieren des Beobachtungsergebnisses (Tabelle)
Vergleichen der Mef3- und Schitzwerte

BA 3/3 | Messen der Hohe des Polarsterns v
Protokollieren des Beobachtungsergebnisses

Die geographische Breite des Beobachtungsortes ist aus dem Unterricht bekannt; durch
Messung erfolgt die Bestitigung der Beziehung zwischen Polhohe und .geographischer
Breite.

(5) Die Losung der BA 2/3 und 2/4 erfolgt am Ende der Beobachtungsstunde. Die
Auswertung erfolgt unmittelbar nach der Fixierung des Beobachtungsergebnisses.

Stoffeinbeit : , -
- Aufgaben und F orscbungsmetboden der Astronomie ) 2Stunden

Ziele

Die Schiiler

— kennen den Gegenstand und wichtige Aufgaben der Astronomie in Vergangenhelt
und Gegenwart;

— kennen die Bedeutung der Beobachtung fiir die astronomische Forschung und die
Rolle des Fernrohrs in der astronomischen Beobachtung;

— kennen den Aufbau und die Wirkungsweise des Linsenfernrohres;

— besitzen Kenntnisse, wodurch die Beobachtungsméglichkeiten in der Astronomlc
erweitert wurden.

Die Schiiler gclangen zu ersten Emsxchten da8 durch die Enthcklung der Techmk den

Astronomen immer leistungsfihigere Beobachtungsgerate und Forschungstechmk zur

Verfiigung gestellt werden konnte. .

*

Unterrichtsmittel -

BM

Lichtbilder aus verschiedenen Lichtbxldrelhen fir das Fach Astronorme
. Schulfernrohr

Fo: Aufbau und Funktion des astronom1schen Fernrohres

Schwerpunkte und Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

-

Entstehung und Aufgaben der Astronomie. Zu Unterrichtsbeginn sollte auf einige orga- -
nisatorische Fragen eingegangen werden, die mit der Einfithrung des neuen Faches ver-
bunden sind. Dazu gehéren z. B. Hinweise, dafl im Astronomieunterricht obligatorische
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Beobachtungsabende stattfinden oder — sofern geplant — ein Planetariumsbesuch vor-
gesehen ist. Bereits diese Informationen konnen die Schiller fiir das Unterrichtsfach
motivieren. Ferner werden notwendige Arbeitsmittel fir den theoretischen Unterricht
und fiir die Beobachtungen genannt. Hier sollten auch schon die Beobachtungsaufgaben
5 und 6 erteilt werden, damit die Schiiler langfristig arbeiten konnen. ’

Um die Schiler fiir den Gegenstand des Faches zu interessieren, ist in der Einfihrungs-
stunde eine wirkungsvolle Motivation erforderlich. Das Nennen von aktuellen Beispie-
len aus der astronomischen Forschung, z. B. die Entdeckung eines Kometen oder einer
Nova, die Erkundung der Planeten und ihrer Satelliten mittels Raumsonden oder der
Start eines Raumflugkdrpers, soll bei den Schiilern Neugierde fiir den Astronomieunter-
richt wecken. ‘ S -

In das motivierende Gesprich sind moglichst Bildbetrachtungen einzubeziehen. Die
" Definition fiir das Wort Astronomie wird erarbeitet. ' ' '
Mit der Fragestellung ,Was erforscht die Astronomie, und welche Aufgaben hat sie?*
kann den Schillern die Zielstellung der Unterrichtsstunde genannt werden. Zunichst
wird erarbeitet, daf® die Astronomie zu den sltesten Naturwissenschaften zdhlt, und
warum sich die Menschen bereits im Altertum mit der Astronomie beschaftigten. Dabei
ist an Beispielen herauszuarbeiten, daB vor allem praktische, aber auch religiose Bediirf-
nisse und Erkenntnisinteressen der Menschen zur Herausbildung der Astronomie fiihr-
ten. Es sollte deutlich werden, warum man in der damaligen Zeit die Gestirne als
‘machtvolle Gottheiten verehrte. _ v
Der Lehrer weist darauf hin, daB die Astronomie im Verlaufe der Menschheitsgeschichte
ein immer ticferes und umfangreicheres Wissen sammelte. Er nennt den Gegenstand |
und einige, wichtige Arbeitsgebiete der modernen Astronomie, z. B. die Himmelsmecha-
nik und die Astrophysik. Die Schiiler sollen erkennen, daf die Erforschung kosmischer
Strukturen und kosmischer Entwicklungsprozesse heute im Blickpunkt der astronomi-
schen Forschung steht. Im Unterrichtsgesprach wird erdrtert, warum dabei die Astro-
nomie mit anderen Wissenschaften susammenarbeitet und deren Arbeitsmethoden an-
wendet. Der Lehrer sollte darauf hinweisen, daB Erkenntnisse der modernen Astro-
_ pomie das wissenschaftliche Bild der Menschen von der Welt erweitern und vertiefen.

Methoden zur Erforschung des Weltalls. Inhaltliche Schwerpunkte sind die Beobach- .
tung als wichtige Forschungsmethode in der Astronomie und der Einsatz des Fernrohrs.
in der astronomischen Forschung.. Lo

“ Fs.kann von der Frage ausgegangen werden, warum die Beobachtung eine wichtige
Methode zur Erkenntnisgewinnung in der Astronomie ist. Wenn es die Bedingungen
zulassen, kann diese Fragestellung auch mit einer ersten Fernrohrbeobachtung (Sonnen-
oberfliche) als wichtigem Mittel zur Motivierung der Schiiler verbunden werden. Dabei
sollte der Uberlegung nachgegangen werden, worin der Unterschied zwischen Experiment
und Beobachtung besteht. _ ’ A

Der Lehrer erliutert, weshalb die Beobachtung' Ausgangspunkt und Priifstein der Er-
kenntnisgewinnung in der Astronomie ist und welche Bedeutung theoretische Unter-
suchungen sowie erkannte Naturgesetze fiir die Erklirung von Beobachtungsdaten haben.

In diesem Zusammenhang sollte auf Beobachtungen 1m Astronomieunterricht zum
7wecke der Aneignung von Erkenntnissen iiber das Weltall hingewiesen werden. Der
Einsatz technischer Hilfsmittel bei astronomischen Beobachtungen wird vor allem am
Beispiel des Fernrohrs erliutert. Es soll beschrieben werden, wie sich durch die An-
wendung des Fernrohrs die Beobachtungsmaoglichkeiten in der astronomischen Forschung
erweiterten. Auf die erste Himmelsbeoachtung mittels Fernrohr durch Galilei und andere
Gelehrte kann hingewiesen werden. Der. Aufbau des Linsenfernrohrs ist zu beschrei-
ben; seine Wirkungsweise wird . erklirt. Das Schulfernrohr ist vorzustellen. Dabei
reaktivieren die Schiiler ihre im Physikunterricht der Klasse 6 erworbenen Kenntnisse
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iber das Fernrohr. Die Leistungsfihigkeit des Schulfernrohrs wird mit der groferer
Fernrohre verglichen. Auf das Spiegelfernrohr ist hinzuweisen, aber dessen Wirkungs-
weise wird nicht erdrtert. , ‘ . .

An der Anwendung der Fotografie in der astronomischen Forschung 148t sich die
Weiterentwicklung der Beobachtungsméglichkeiten verdeutlichen. Dabei kénnen Him-
melsfotos gezeigt werden, die im fakultativen Kurs »Astronomie und Raumfahrt* ange-
fertigt wurden. S . . ‘
Anschlieflend erhalten die Schiiler ersten Einblick, wie sich durch die Entwicklung der
Technik die Beobachtungsméglichkeiten in der Astronomie stindig erweitern. Der Ein-
satz von Radioteleskopen und der Raumfahrttechnik in der astronomischen Forschung
und die damit verbundenen groferen Erkenntnismoglichkeiten sollten mit Hilfe einiger
konkreter Beispicle und mittels Abbildungen beschrieben werden. In diesem Zusam-
. menhang erfahren die Schiiler, warum die Erdatmosphire ein Forschungshindernis ist.
Dabei reaktivieren sie ihre im Geographieunterricht der Klasse 9 erworbenen Kenntnisse
iiber den Aufbau der Erdatmosphire und erliutern an Beispiclen die Beobachtungsmég- -
lichkeiten durch das Fernrohr, die Fotografie und die Raumfahrt. i

- Hilfsmifrel zurBeobachtung
Gerdre  Beobachtungsrmiglichkeiren
Fernrobr | R _
= VergroBerung des VergroBerte Abbitaurng raber
- Sehwinkels Hirmmelskorper ,
— Verdichturng des Sichtbarkerit lichischwacher
Lichrstromes Objeite .
Radiofeleskop Empfarg gprisch - unsichroarer
S - langwelliger Sfratien vor
kosmischern Radioguellen
Raumflughorper — Messungaer v, Romtgen-umd
, Garnmasiralilurng kosmischer
Objekte
Direkt-urnd Nalruritersuchung
. venachbarter firmmelskdrper
forrschriffein - —rreue Beobaclifurgsrmoglickeitern ,
kdeflé’a/m/k , _ - J ,

- Bild 3 Tafelbild (Folie)‘iu »Methoden zur Erforschung des Weltalls*

Stoffeinbeit Orientierung am Sternbimmel | | 2 Stunden

Die Orientierung am Sternhimmel gehért zur Einfiihrung in die Astronomie, weil sie
den Schillern die Maglichkeit eroffnet, sich an der scheinbaren Himmelskugel zurecht-
zufinden, einige der spiterhin zu behandelnden Himmelskérper am Sternhimmel aufzu-
finden und zu beobachten, sowie die Verianderungen im Anblick des Sternhimmels, die
durch die Erdrotation verursacht werden; zu verstehen und zu beriicksichtigen. Das
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im Astronomxeuntemcht emzufuhrende System astronomischer Koordinaten entspricht
nicht dem kartesischen Koordinatensystem, das den Schiilern aus dem Mathematik- und
dem Physikunterricht geldufig ist; auf diese Besonderheit muf bei der Einfiihrung ge-
achtet werden. Im Lehrbuch werden die Koordinaten des Horizontsystems behapdelt. |
Wesentliches Ergebnis der Arbeit mit dem Koordinatensystem soll die Fahigkeit der
Schiiler sein, sich mit Hilfe dieser Koordinaten am Himmel zu orientieren, nicht das
"Definieren oder Erliutern der Koordinaten! Das betrifft ebenso die drehbare Sternkarte,
die nur als Mittel zum Zweck zu betrachten ist.

Ziele

Dxe Schiiler ,

— konnen die Entstehung von Tag und Nacht erkliren; i

— festigen ihre Kenntnisse iiber Wesen und Erscheinung der Etdrotatxon,

- — kennen die Sternkarte als Projektion der scheinbaren memelskugcl in die Ebene;

— konnen die drehbare Sternkarte fiir einen gegebenen Tag' und eine gegebene Zeit
einstellen, den Anblick des Sternhimmels ermitteln sowie d1e Zeitpunkte des Auf-
und Untergangs zu beobachtender Stefne bestimmen; _

— konnen mit Hilfe der drehbaren Sternkarte Azimut und Héhe eines Stcrns bestim-

men und nach gegebenen Koordinaten Stemc auf der drehbaren Sternkarte aufsuchen-
und ihre Namen bestimmen.

Unterrichtsmittel :

WK ,Nordlicher Sternhimmel® .
Arbeitskarte ,,Nordlicher Sternhimmel®
- AT Horizontsystem

Schultellurium

Erdglobus (physikalischer)

Atlas fiir die 6. bis 11. Klasse (Lehrer)

R 1180

Fo: Drehbare Stetnkarte

'Drehbare Sternkarte (Klassensatz)
“Schulfernrohr .

~ Schwerpunkte und Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Grundlagen der Orientierung. Bei der theoretischen Erarbeitung ist es erforderlich,
die wihrend der Beobachtungsstunde bereits genutzten Begriffe (scheinbare Himmels-
‘kugel, Zenit, Horizont, Polarstern, Himmelspol, Himmelsiquator) zu wiederholen. Zur
Veranschaulichung der Projektion der scheinbaren Himmelskugel auf die Ebene (WK
»Nordlicher Sternhimmel“) eignet sich ein Vergleich mit der Karte der Polargebicte
der Erde (Atlas fiir die 6. bis 11. Klasse, S. 102 u. 103). Bei der Darstellung des
Sternbildes Grofler Bir (der umgangssprachliche Name GroSfer Wagen fiir einen Teil
- _dieses Sternbildes sollte als etwa gleichbedeutend genutzt werden) kann der Lehrer
auch auf die Kenntnisse aus dem Lehrgang Zivilverteidigung (KL. 9) zuriickgreifen. Zur

Festigung der in der Beobachtungsstunde 1 erworbenen Kenntnisse von Sternbildern und
* Sternen sowie der Begriffe Himmelspol und Himmelsiquator konnen die Schiiler diese
in dxe Arbeitskarte ,,Nordhcher Sternhimmel® eintragen.
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* Da die Rotation der Erde bereits aus dem Gcographleuntemcht bekannt ist und in der’
Beobachtungsstunde 1 die Verdnderung von Sternorten am Himmel als Folge der Erd-
_ rotation erkannt wurde, ldft sich dieser Sachverhalt hier dutrch eine Schiilertitigkeit
zusammenfassen (Erkliren der Entstehung von Tag und Nacht). Zut Veranschauhchung’
kann das Schultellurium oder der Erdglobus genutzt werden. Dabei ist vor allem die
‘Gegenlaufigkeit der wahren und scheinbaren Bewegungen zu betonen. Es sollte darauf
hingewiesen werden, dal die Erde neben dieser tiglichen Bewegung auch eine jaht-
liche Bewegung (mit anderen Folgen) durchfiihrt, die erst spiter behandelt wird. An-
hand des Lehrbuches (Bild 15/1) wird darauf hingewiesen, daB nicht jeder Stern fiir
den Beobachter auf- und untergeht (z. B. Grofler Bir); die Schiiler ordnen die Sonne
in diese Abbildung ein.

In der Beobachtungsstunde 1 haben die Schiiler schon gelemt ‘daBl man mit dee von

Winkeln die Lage eines Gestirns am Sternhimmel beschreiben kann (BA 3/1). Bei der L

Erarbeitung der astronomischen Koordinaten lernen sie jetzt die genauen Bezeichnun-
gen der beiden Winkel und ihre Zihlweisen kennen. Sie werden darauf orientiert, dafl
in 'der nichsten Beobachtungsstunde die Messung solcher Winkel mit Hilfe des Schul-
fernrohrs vorgenommen wird. Das kann an dem azimutal montierten Schulfernrohr und
seinen Teilungen im Klassenraum demonstriert werden. Dabei lernen die Schiiler wie
- in der Beobachtungsstunde das Koordinatensystem aus der Sicht von innen kennen, was
~ fiir die praktische Anwendung giinstig ist. Das schlieft nicht aus, da die Anschauungs-
tafel ,,Horizontsystem* mit ihrer Sicht von aufen als Erginzung gegeniibergestellt wird.
Findet die etste Beobachtungsstunde spiter statt, so muf beachtet werden, daf} einige
Begriffe neu einzufiihren sind (scheinbare Himmelskugel, Zenit; Horizont, Himmelspol,
Himmelsiquator, Polarstern, Sternbild). Der Lehrer sollte die Kenntnisse der Schiiler '
dber das geographische Koordinatensystem nutzen und die Horizontkoordinaten mit

Hilfe des Lehrbuches und der Anschauungstafel erliutern. Es ist ratsam, auf die An- .

wendung dieser Kenntnisse in der Beobachtungsstunde 2 hinzuweisen. Vorbereitend
dafiir kann der Lehrer ebenfalls das azimutal montierte Schulfernrohr im Fachunter- .

richtsraum aufstellen und daran die Messung der astronomischen Koordinaten demon-

strieren.

Die Abhangxgkelt der Polhdhe von der geographischen Breite kann mit Hilfe des Bif-
des 16/2 im Lehrbuch erarbeitet werden. Auch das Anlegen einer Pappscheibe (Horizont-

- ebene’ des Beobachters) an den Erdglobus in verschiedenen ‘geographischen Breiten
macht den Zusammenhang in kurzer Zeit hinreichend deutlxch

* _ Drehbare Sternkarte. Die Schiiler erlernen die Handhabung der drehbaren Sternkarte
zum Zwecke der Orientierung am Sternhimme]. Diese Hilfsmittelfunktion der drehbaren
Sternkarte darf bei der Arbeit mit ihr vom Lehrer nie auBer acht gelassen werden
(auch nicht in der Bewertung). Die Schiiler sechen schnell, dafl die Wandkarte ,,Nérd-
licher Sternhimmel* nicht genau den Anblick des von ihnen beobachteten Sternhimmels
wiedergibt. Sie erfassen es als eine Hllfe, wenn die ihnen in die Hand gegebene Ver-
kleinerung des Wandkartenbildes mit der Folie eine Vorrichtung enthilt, die den
“jeweils unsichtbaren Teil des Himmels abdeckt. Sie wiederholen die Begriffe Horizont
und Zenit und finden die Entsprechungen auf der drehbaren Sternkarte, ebenso die
bereits bekannten Sternbilder und Sterne. Mit der nun erworbenen Fahigkeit sich zu
‘orientieren, wird dann in die Praxis der weiteren Beobachtungsstunden gegangen.
Das Einstellen der drehbaren Sternkarte nach Datum und Uhrzeit (wobei die volle
Stunde fiir unseren Zweck geniigt), bereitet den Schiilern erfahrungsgemi8 kaum Schwie-
rigkeiten. Etwas mehr Zeit brauchen die Schiiler fiir das Verstindnis der Tatsache, daBl
zur verzerrten Darstellung der scheinbaren Himmelskugel auf der Grundkarte (w1c an
- der Wandkarte) nun auch noch ein verzerrtes Bild des Gradnetzes des Horizontsystems
kommt. Das unbequeme Uber-dem-Kopf-Halten der Sternkarte fur die Ubertragung
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- des Kartenbildes an die scheinbare Himmelskugel kann dadurch umgangen werden, daft
man die Schiiler gleich darauf orientiert, die Karte senkrecht so vor sich zu halten, daf}
die gewunschte Himmelsrichtung unten liegt.

Die im Lehrbuch gestellten Aufgaben dienen als Muster fiir die Anforderungen an die
Schiller beim Umgang mit der drehbaren Sternkarte; sie konnen durch entsprechende‘
Ubungsbeispiele erginzt werden (LB, S. 82, Nr. 4 bis 10)

Variante B: Die BA 1/Vorbercitung 1 und 4 werden beim ,,Aufsuchen ausgewahlter
Sternbilder und Sterne* einbezogen, die BA 1/Vorbereitung 2 und 3 als Hausaufgaben
erteilt. .

Vbrschlag fiir Aﬁfgdben zur Uberpriifung des Wissens und Kénnens

1.
2.

3.

0 -

Nennen Sie mindestens drei Forschungsaufgaben der Astronomie!

Erldutern Sie an zwei Beispielen aus der Geschichte den praktischen Nutzen, der
Astronomie!

Kennzeichnen Sie das Azimut und die Hohe des Sterns! (An der Tafel ist dazu eine
Skizze dhnlich LB, Bild 16/1 vorzugeben.)

. Benennen Sie die dargestellten Sterne und Sternbilder! (An der Tafel ist dazu eine

Skizze shnlich LB, Bild 14/4 vorzugebcn)

. Stellen Sie in einer Skizze dar, wie man mit Hilfe des Stemb:ldcs Groﬁer Bir den :

Polarstern und den Nordpunkt des Horizonts findet!

. Beschreiben Sie die Rotation der Erde, ihre Erscheinung und ihre Folgen!
. Erkldren Sie die Entstehung von Tag und Nacht!
. Welche Sternbilder sind in den Haupthimmelsrichtungen und im Zenitbereich zu

folgenden Zeitpunkten fiir uns sichtbar?
a) am 15. 5. um 22.00 Uhr
b) am 15. 2. um 20.00 Uhr
¢) am 15. 11. um 20.00 Uhr

9. Bestimmen Sie mit Hilfe der drehbaren Sternkarte Azimut und Hohe der angege- .
- benen Sterne!

Stern Sternbild Datum - Zeit - a ) b ,

a) Kapella (Fuhtmann)  15. 4. um 21.00 Uhr

b) Regulus ~ (Lowe) - 10. 4. um 22.00 Uhr

‘c) Aldebaran (Stier) 25. 2. um 20.00 Uhr

10. Wie heifit der beobachtete Stern? Zu welchem Sternbild gehort er? )

Datum = Zeit Azimut Hohe Stern Sternbild

a) 10.1. . um21.00Uhr < = 300° b = 35° N

b) 5.3. um19.00Uhr 2 = 60° &b = 20°

c) 10. 3. um 20.00Uhr @ = 60° b = 45°



* Stoffgebiet Das,So‘nnehsy;stemi B | 10 Stunden

Ziele und inhaltliche Schwerpunkte s

In diesem Stoffgebiet werden den Schiilern Einblicke in die riumliche Struktur und in
cinige Klassen kosmischér Objekte des Sonnensystems vermittelt. Damit ist das Ken-
nenlernen einiger wichtiger Arbeitsmethoden der Astronomie verbunden (Anwendung:
‘von Gesetzen, Forschung mit Hilfe der Raumfahrt u. a.). Bei der Vermittlung dieser,
Kenntnisse werden weltanschauliche Einsichten entwickelt, die sich vor allem auf die
Gesetzmifigkeit der Vorginge im Weltall, den Zusammenhang zwischen Erkenntnis-
gewinn und Entwicklungsstand der Produktivkrifte (die Historizitit der gesellschaft-
lichen Erkenntnis) sowie der Produktionsverhiltnisse, auf den Zusammenhang von
Wesen und Erscheinung und auf das Erkennen von Verinderungen und Entwicklung
beziehen. ,
Durch die Beobachtungen sollen die Schiiler ihre Kenntnisse iiber die Besonderheiten
eines Planeten vertiefen und dsn Unterschied zwischen scheinbaren und wahren Bewe-
gungen (des Mondes und der Planeten) erfassen. Sie werden befahigt, die Bewegung
~ des Mondes, die Mondphasen und die Mondoberfliche bewufit zu beobachten. Dabei
erkennen sie, daB sich die Oberflichenstrukturen des Mondes wesentlich von denen
der Erde unterscheiden. , —
In der Stoffeinheit Uberblick iiber das Sonnensystem beginnt die Vermittlung des Wis-
sens iiber den Ausbau des Sonnensystems mit einer Betrachtung der historischen Ent-
wicklung unserer heutigen Erkenntnisse iiber dieses System als Ausdruck der Ausein-
andersetzung des Menschen mit seiner Stellyng im Kosmos. Der Lehrer darf an dieser
Stelle kein abfilliges Urteil iiber frithere, aus heutiger Sicht unrichtige Vorstellungen
zulassen. Vielmehr sollte den Schiillern immer wieder vor Augen gefiihrt werden, daff
sich unsere gegenwirtigen Erkenntnisse iiber das Sonnensystem in einem komplizierten
historischen Erkenntnisprozef, der mit weltanschaulichen Auseinandersetzungen verbun-
den war, entwickelt haben. Sie sollen erkennen, daB friihere Vorstellungen vor allem
auf einer falschen Deutung der beobachteten Erscheinungen beruhten, jedoch eine wich-
" tige Vorstufe der heutigen Erkenntnisse darstellen. Die Schiiler gewinnen einen Ein--
blick in Weltbilder des frithen Altertums sowie in das geozentrische Weltbild. Im Zen-
trum der historischen Betrachtungen stehen das heliozentrische Weltbild des Copernicus
und seine Weiterentwicklung durch Kepler und Newton. Am Beispiel des Witkens von
Giordano Bruno (1548 bis 1600) und Galileo Galilei (1564 bis 1642)- wird der Kampf
um die Durchsetzung. der heliozentrischen Weltvorstellung dargestellt. Anhand der
Keplerschen Gesetze und des- Gravitationsgesetzes sowie der Erfolge der Raumfahrt
- wird gezeigt, daBl sich die Kenatnisse itber das Sonnensystem bis in die Gegenwart in
' Zusammenhang mit der Entwicklung der anderen Wissenschaften und der Technik
- standig weiterentwickelt haben. Die Schiiler werden befdhigt, diese wissenschaftshisto-
rischen Kenntnisse in ihr Wissen aus dem Geschichtsunterricht einzuordnen.
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- Nach den historischen Betrachtungen erhalten. die Schiiler einen ersten Einblick in heu-
~ tige Vorstellungen vom riumlichen Aufbau des Sonnensystems. Dabei ist herauszuar-
beiten, daB die Sonne als eine riesige Gaskugel das Massezentrum und die Energicquelle
des Sonnensystems bildet. Es wird Wissen iiber diec Namen der Planeten und die
" Reihenfolge ihrer Anordnung um die Sonne, iiber einige wichtige Merkmale der Pla-
_ neten, der Satelliten und der Kleinkérper des Systems vermittelt. Die Schiiler erhalten
Vorstellungen iiber die Groflen- und Entfernungsverhiltnisse im Sonnensystem; dazu
gehért auch die Kenntnis der Astronomischen Einheit. Wesentliches Ergebms dieser
Stoffeinheit mufd bei den Schiilern eine Modellvorstellung vom Sonnensystem sein. Da-

mit werden Grundlagen fiir das Verstindnis des Aufbaus, der Bewegungen und der -

“Physik des Sonnensystems geschaffen. In der Stoffeinheit ,,Planeten” werden Kenntnisse
und Erkenntnisse iiber kosmische Objekte vermittelt, von denen die Schiiler schon in
anderen Unterrichtsfichern gehort haben (z. B. Geo: Bewegungen der Erde). Hier:
kommt es darauf an, dieses Wissen zu vertiefen und zu erweitern sowie die Erde in
das System der Planeten einzuordnen. Dazu sollte den Schiilern die besondere Rolle
des Planeten Erde fiir den Menschen als sein Lebensraum und als Ausgangspunkt fast

aller bisherigen Beobachtungen ebenso bewuﬁtgemacht werden wie die Rolle der Erde’ .

als eines Planeten unter vielen. '

Die von Johannes Kepler (1571 bis 1630) und Isaac Newton (1643 bis 1727) crkannten
Gesetze der Planetenbewegung dienen als Beispiele fiir das Wirken von Naturgesetzen
im gesamten Sonnensystem und als Beispicle fiir die Anwendung der Mathematik bei
der Beschreibung und Erkliarung der Vorginge und Erscheinungen im Weltall. Wichtige
Schiilertitigkeiten sind das Beschreiben der Bewegungen' der Planeten mit den Kepler-
schen Gesetzen, Erkliren des Umlaufs der Erde¢ um die Sonne mit dem Newtonschen
Gravitationsgesetz, das Erldutern der scheinbaren jihrlichen Bewegung der Sonne und
 das Erklidren der scheinbaren Bewegung eines Planeten.. :

" Mit den wahren und den scheinbaren Bewegungen der Planeten lernen die Schiiler ein
Beispiel dafiir kennen, wie von den bekannten wahren Bewegungen der Erde und der
anderen Planeten auf die Erscheinungen am Himmel geschlossen und die beobachtbaren
~ Bewegungen vorhergesagt werden konnen. Sie werden befihigt, aus einer heliozentri-
.. schen Skizze einer Planetenkonstellation die geozentnsche Sichtbarkeit der betreffenden
Planeten abzuleiten. Wurde die Beobachtung eines Planeten bereits vorher. durchge-
fiihrt, dann sollten hiek deren Ergebmsse genutzt werden. Die Einteilung der Planeten
. nach einigen wichtigen Zustandsgréflen in erd- und jupiterartige hilft bei der richtigen
Einordnung der Erde in das Sonnensystem. Die genauere Beschreibung physikalischer
Eigenschaften eines Planeten sollte anhand des Planeten erfolgen, den der Lehrer ent-
- sprechend der jeweiligen Sichtbarkeitsbedingungen auch fiir die Beobachtung ausgewihlt
hat. Es ist empfehlenswert, auch die durch die Raumfahrt neu gewonnenen Erkenntnisse
vor allem an diesem Planeten zu verdeutlichen. In der Stoffeinheit ,,Mond“ lernen die
Schiiler, den Mond in das Sonnensystem einzuordnen, dabei erfolgt eine Festigung der
- vom Sonnensystem entwickelten Modellvorstellungen. Die Schiiler werden befihigt,
scheinbare Bewegungen, Phasen und Finsternisse zu beschreiben und mit den Gesetzen
" der Bewegungen von Erde und Mond zu erkliren. Sie beobachten und skizzieren die
- Mondoberfliche, die Verinderungen der Mondphase und die Verinderungen der Stel-
lung des Mondes relativ zu den Sternen. Im Gegensatz zu der Stoffeinheit ;Planeten”
wird hier von der beobachtéten Erscheinung ausgegangen und daraus auf das Wesen
des Sachverhaltes geschlossen. Es wird an der Uberzeugung gearbeitet, dafl es dem
Menschen méglich ist, durch Kenntnis der Bewegungsgesetze Vorginge und Erscheinun-
- gemr ih Weltall (z. B. Finsternisse, Gezeiten) zu erkliren und vorherzusagen. Am Bei-
spiel der physikalischen Eigenschaften des Mondes wird gezeigt, dafl auf dem Mond
die Wirkung der gleichen Naturgesetze wie auch auf anderen Korpern des Sonnen-
systems nachweisbar ist. Die Schiiler lernen, wichtige physikalische Eigenschaften des
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Mondes (geringere Fallbeschleumgung und geringere Grav1tat10nskraft an der Ober-
fliche im Vergleich zur Erde, Fehlen einer Atmosphare) zu erkliren. Damit witd die
Erkenntnis von der Erkennbarkeit der Welt durch ein weiteres Beispiel konkretisiert.

Die Bettachtung der Oberfliche des Mondes ist AnlaB, auf die Tatsache hinzuweisen,
daB wir auch hier wie bei den Planeten eine Phase der Entwicklung des Himmelskor-

pers beobachten und daf Erkenntnisse iiber den Mond fiir die Erforschung der Erd-
geschichte wichtig sind.

- Die Etforschung des Mandes mit Hilfe der Raumfahrt lernen die Schiiler als ein weite-
res Beispiel dafiir kennen, dafl der Stand der astronomischen Erkenntnis u. a. von dem
Entwicklungsstand der Produktivkrifte abhingt. Mit solchen, die Raumfahrt betreffen-
den Hinweisen werden weitere Vorlelstungen fir die Stoffeinheit Raumfahrt erarbeitet.
Auf die Satelliten anderer Planetcn wird in einem abschliefenden Uberblick hinge-
wiesen.

" In der Stoffeinheit ,,Raumfahrt” stehen die Bedeutung der Raumfahrt fiir den Menschen
und der Zusammenhang von Zielen der Raumfahrt und Nutzung ihrer Ergebnisse mit
dem Charakter der Gesellschaft im Zentrum der Betrachtungen. Indem die Schiiler zu
der Einsicht gelangen, dafl die Raumfahrt eine entscheidende Wende im Verhiltnis des
Menschen zur Erde und zum Kosmos' einleitete, konnen sie auch begreifen, wie grof3
die Verantwortung des Menschen fiir unseren Planeten ist. Sie gewinnen Einblick in die
Entwicklung der Raumfahrt. An Beispielen sollen die Wechselbeziehungen zwischen
dem wissenschaftlich-technischen Fortschritt und der Raumfahrt beschrieben werden,
damit den Schilern bewufit wird, unter welchen Bedingungen Raumfahrt moglich ist
und welchen EinfluB sie auf den wissenschaftlich-technischen Fortschritt ausiibt.

Die Aufgaben der Raumfahrt werden unter dem Aspekt der Nutzung der Bedingungen
des Weltraums fiir astronomische und andere wissenschaftliche und technische Forschun-
gen, fir die Erderkundung und fiir die Erschheﬁung irdischer Energie- und Rohstoff-
reserven erortert.

Die Schiller sollen anhand von konkreten Beispielen die hohe Verantwortung der

Gesellschaft fiir die friedliche Nutzung der Raumfahrt und ihrer Ergebnisse erkennen -

und den Kampf der Sowjetunion und der anderen sozialistischen Linder gegen die
Militarisierung des Weltraums durch die USA und ihre NATO-Verbiindeten als Bei-
spiel dafiir werten, wie dieser Verantwortung durch die sozialistische Gesellschaft ent-
sprochen wird. Die Schiiler sollen an konkreten Beispielen erfahren, daf Errungen-
schaften der Raumfahrt von Monopolen zur Stirkung ihrer politischen und &konomi-
schen Macht und zur Fo_::tsctzUng der Hochriistung genutzt werden, und in den USA
die: Raumfahrt von Anfang an in die militirische Hochriistung einbezogen worden ist.
Wird Raumfahrtgeschichte unter diesem Aspekt dargestellt, dann verstehen die Schiiler,
- dafl die sozialistischen Staaten sich vor der Gefahr eines »Krieges der Sterne* schiitzen
miissen und kénnen. :
Aufgrund des hohen Entwicklungstempos der Raumfahrt sollte die unterrichtliche Er-
orterung dieses Gegenstandes vorwiegend an aktuellen Sachverhalten erfolgen. Dazu
wird empfohlen, zu Beginn des Astronomielehrgangs oder des Stoffgebietes einige
Schiller zu beauftragen, Informationen und Bilder iiber die Raumfahrt aus Zeitungen .
und Zeitschriften zu sammeln. Technische Emzelhelten der Raumfahrt werden nicht
behandelt. - - . \
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Vorschlag zur Gliederung des Stoffgebietes

Stoffeinheiten ]
thematische Einheiten

Vorleistungen _
zu reaktivierendes Wissen

Beobachtungen

(1 Stunde)

BA 4 Planeten
BA 5 Mondbewegungen und Mondphasen
BA 6 Mondoberfliche

Reflexion des Lichtes (Ph 6)
Gravitationsgesetz (Ph 10)

Stoffeinheit Uberblick iiber das Sonnensystem

(2 Stundefl)

Entwicklung der Vorstellungen

vom Sonnensystem

Weltbilder des Altertums

Heliozentrisches Weltbild .
Kampf um die Durchsetzung

des heliozentrischen Weltbildes
Sonnensystem, belzozentnscbes Weltbzld

um 1500 :
Beobachtung der bellen Jupitermonde 1600
Der Aufbau des Sonnensystems

Sonne

Planeten

andere Korper des Sonnensystems

Groflen und Entfernungen im Sonnensystem
Sonne, Planet, Satellit, Komet, Meteorit,
Agtronomische Einbeit

Friithmittelalterliche Kultur und Rolle der
Kirche in West- und Mitteleuropa
Weiterentwicklung der Kultur im
Hochmittelalter

Weltanschauung und Kunst dcs deutsdlen i
Biirgertums (Ge 6)

Zeitalter der groBen Entdeckungen (Ge 7)
Leben und Wirken Galileis (Ph 9)
Scheinbare Himmelskugel (A 10)

| Stoffeinheit Planeten

3 Stunden)

‘Wahre Bewegungen der

~ Planeten ,
Keplersche Gesetze
Gravitationsgesetz
Umlauf der Erde ]
Gesetze der Planetenbewegung (Kepler)
um 1600, Gravitationsgesetz (Newton)
um 1700, Erdumlauf, Jabr (3655 d)
Scheinbare Bewegungen und
Sichtbarkeit der Planeten
Scheinbare Bewegungen der Planeten

" Sichtbarkeit der Planeten
Physikalische Eigenschaften

i Adhsenneigung und Umlauf der Erde

(Geo 8)

Reflexion des Lichtes (Ph 6)
Kreisbewegung (Ph 9).

Uberblick iiber das Sonnensystem (A 10)
Newtonsches Grundgesetz (Ph 9)
Gravitationsgesetz (Ph 10)

Relativitit der Bewegung (Ph 9)
Scheinbare tigliche Bewegung
des Sternhimmels (A 10)

Erweiterung der Beobachtungsmoglichkeiten

der Planeten | durch die Raumfahrt (A 10)

Erd- und jupiterartige Planeten Namen und Reihenfolge der Planeten (A 10)
mittlerer Erdradius , :
Stoffeinheit Mond - (2 Stunden)
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Stoffeinheiten
thematische Einheiten

| -Vorleistungen

zu reaktivierendes Wissen

Bewegungen des Mondes
Bewegungen, Phasen,

Finsternisse

mittlere Entfernung Erde ~ Morzd

384 000 km

Physikalische Eigenschaften

und Oberfliche des Mondes
Physnkahsehe Eigenschaften Oberfliche
Satelliten anderer Planeten
Mondradius (~ + &, Mondmasse (=

s57e) |

Reflexion des-Lichtes, Mondfinsternis (Ph 6)
Uberblick iiber das Sonnensystem’
(A 10) :

Fallbeschleunigung (Ph 9)
Gravitationsgesetz (Ph 10, A 10)

Stoffeinheit Raumfahrt

(2 '§mnden)

Entwidklung und wichtige

Aufgaben der Raumfahrt

Pioniere und bedeutende Ersterfolge der
Raumfahrt

Einsatz der Raumfahrt in der astronomischen
Forschung und bei der Erderkundung

Nutzen der Raumfahrt fiir die Volkswirtschaft
Sputnik 1: 1957

Erster bemannter Raumflug (Gagarin): 1961
Erster Raumflug eines DDR-Kosmonauten
(Jabn): 1978

Raumfahrt fiir den Frieden

Raumfahrt im Sozialismus

Raumfahrt im Kapitalismus

Wechselwirkungsgesetz, Trigheitsgesetz,
Newtonsches Grundgesetz der Mechanik
(Ph 9) -

Gravitationsgesetz (Ph 10)

kosmische Geschwindigkeiten ‘(Ph 10)
Erweiterung der Beobachtungsméglichkeiten

-durch die Raumfahrt (A 10)

Keplersche Gesetze (A 10)
Uberblick iiber das Sonnensystem (A 10)

»

Empfehlu\qgeh zur Gestaltung der Stoffeinheiten

- Beobachtungen
Ziele

- Die Schiiler

. ‘ . 1 Stunde ,

— wissen, dafl die Planeten die Sonne umlaufen und deshalb ihren Ort relatnv zu den

Sternen veridndern;

— besitzen Kenntnisse iiber dle Bcsonderhenten des beobachteten Planeten;
— kennen die scheinbaren Bewegungen des Mondes und der Planeten;
+ — konnen die Mondbewegungen, die Mondphasen und die Mondoberﬂache selbstandig

beobachten;

— haben erkannt, daf} sich die Oberﬂachenstrukturen des Mondes wesentlich von denen

der Erde unterscheiden;

— haben die Einsicht vertleft "dafl durch das Fernrohr eine wesentliche Erwexterung
- der menschlichen Erkenntnisse uber das Weltall méglich wurde. '
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Unterridits;nittel

‘Schulfernrohr

Stablampe

Schiiler: Lehrbuch; Protokoll (mit je zwei Umrissen der Schablonen 1 und 2), Blenstxft
Tasdxenlampc, drehbare Sternkarte, Protokpll der Hausbeobachtungen

Schwerpunkte und Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Hinweise: Der Ablauf dieser Beobachtungsstunde ist abhiingig von der Erfiillung der
BA 3 (vgl. Variante A der 1. Beobachtungsstunde). Bei der Wahl der Varlante A
werden die BA 3/2, BA 3/3 zu Beginn der Stunde absolviert.

Bestimmte Beobachtungsaufgaben konnen kombiniert werden, z. B. BA 3 und BA 4
Die Koordinatenmessung wird an einem Planeten durchgefiihrt.

Bei der Planung der 2. Beobachtungsstunde ist genau zu priifen, welche Planeten zum
Zeitpunkt der Beobachtung an der scheinbaren 'Himmelskugcl zu finden sind. Sollte der
Planet Mars der einzige sein, empfehlen wir, einen anderen Beobachtungstermin zu
wihlen (oder die Variante der Morgenbeobachtung), da das Verfolgen der Mars-
schleife (iiber mehrere Wochen) mehrere Beobachtungen (Hausbeobachtungen 1) erfor-
dert.

BA 5 und BA 6/1 sind als Hausaufgabe zu 16sen.

Die Einweisung in die beiden Hausbeobachtungen erfolgt in der ersten Untemchtsstunde
Anfang September. -

Den Schiilern werden die giinstigsten Beobachtungstermine mitgeteilt, die Beobachtung
der Mondbewegungen und der Anderung der Lichtgestalt (Mondphase) ist wihrend der
gesamten Sichtbarkeitsperiode des Mondes moglich; fir die Losung der BA 6/1 ist
Vollmondnihe erforderlich. .

Die Erfiillong der Hausbeobachtungen ist ‘auch am Morgen moglich. Das Ergebnis
der BA 6/1 muf bis zur Beobachtungsstunde vorliegen!

BA 5 ist bis zum Zeitpunkt der Behandlung der Stoffeinheit ,,Mond“ zu etfiillen.

Vorstbldg. fir die Hau.}beobacbtungén

Beobachtungsablauf Tatigkeiten der Schiiler
(1) BA 5 Mond- Losen der vorbetextenden Aufgabcn bis zum Beobachtungszeitpunkt
bewegungen und Beobachten des Mondes im Abstand einer Stunde
Mondphasen Skizzieren des Beobadltungsergebmsses
| BA 5/1 Wiederholen der Beobachtung des Mondes an den nachfolgenden
BA 5/2 Tagen
BA 5/3 Vergleichen der Anderung der Lichtgestalt (Mondphase)
‘BA 5/4 Skizzieren der Beobachtungsergebnisse
| BA 5/5
BA 5/6
BA 5/7
(2) BA 6 Die ‘| Beobachten der Mondoberfliche mit bloBem Auge
Mondoberfliche Skizzieren dunkler Gebiete in den Mondumrifl
BA 6/1 | |
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Erlauterungen 2w den Hausbeobacbtungen

(1) Zur Feststellung der scheinbaren Bewegung des Mondes ist eine Stunde Zentdxﬁ'erenz
ausreichend, da sich der Mond in dieser Zeit um etwa einen Monddurchmesser von Ost
nach West bewegt.

Die Aufmerksamkeit -der Schiiler ist auch darauf zu Ienken dafl der Begriff Mond— ‘
umgebung (BA 5) sehr weit gefaBit werden soll (z. B. im Umkreis einer Handspanne
bei.ausgestrecktem Arm, also etwa 20°), da Sterne in der engeren Mondumgebung bei
Vollmondnihe kaum wahrzunehmen sind. Ein groflerer Abstand heller Sterne vom
‘Mond zum ersten Beobachtungszeitpunkt erlelchtert das Feststellen der Verdnderung

.des Mondortes nach wcmgcn Tagen.

Zu erwartendes Beobachtungsergebnis:

2 Bcn der Beobachtung der Mondoberﬂache mxt bloﬁem Auge ist es erforderlich, einen
Termin in Vollmondnidhe zu wahlen das Mondalter sollte dafiir zwischen 11 und

17 Tagen liegen.

Bild4 -

Zu erwartendes Beobachtungsergebnis:

Bild 5

Vorschlag fir einen Stundenverlauf (V. arz_'ante' A)

Stundengliederung

Tﬁtigkéiten des Lchrers und der Schiiler

1 Verhaltensregeln
~ (1) Helle Sterne
und Stérnbilder

Vegl. 1. Bcobad:tungsstunde -

- Aufsuchen heller Sterne und Sternbilder an der schcmbaren

Himmelskugel

(2) BA 4 Aufsuchen des ausgewahlten Planetcn an der scheinbaren
Planeten Himmelskugel

-Bestimmen des Planetenortes auf dez drchba}:én Sternkarte
BA 4/1 Beobachten des Planeten durch das Fernrohs (auBer BA 4/2)

- in folgenden Varianten:

Beobachten der Lichtgestalt der Venus
‘Skizzieren des Beobachtungsergebnisses
(Schablone 2) .
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‘Stundengliederung | Titigkeiten 'des_ Lehrers und der Schiler

BA 4/2 odcr/und ‘

' ' Langfristige Beobachtung der Verdnderungen dcs Matsortcs relatnv
zu den Sternen

Skizzieren des Beobadntungsetgebmsses

(Schablone 1)

| BA 4/3 | oder/und:

Beobachten des Jupiters und det Stellung der Galileischen.
Jupitersatelliten 5
Skizzieren des Beobachtungsergebnisses

(Schablone 2)

BA 4/4 oderfund:
Beobachten des Ringsystems des Saturns -
Skizzieren des Beobacbtungscrgcbmsses : _
(Schablone 2) ° :

| (3) BA 6 Die BA 6/1 (Hausbeobachtung)
‘Mondoberfliche Berichten iiber das Beobachtungsergebnis
BA 6/2 , Beobachten der Mondoberfliche durch das Fernrohr

Formulieren der Erkenntnis

Erlauterungen zum Stundenverlauf (Variante A)

(1) Die Wiederholung wichtiger Erkenntnisse der 1. Beobachtungsstunde etfolgt durch
Schiilergruppen, die nicht am Beobachtungsgerit atbenten (Vorbereitung von Beobach-
tungsauftrigen durch den Lehrer).

(2) fir die Planetenbeobachtung ist fu, = 25 mm ausreichend (grofles Sehfeld gtoBe
Bildhelligkeit, geringe - Anforderungen an die Nachfihrung). Die Erscheinung des
»Flackerns” der Sterne (im Unterschied zu den Plancten) wird durch die Luftunruhe
der Erdatmosphire erklart.

Venus: Steht die Venus in Hor,xzontnahc, so erzeugt die Luftunruhe Uberstrahlungs-

,effekte, die das Fernrohrbild negativ beeinflussen. Tagesbeobachtungen ergebcn bessere

Beobachtungsergebnisse. Sie wirken emotional, da die Schiiler iiberrascht einen ,,Stern®

am Taghunmel beobachten. Die ‘Aufsuchungsephemeriden sind dem ,Kalender fiir
Sternfreunde” zu entnéhmen (diese geben den Winkelabstand der Venus von der Sonne
in Aquatorialkoordinaten an). Zum Aufsuchen der Venus wird f, = 40 mm benutzt.
‘Das Beobachtungsobjekt mufl exakt eingestellt werden, da sonst erhéhte Unfallgefahe
(Sonne!) besteht. Fiir die Beobachtung selbst wird f,, = 25 mm eingesetzt. :
" Beobachtungen der Venus in der Dimmerung fiihren zu befnedxgenden Beobachtungs-
- ergebnissen, da die geringen Helltgkcttskontraste nur zu, einer schwachen Blendwirkung
fiilhren. Der Planetendurchmesser in der Skizze soll etwa 10 mm betragen.

Mars: Das Verfolgen der Planetenbahn relativ zu den Sternen kann als Hausbeobach—
tung iiber mehrere Wochen, durchgefithrt werden.

Jupiter: Die Schiiler beobachten die Stellung der vier hellen Jupltersatellxten die -
Neigung der Aquatorebene des Planeten (etwa 25°), in der sich die Satelliten bewegen,
und den Abstand der Satelliten zum Planeten. Die Schiiler skizzieren den Planeten
mit einem Durchmesser von etwa 10 mm und orientieren sich an diesem Durchmesser

“beim Erfassen des Abstandes der Jupitersatelliten. Die Schiiler werden darauf orientiert,
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dafl im Normalfall vier Satelliten sichtbar sind. Wenn die Beobachtung zu einem ande-:
ren Ergebnis fiihrt, sollen mégliche Griinde fiir das Fehlen von Satelliten diskutiert
~werden (z. B. Verfinsterung oder Vorbeigang vor der Jupiterscheibe). '

Zu erwartendes Beobachtungsergebnis: o

Bild 6

Interessierten Schiilern kann empfohlen werden, die Beobachtung der Jupitersatelliten
zu spiteren Zeitpunkten mit eigenem Beobachtungsgerit (z. B. Feldstecher) zu wieder-
holen, um die kontinuietliche Verinderung der Orte der Satelliten zu verfolgen. ,
Saturn: Die Schiiler beobachten Ringneigung, Ringbreite und Offnung des Ringsystems
(im Verhiltnis zum Durchmesser des Planeten, der in der Skizze 10 mm ‘betragen
soll).~ _ o

Das Beobachtungsergebnis wird mit dem Bild 34/1 im Lehrbuch verglichen. ,
(3) Fiir die Beobachtung des Mondes ist die Vollmondphase ungeeignet, da das Son-
nenlicht senkrecht auf die Mondoberfliche fallt und deshalb Einzelheiten infolge des
- fehlenden Schattenwurfes kaum erkannt werden kénnen. Die Femrohrbeobachtung’bg_-
ginnt mit der schwichsten Vergroferung (f,, = 40 mm). Die Luftunruhe kann bei
wac_hsender Vergroferung zum Verschwimmen der Einzelheiten auf der Mondoberfliche
fiihren. ' '

Das Relief des Mondes kann auffallend gut im Bereich des Terminators (Schatten-
grenze) beobachtet werden. :

Die Schirfe der beobachtbaren Oberflichenformen weist auf das Fehlen einer Mond-
atmosphire hin.

Es wird empfohlen, wihrend der Beobachtung die Berechnung einer Vergrofierung
vorzunehmen. ‘ ' :

Vorschlag fiir einen Stundenverlauf (Variante B) . . - -
Die Beobachtungen (BA 5; BA 6/1) werden von den Schiilern bis zur Behandlung im
Unterricht (BA 5) bzw. bis zur 2. Beobachtungsstunde (BA 6/1) langfristig als Haus-
beobachtung erfiillt. . . : o

(2) Die Schiiler konnen bereits erkliren, warum die Venus mit bloBem Auge nur als

- Morgen- oder Abendstern gesechen werden kann (die Aufgabe 1 der Auswertung ent- .

fallt). Durch die Beobachtung (und das Skizzieren des Beobachtungsergebnisses) wird
“iiberpriift, ob die Lichtgestalt der Stellung der Venus zur Sonne (und zum Planeten
Erde) entspricht. ~ ' ‘

'Die Losung der BA 4/2 kann auch in der 2. Schuljahreshilfte-erfolgen. Die Schiiler ver-
gleichen in diesem Fall die Verinderung des Marsortes relativ zu den Sternen mit den
theoretisch erworbenen Erkenntnissen iiber die Entstehung det Planetenschleifen. '
Jupiter (BA 4/3): Die Schiiler wissen, daB auch andere Planeten unseres Sonnensystems
von natiirlichen Satelliten umlaufen werden. Die Beobachtung der vier hellen Jupiter-
satelliten bestitigt dies. Die Schiiler konnen erkliren, warum einzelne Satelliten zeit-
weilig nicht beobachtet werden kénnen, indem sie ihre Kenntnisse iiber die Entstehung
der Sonnen- und Mondfinsternisse anwenden. .
Saturn: (BA 4/4): Den Schiilern ist bekannt, daB den Planeten Saturn in der Aquator-
ebene ein Ringsystem umschlieft. Die Beobachtung bestitigt diesen Sachverhalt. Wenn
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auf die Utsachen des unterschxedhchen Anblicks des ngsystems im vorlaufenden |

Unterricht nicht ¢ingegangen wurde, mufl die Auswertung in der auf die Beobachtung
* folgenden Stunde vorgenommen werden.

(3) Die Schiiler kennen die’ Strukturen der Mondoberﬂache Sie konnen wihrend der
~ Beobachtung ihr Wissen anwenden.

Stoffeinbeit Uberblick iiber das Sonnensystem | 2 Stunden | A-

Ziele

Die Schiiller
- — kennen das heliozentrische Weltbild;
- — konnen den riumlichen Aufbau des Sonnensystems mit Hilfe eines Modells be-
schreiben;
— haben Einsichten in die Bedeutung des heliozentrischen Wcltblldes fiir den wissen-

schaftlichen Fortschritt und fir die Weltanscbauhche Auseinandersetzung im Mlttel-
alter; .

— haben Einblick in Weltbllder des frithen Altertums und in das geozentnsche Welt-
bild;

- kennen einige wichtige Merkmale der Himmelskorper des Sonnensystems, ,
— kennen die Astronomische Einheit als Grundlage fur Entfernungsbestimmungen im
Weltall

-
Unterrichtsmittel

TR 95

TR 119

R 1135

Atlas fiir die 6. bis 11 Klasse
BM

Schwerpunkte und Hinweise zur Untefridmtsgestaltung ‘

.Entwicklung der Vorstellungen vom Sonnensystem. Inhaltliche Schwerpunkte sind das
heliozentrische Weltbild und die weltanschauliche Ausemandersetzung um diese Er-

kenntnisse im Mittelalter. ‘
~ Ausgehend von den heutigen Kenntnissen iiber die Stellung der Erde im Sonnen-
system, wird die Frage aufgeworfen, warum man in fritheren Zeiten der Erde eine

- . andere Stellung zuschrieb-und wie sich die Vorstellungen vom Aufbau des Sonnensystems

entwickelten. Das Wort Sonnensystem kann dabei wie folgt definiert werden: Sonne
und Himmelskorper, die sich um sie bewegen. Diese Definition wird spiter prizisiert.
Auf die Weltbilder des frithen Altertums sollte vor allem am Beispiel des babyloni-
- schen Weltbildes hingewiesen werden, wobei zu erwihnen ist, dafl man sich damals die
Erde als eine Scheibe vorstellte. Auf die Ursachen zur Entstehung der Astrologie ist
hinzuweisen. Es sollte begriindet werden, warum die Astrologie mit der Entwicklung
der Astronomie ihre historische Rechtfertigung verlor.

Das geozentrische Weltbild wird beschrieben. Dabe1 ist herauszuarbelten, warum man
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in dieser Zeit zur Auffassung von einer Mittelpunktstellung der Erde gelangte Um frii-
here erkenntnistheoretische Ansichten zu verstehen, sind auch Kenntnisse der Schiiler,

"die sie bei der Beobachtung der scheinbaren Bewegung des Sternhimmels gewonnen

- _haben, zu nutzen. Der Lehrer nennt Griinde, warum das geozentrische Weltbild iiber
1400 Jahte giiltig war. Den Schiilern soll bewufit werden, dafl das geozentrische Welt-
bild eine historisch bedingte Erkenntnis war.
Die Schiiler erfahren Ursachen, die zur Entstehung des heliozentrischen Weltbildes fiihr-
ten. Die Anordnung der Himmelskérper im heliozentrischen Weltbild wird beschneben
Das heliozentrische und das geozentrische Weltbild sind mit der Zielstellung zu ver-
gleichen, qualitative Unterschiede zwischen beiden Weltbildern zu erkennen.
Den Schiilern soll vor allem die grofie Denkleistung von Nicolaus Copernicus verdeut-
licht werden. Der Lehrer weist darauf hin, daf die copernicanischen Vorstellungen die
Auffassungen vom Unterschied zwischen einer irdischen und himmlischen Welt, zwischen
einer Physik des Himmels und einer Physik der Erde negierten. Damit begann die An-
etkennung der materiellen Einheit der Welt, erste Grundlagen fiir die moderne Astro-
nomie wurden geschaffen. Grenzen der damaligen Erkenntnisse (z. B. Festhalten an der
Krmsbewegung der Himmelskorper und an der Fixsternsphire) konnen angedeutet wer-
den.
Am Bexspxel von Giordano Bruno und Gahleo Galilei erfahren die Schiiler, wie Ge- ’
_ lehrte im” Mittelalter wegen ihres Eintretens fiir den wissenschaftlichen Fortschritt von
der Inquisition verfolgt und verurteilt wurden. Die Schiiler sollen die Verfolgung von
Bruno und Galilei als Teil der ideologischen Auseinandersetzung im Mittelalter werten
konnen. Dabei reaktivieren sie ihre Kenntnisse aus dem Geschichtsunterricht der
Klasse 6 iiber die Rolle der Kirche in-West- und Mitteleuropa und iiber die Kdmpfe
der Wissenschaftler im Hoch- und Spatm1ttclaltcr um die Befrelung von geistiger Be-
-vormundung.
Auf die Weiterentwicklung des heliozentrischen Weltblldes durch Kepler und Newton ’
sollte hingewiesen werden. In der Stoffeinheit ,,Planeten® wird ausfiihrlicher auf diese
Erkenntnisse eingegangen.

Der Aufbau des Sonnensystems. Inhaltlicher Schwerpunkt sind die heutigen Vorstellun-
gen vom riumlichen Aufbau des Sonnensystems. Die Erérterung des gcnannten Inhalts
1428t sich wie folgt motivieren:
Die Erkenntnisse iiber das Sonnensystem haben sich seit Copemlcus standxg weiterent-
wickelt. Wie stellen sich die Astronomen heute den Aufbau des Sonnensystems vor?
Mit der Znelonentnerung ,Unsere Erde ist Himmelskorper eines Systems, welches wir
als Sonnensystem bezeichnen. Wie ist dieses System aufgebaut?” kann der Lehrer die
- unterrichtliche Erorterung iiber den riumlichen Aufbau des Sonnensystems einleiten.
‘Auf die Bedeutung der Sonne als Massezentrum und Energiequelle des Sonnensystems
ist einzugehen. Die Namen der Planeten werden genannt, ihre Anordnung um die
Sonne wird beschrieben. Dabei kann dieFrage aufgeworfen werden, warum das helio- -
zentrische Weltsystem des Copernicus nur 6 Planeten enthilt. Den Schiilern soll deutlich
werden, da es durch die Entwicklung der Beobachtungstechnik moglich wurde, die
Planeten Uranus, Neptun und Pluto aufzufinden. Auf die ,Schreibtischentdeckung” des
Planeten Neptun kann hingewiesen werden. Uber' andere Himmelskorper, die zum
“Sonnensystem gehoren, wird informiert. Typische Merkmale der Satelliten, Planetoiden,
Kometen und Meteorite werden genannt. Es wird darauf hingewiesen, dafl zwischen den
Himmelskorpern im -Sonnensystem Gas und Staub existieren. Der Lehrer mufl beachten,
dafl Planetoiden, Kometen und ‘Meteorite im Welteren Asttonomxclehrgang nicht mehr '
~erwihnt werden.

Damit bei allen Schiilern moghchst nchtngc Vorstcllungen iiber dxe Groﬁenverhaltmssc
im Sonnensystem entstehen, lernen sie mit Hilfe eines maBstablichen Modells die Ab-
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