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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.
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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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Astronomie in der Schule 3 (19(7'6) 5.
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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:
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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,




























































































































































































































