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Tagung zur Weiterentwicklung des Astronomieunterrichis

Zum dritten Mal veranstalteten die For-
schu inschaft ,Methodik des Astrono-
mieunterrichts“ der APW der DDR und das
Redaktionskollegium der Zeitschrift ,Astro-
nomie in der Schule“ einen Erfahrungsaus-
tausch zu theoretischen und praktischen Fra-
gen der Bildung und Erziehung im Fach Astro-
nomie. Die Tagung fand vom 16. bis 18. 10. 1979
im Zeichen des 30.Jahrestages der DDR, des
20. Jahres Astronomieunterricht in unserer
zehnklassigen allgemeinbildenden, polytechni-
schen” Oberschule und des 15.Jahrgangs un-
serer Fachzeitschrift statt. Crimmitschau war
als Tagungsort gewihlt worden, weil die heu-
tige Pionier- und Jugendsternwarte ,Johan-
nes Kepler“ ihr 50jdhriges Jubildum feierte.
Der Leiter der Forschungsgemeinschaft, Doz.
Dr.-Ing. habil. K.-G. STEINERT, konnte zu
Beginn auBler den 80 Teilnehmern aus allen
Bezirken der Republik auch Vertreter aus der
CSSR_und aus der, VR Polen sowie den Schul-
rat des Kreises Werdau, StR FISCHER, be-
griiBen, Der Kreisschulrat betonte in seiner
BegriiBungsadresse die Rolle der Sternwarte
Crimmitschau bei der Entwicklung des Astro-
nomieunterrichts und die in der Wahl des
Veranstaltungsortes zum Ausdruck kommende
Wertschédtzung der Arbeit des gesamten Stern-
wartenkollektivs.

In seinem Vortrag ,30 Jahre Deutsche Demo-
kratische ' Republik — 20 Jahre Astronomie-
unterricht erinnerte Prof. Dr. sc. M. SCHU-
KOWSKI noch einmal an die Arbeit und die
Miihe, aber vor allem auch an die Begeiste-
rung und die Erfolge auf dem zuriickgelegten
Weg. Er wiirdigte den Einsatz und' das Be-
mithen der in der ersten Stunde des neuen
Faches aktiven Lehrer, Funktionidre und Wis-
senschaftler. An zahlreichen Details erlduterte
der Red den Teilneh die zum Teil
als junge Nachwuchskader erstmalig an einer
derartigen Veranstaltung teilnahmen, den Weg
des Astronomieunterrichts im Zeitraum von
1959 bis 1979. Der Werdegang des Astronomie-
unterrichts wurde mit dem Stolz auf die von
der Arbeiterklasse und ihrer Partei erzielten
Erfolge in der Schulpolitik unseres Staates
dargestellt. Besonders hob der Vortragende
die unverwechselbare Rolle des Astronomie-
unterrichts im Rahmen der naturwissenschaft-
lichen Bildung und der damit verbundenen
Aufgaben bei der Persénlichkeitsentwicklung
hervor.

‘Auf der Tagung wurden 17 Vortrige gehalten,
die theoretische Fragen der Bildung und Er-
ziehung sowie eine Vielzahl von Erfahrungen
aus' der Schulpraxis behandelten. An die Vor-
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trége schlof sich jeweils ein interessanter Mei-
nungsaustausch an.

Da ein groBer-Teil der Beitrige in der Fach-
zeitschrift veroffentlicht wird, braucht an die-
ser Stelle auf Einzelheiten nicht eingegangen
Zu werden. AuBerdem besteht die Moglichkeit,
daB viele Astronomielehrer durch die Ta-
gungsteilnehmer, unter denen zahlreiche Fach-
berater waren, Informationen iiber die disku-
tierten Probleme erhalten. Einige der darge-
botenen Beitriige sollen zu Pidagogischen Le-
sungen weijterentwickelt werden, Alle behan-
delten Themen basierten auf dem wesent-
lichen Anliegen des VIII. Pidagogischen Kon-
gresses, das effektive Lehren und Lernen im
Unterricht und in den Arbeitsgemeinschaften
nachi Rahménprogramm weiter zu erhohen.
Als Hauptgegenstéinde der Vortrdge und Dis-
kussionen sind zu nennen:

Erzielung von dauerhaftem Wissen und
Konnen bei unseren Schiilern;
Beobachtung und Experiment als Bestand-
_teile des Astronomieunterrichts;
Einbeziehung ‘neuer Erkenntnisse der Fach-
wissenschaft in den Astronomieunterricht;
Begriindung des methodischen. Vorgehens
im Astronomieunterricht mit Hilfe der
‘marxistisch-leninistischen Erkenntnistheo-
rie; y

Rationelle Nutzung der Unterrichtsmittel;
Titigkeit in den Arbeitsgemeinschaften
nach Rahmenprogramm.

Aufmerksam verfolgten die Konferenzteilneh-
mer Ausfiihrungen iiber die Vermittlung astro-
nomischen Wissens und Kénnens in unseren
sozialistischen Nachbarlidndern. In vielen Bei-
trdgen wurden Erfahrungen mitgeteilt, wie
das Interesse der Schiiler an der Astronomie
geweckt und stimuliert werden kann. Erfah-
rene Lehrer nutzen dazu vor allem die Wech-
selwirkung zwischen den vorgenannten Haupt-
gegenstinden der Beratung. So miissen z. B.
die Beobachtungen organisch in den Erkennt-
nisprozeB der Schiiler einbezogen werdeh. Die
Frage, ob eine Beobachtung vor oder nach der
theoretischen Behandlung eines Problems er-
folgen soll, muBl vom Lehrer unter Beachtung
der jeweiligtn Bedingungen entschieden wer-
den. Die hierbei gesammelten Erfahrungen
sind weitgehend subjektiv. Unsere Lehrer er-
warten deshalb dazu von der Wissenschaft
noch mehr Hilfen. Auch die Aufnahme von
Teilnehmern in die AGR ,Astronomie und
Raumfahrt“ wird von den Leitern unter-
schiedlich - gehandhabt. Erfahrungen zeigen
z. B. daB Schiiler durch Erfolgserlebnisse in



der Arbeitsgemeinschaft erzieherisch positiv
beeinflut wurden. Das Planetarium' hat sich
als hervorragendes Mittel zur Schulung des

und die Titigkeit der zukiinftigen Arbeits-
gruppe ,Methodik des Astronomieunterrichts®
an der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena

raumlichen Vorstellungsver!
Problematisch ist jedoch das Fehlen der direk-
ten Kommunikation zwischen Lehrer und
Schiiler, besonders in grofen Planetarien.

Bei der Nutzung von Unterrichtsmitteln soll
nicht alles, was moglich ist, eingesetzt werden,
sondern das, was der Aneignung des Wesent-
‘lichen dient. Einhellig wurde gefordert, die
stindige Qualifizierung der Astronomielehrer
auf hohem Niveau weiterzufiihren. Dabei ist
der Ausbildung von Astronomielehrern heson-
dere Aufmerksamkeit zu widmen.

In seinem SchluBwort nannte der Chetredak—
teur von ,Astronomie in der Schule®, StR Dr.

H. BERNHARD, Aufgaben, die sich aus dem

VIIL Padagogischen KongreB und dem Inter-
view der Zeitschrift mit dem Stellvertreter des
Ministers fiir Volksbildung, OStR K. DIET-
ZEL, fiir die Weiterentwicklung des Astrono-
mieunterrichts ergeben und worauf sich in den
nichsten Jahren die Arbeit der Veranstalter

KARL-HEINZ SCHMIDT

ieren sollten. Dazu gehoren:
1. Die Vervollkommnung des Unterrichtspro-
zesses, d.h. d-.e Suche nach methodtsdlen
Wegen zur effek Unterricht
und die Umsetzung gesammelter Erfahru.n-
gen und Erkenntnisse in konkrete Hilfen
fiir Lehrer und Schiiler;
Die Weiterentwicklung der Lehrplaninhalte,
d. h. die Analyse und Priifung dessen, was
auf Grund gese!lsdmmu:her Erfordernisse
gehend von E in der
astronomischen Wissenschaft und Erkennt-
nissen, die in der pidagogischén Praxis und
Theone gewonnen wurden — im Astrono-
terricht zu n, zu korrigieren
und weiterzuentwickeln ist, um die Ergeb-
nisse der Bildung und Erziehung stindig zu
erhihen.
In die Losung der genannten Aufgaben ist der
groBe Erfahrungsschatz der Schulpraktiker
auf vielfaltige Art und Weise einzubeziehen. . -

Kosmische Enﬁemu:;gsbesﬁmmungen

Ziel der Ermittlung von Entfernungen im
Weltall ist es, den eigenen Standort im Kos-
mos und die rdumliche Struktur der Nachbar-
schaft zu erfassen. Dazu gehoren die Erkun-
dung des Aufbaus des Sonnensystems, der
Struktur des MilchstraBensystems und des
Baus des Weltalls als Ganzes. Die einfachste
Methode zur Bestimmung der Entfernungen
von Himmelskorpern ist das trigonometrische
Verfahren. Dabei ist es erforderlich, das Ob-
jekt, dessen Entfernung man gewinnen will,
von zwei moglichst weit auseinander liegen-
den Beobachtungsorten aus anzuvisieren und
dessen Position relativ zum Hintergrund — re-
alisiert durch weit entfernte Objekte — festzu-
legen. Wir sind jedoch als Erdbewohner an
unseren Planeten gebunden. Daher ist es nur
zu natiirlich, wenn man sich der Bewegungen
unseres Planeten bedient. Einmal kann man
die Rotation der Erde um ihre eigene Achse
ausniitzen, zum anderen bietet die Bewegung
der Erde um die Sonne eine Moglichkeit, den
stéandig wechselnden Beobachtungsstandort fiir
unsere Zwecke zu verwenden. SchlieBlich kann
man die Bewegung der Sonne mit ihren Pla-
neten im Raum fiir die Entfernungsmessung
von Sternen ausnutzen.

Die tigliche Parallaxe

Betrachten wir zunichst den Beobachter auf
der rotierenden Erde. Er verdndert infolge der
tdglichen Umdrehung unseres Planeten stén-
dig seinen Standort, so daB ein relativ nahes
Objékt — etwa der Mond — sich unter den
Fixsternen zu verschiedenen Zeitén auf unter-
schiedliche Orte projiziert, wobei natirlich
zusétzlich die Bahnbewegung des Mondes zu
beriicksichtigen ist. Die GroBe dieser Winkel-
verschiebung — die parallaktische Bewegung
— ist um so groBer, je niher uns das Gestirn
und je groBer die Ortsverlagerung des Beob-
achters. ist. Die im Winkelmal angegebene
Verschiebung des Gestirns am Himmel ist da-
bei gleich dem Winkel zwischen den Verbin-
dungslinien — vom Gestirn aus betrachtet —
zu den beiden Beobachtungsorten. Er ent-
spricht also der Parallaxe des Gestirns hin-
sichtlich der durch die beiden Beobachtungs-
orte gegebenen Basis. Bei der Ausniitzung der
Rotation der Erde ist die groBtmogliche Basis
der Erddurchmesser, ndmlich dann, wenn sich
der Beobachter am Aquator befindet. Man be-
zeichnet als tégliche Parallaxe den Winkel,
unter dem vom betrachteten Gestirn aus die
Verbindungslinie = Erdmittelpunkt—Beobach-
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tungsort erscheint. Infolge der téglichen Be-
wegung des Beobachters um die Erdachse
variiert die tégliche Parallaxe fiir einen Him-
melskorper zwischen einem grofiten Wert,
wenn er im Horizont steht (Horizontal-Paral-
laxe) und einem kleinsten Wert, wenn sich das
Gestirn im Meridian befindet. Da die Abmes-
sungen der Erde gegeniiber den Entfernungen
der Himmelskorper von uns gering sind, sind
auch die Parallaxenwinkel der Himmelskorper
relativ klein, so daB sich nach dieser Methode
unter Beriicksichtigung des Erddurchmessers
nur die Abstdnde der Himmelskorper im Pla-
netensystem messen lassen. So betrédgt die mitt-
lere Horizontalparallaxe der Sonne nur rund
8,8”, wihrend der griofite Wert der Mondparal-
laxe — die sogenannte Aquatorialhorizontal-
parallaxe — mehr als 3400” ausmacht. Sie er-
gibt sich fiir einen Ort am Erdiquator, wenn
der Mond am Horizont steht.

Die jihrliche Parallaxe

Eine wesentlich grofBere Basis fiir die Messung
der Entfernungen von Gestirnen bietet sich an,
wenn man die jéhrliche Bewegung der Erde
um die Sonne beriicksichtigt. Ein Stern wird
im Laufe eines Jahres von verschiedenen
Punkten der Erdbahn aus auf unterschiedliche
Orte des Himmelshintergrundes projiziert. Be-
trachten wir ein Gestirn, das sich senkrecht
iiber der Erdbahnebene befindet, so ist die von
diesem Objekt im Laufe eines Jahres beschrie-
bene Ellipse derjenigen der Erdbahn #hnlich.
Fir solche Sterne, die sich in der Erdbahn-
ebene befinden, entartet diese Ellipse zu einem
Geradenstiick. Alle dazwischen liegenden
Sterne beschreiben Ellipsen mit grioferer Ex-
zentrizitét als die des Sterns im Pol der Eklip-
tik. Die Lange der groBen Halbachse wird als
jihrliche Parallaxe bezeichnet, da sich diese
Bewegung durch den jihrlichen Umlauf der
Erde um die Sonne ergibt. Dieser Winkel ist
gleich dem Winkel, unter dem vom Stern aus
gesehen die mittlere Entfernung zwischen Erde
und Sonne — die Astronomische Einheit! — er-
scheint. Dieser Winkel nimmt mit wachsender
Entfernung der Sterne von uns ab. Beriick-
sichtigt man den Betrag der Astronomischen
Einheit (Abkiirzung AE) von 149,6 - 10° km, so
betrigt der Abstand eines Sterns, dessen jahr-
liche Parallaxe eine Bogensekunde betrégt,
3,086 - 10! km. Diese Entfernung wird als MaB-
einheit verwendet und trigt die Bezeichnung
Parsek (Abkiirzung pc). Der uns néchste Fix-
stern — Proxima Centauri — ist 1.31 pc entfernt.
Seine Parallaxe betragt 0,762”. Mit Hilfe dieser

! Die Astronomische Einheit ist jetzt als ,Einheitsent-

fernung* AE = 1,49597870 - 10" m Bestandteil des SI.
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trigonometrischen Methode unter Ausnutzung
des jihrlichen Umlaufs der Erde um die Sonne
lassen sich die Abstdnde von Sternen bis in
Entfernungen von etwa 50 pc ermitteln. Weiter
entfernt stehende Objekte haben jéhrliche
Parallaxen von weniger als 0,02”, was von der
gleichen GréfBenordnung wie die Genauigkeit
ist, mit der sich heute Parallaxen messen las-
sen. Fiir diese Sterne miissen andere Verfahren
zur Entfernungsbestimmung genutzt werden.
Die Suche nach der jahrlichen parallaktischen
Bewegung der Sterne erstreckte sich tiber meh-
rere Jahrhunderte. Erst in den Jahren 1838 bis
1840 gelang unabhingig voneinander an drei
Observatorien der Nachweis der Parallaxe der
Sterne 61 Cygni, o« Centauri und Wega durch
BESSEL in Koénigsberg, HENDERSON in Kap-
stadt und STRUVE in Dorpat. Die Urfache fiir
die lange vergebliche Suche liegt in"den gro-
Ben Abstdnden der Fixsterne von uns im Ver-
hiltnis zur Linge der Astronomischen Einheit
und in der damals nicht ausreichenden Mef3-
genauigkeit, i

Sikulare Parallaxen

Die dritte Methode der Entfernungsmessung,
die auf trigonometrische Weise vorgenommen
wird, macht sich die Bewegung der Sonne mit
dem gesamten Planetensystem unter den an-
deren Sternen zunutze. Die Sonne bewegt sich
mit einer Geschwindigkeit von 19,4 km's in
Richtung auf das Sternbild Herkules zu.
Dieser Geschwindigkeit entspricht ein jahr-
licher Ortswechsel von annidhernd 4 AE. Bei
dieser Bewegung der Sonne durch den Raum
bleiben die Sterne zuriick, dhnlich wie bei
einer Fahrt mit dem Auto oder der Eisenbahn
Biume und andere Erscheinungen in der Land-
schaft voriibergleiten. Dabei ist die scheinbare,
an die Himmelskugel projizierte Ortsverédnde-
rung um so grofer, je niher der betreffende
Gegenstand ist. Man kann also aus der Ver-
schiebung der Sterne am Himmel auf Grund
der Sonnenbewegung auf die Entfernung der
Sterne schlieBen. Dabei ist der Betrag der Ver-
lagerung nicht allein vom Abstand des betref-
fenden Sterns abhéngig. Vielmehr spielt auch
sein Standort relativ zur Bewegungsrichtung
der Sonne eine Rolle. Die Widerspiegelung der
Sonnenbewegung wird am stérksten fir solche
Objekte zu beobachten sein, die senkrecht zur
Bewegungsrichtung am Himmel stehen, wih-
rend diejenigen Sterne, die in Richtung zum
Apex oder Antapex, wie man den Zielpunkt
der Sonnenbewegung und den zugehorigen
Gegenpunkt bezeichnet, von diesem Effekt
nicht betroffen sind. Fiir die zuletzt erwédhnten
Sterne ist es daher nicht maglich, aufl diese
Weise eine Entfernungsangabe zu gewinnen.



Erschwert wird die Abschitzung von Stern-
entfernungen nach diesem Verfahren noch da-
durch, daB die Sterne nicht still stehen wie im
Vergleichsbeispiel die Bdume. Vielmehr be-
sitzen die Sterne selbst Pekuliargeschwindig-
keiten wie unsere Sonne, so daB man im er-
‘wahnten Beispiel die Béume besser durch be-
wegte Gegenstinde ersetzen mufl. Da man'die
Geschwindigkeit eines ‘individuellen Sterns
nicht ohne weiteres kennt, kann man den von
der Pekuliargeschwindigkeit herriihrenden An-
teil der Verlagerung des Sternes nur schwer
von dem durch die Sonnenbewegung verur-
sachten Anteil trennen. Aus diesem Grund sind

diese sogenannten sikularen Parallaxen — sie -

tragen.ihren Namen wegen der sich,aufsum-
mierenden Verschiebung — nur fiir gleich-
artige Sterne als Mittelwerte zu verwenden.
Fiir den Einzelstern hat die Angabe einer auf
diese Weise gewonnenen Entfernung lediglich
-statistischen Charakter.

Photometrische Parallaxen

Da die trigonometrischen Verfahren ‘zur Be-
stimmung der Entfernung von Sternen entwe-
der nicht weit in den Raum hinausreichen
oder nur statistischen Wert besitzen, ist es er-
forderlich, nach anderen Wegen zu suchen. Im
einfachsten Fall bietet sich dabei an, andere
Merkmale von Sternen mit der Entfernung in
Beziehung zu setzen. Aus der Physik ist uns
bekannt, daB die Intensitit einer Lichtquelle
mit dem Quadrat der Entfernung von uns ab-
:nimmt. Wenn man die Strahlungsleistung
eines Sternes kennt — worunter wir die vom

Stern in der Zeiteinheit ausgesandte Strah--

lungsmenge verstehen — so 1éBt sich aus dieser
'GroBe, die auch Leuchtkraft genannt wird, die
Helligkeit eines Sterns angeben, die er im Ab-
stand von 10 pc haben wiirde. Diese Helligkeit
bezeichnet man als die absolute Helligkeit.
Vergleicht Yman sie mit . der beobachteten
scheinbaren Helligkeit, so ist die Differenz bei-
der GroBen — der Entfernungsmodul — ein Maf§
fiir die Entfernung des Objekts. Aus bekannter
absoluter Helligkeif und gemessener schein-
barer Helligkeit 148t sich die Entfernung eines
Sterns berechnen. Die absolute Helligkeit kann
man im einfachsten Fall aus dem Spektraltyp
des Sterns gewinnen. Mit Hilfe der Entfer-
nungen, die durch die trigonometrische Me-
thode in der Sonnenumgebung ermittelt wur-
den, erhélt man lich einen Zus hyhang
zwischen der absoluten Helligkeit und dem
Spektraltyp der Sterne. In einem Diagramm,
in dem tiber dem Spektraltyp die absolute Hel-
ligkeit aufgetragen ist, ordnen sich die mei-
sten Sterne ldngs einer Diagonalreihe an, die
von groBen Strahlungsleistungen und frithen

Spektraltypen — d. h. hohen Oberflichentem-
peraturen — zu geringen Leuchtkriften und
geringen Oberflichentemperaturen verlauft.
Dieses Diagramm, das im ersten Jahrzehnt
unseres Jahrhunderts gefunden wurde und

‘nach seinen Entdeckern .Hertzsprung-Russell-
“Diagramm (HRD) genannt wird, enthélt neben

der bereits erwihnten diagonalen Hauptreihe
einige andere von den Sternen besetzte Be-
reiche. So liegt rechts oberhalb der Hauptreihe
ein horizontal verlau.tender Ast, der soge-
nannte Riesenzweig. Die Riesen tragen ihren
Namen deshalb, weil sie im Vergleich zu Ster-
nen gleichen Spektraltyps auf der Hauptreihe
wesentlich grd8er sind, wodurch sich auch ihre
grofere Leuchtkraft gegeniiber den entspre-
chenden Hauptreihensternen ergibt. Uber dem
Riesenast befinden sich (allerdings in gerin-
gerer Anzahl) die Uberriesensterne. Links
unterhalb der Hauptreihen liegen die wegen
ihrer Farbe und aufierordentlich geringen
GroBe als WeiBe Zwerge bezeichneten Sterne.
Das HRD ist als Entwicklungsdiagramm der
Sterne aufzufassen; hier jedoch interessiert
uns dieser Aspekt nicht. Wenn es auf Grund
spektroskopischer Befunde méglich ist, einen
Stern bekannten Spektraltyps eindeutig einem
der genannten Bereiche des Hertzsprung-Rus-
sell<Diagramms zuzuordnen, so kann man dar-
aus die absolute Helligkeit in Erfahrung brin-
gen. Ein wesentliches Merkmal dafiir ist die
Schédrfe bestimmter Absorptionslinien -im
Spektrum. Bei den Uberriesensternen, die aus-
gedehnte Atmosphéren besitzen, sind die Linien
am schirfsten, da sich wegen der geringen
Dichte in der #uBeren Hiille dés Sternes die
Atome gegenseitig nur wenig beemﬂussen Bei
den Hauptreihensternen und noch i m viel stér-
kerem MaBe bei den WeiBen Zwérgen ist die
Dichte in den Atmosphéren wesentlich gréfier,
so daB es-zu hdufigen ZusammenstéBen zwi-
schen den Atomen und Ionen komm¢. Die Folge
davon - ist eine Verbreiterung der Spekiral-
linien. Mit Hilfe dieses Kriteriums kann man
einen Stern einem der Gebiete im HRD zu-
ordnen, daraus die' Leuchtkraft bzw. absolute
Helligkeit entnehmen und mit Hilfe der ge-
messenen scheinbaren Helligkeit die Entfer-
nung berechnen.

Die Sternhaufen stellen Meilensteine im Kos—
mos dar. Bei ihnen befinden sich auf engem
Raum sehr viele Sterne, die im HRD meist

,eine wohldefinierte Hauptreihe - bilden. Im

Gegensatz zur Sonnenumgebung, in der sich
Sterne mit sehr unterschiedlichem Alter befin-
den, sind die Mitglieder eines Sternhaufens
praktisch gleichaltrig, da sie gleichzeitig ent-
standen sind. Fiir die Erforschung der Struk-
tur unseres MilchstraBensystems ist. die Lage
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insbesondere der offenen Sternhaufen, von
denen die jlingeren Objekte sich vornehmlich
in Spiralarmen aufhalten, von groBer Bedeu-
tung. Um die Positionen und den Verlauf der
Spiralarme moglichst gut zu fixieren, ist es
notwendig, die Entfernungen der offenen
Sternhaufen recht genau zu ermitteln. Dazu
ist die Kenntnis der Lage der Hauptreihe im
HRD dieser Objekte eine unerlifliche Voraus-
setzung.

Die Sternstromparallaxe

Der uns nichste offene Sternhaufen sind die
Hyaden im Sternbild Stier. Es empfiehlt sich,
diesen Sternhaufen, der noch in der Reich-
weite trigonometrischer und verwandter Ver-
fahren liegt, als Standardobjekt zu benutzen
und an seine Hauptreihe diejenigen anderer
Sternhaufen anzupassen, wodurch die Entfer-
nungsangabe dieser Haufen mdoglich wird. Die
Genauigkeit, mit der man die Abstinde der
weiter entfernten Sternhaufen angeben kann,
hiingt entscheidend von der Genauigkeit ab,
mit der der Hyadenabstand ermittelt wurde.
Daher ist man an der genauen Kenntnis der
Hyadenentfernung aufierordentlich interessiert.
Neben der bereits beschriebenen trigonometri-
schen Methode ist fiir die Ermittlung des Ab-
stands dieser Sterne von uns das Verfahren
der Sternstromparallaxe angewendet worden.
Diese Methode beruht darauf, daf} die Mitglie-
der eines Haufens sich gemeinsam durch den
Raum bewegen. Spaltet man die rdumliche
Bewegung der Mitglieder in zwei Komponen-
ten,auf, und zwar in die in der Sichtlinie lie-
gende Komponente, die man als Radialge-

FRITZ GEHLHAR
Erkenntnisfindung und Beweis!

Bestandteil des Astronomieunterrichts sind
Aufforderungen an den Schiiler, die Wahrheit
dieser oder jener Aussage zu beweisen. In Be-
folgung derartiger Aufgabenstellungen wie
auch anderer Formen der Leistungsaufforde-
rung — z. B. zur Erkldrung, Begriindung, In-
terpretation (vgl. [1]) — reproduziert oder
realisiert der Schiiler unter unterrichtsspezi-
fischen Bedingungen Prozesse, wie sie dem
Wesen nach bei allen Erkenntnisvorgéingen
stattfinden. Die folgenden Ausfiihrungen sol-
len einen Beitrag zum besseren Verstéindnis
der erkenntnistheoretischen Aspekte dieser
Vorgénge leisten.
1 Kurzfassung eines Vortrags auf der Tagung ,Inhalt-
liche und pHdagogische Weitereniwicklung des
Astronomieunterrichts und der AGR ,Astronomie

und Raumfahrt vom 16. bis 18. Oktober 1979 in
Crimmitschau.

schwindigkeit mifit, und in die auf die Him-
melskugel projizierte Bewegungskomponente,
die Eigenbewegung, so streben die Mitglieder
einem Zielpunkt am Himmel, dem Vertex, zu.
Diesen Zielpunkt erhilt man, indem man die
Richtungen der Eigenbewegungen verldngert
bis zum gemeinsamen Schnittpunkt. Fiir einen
(sehr weit entfernten) Sternhaufen, der sich
genau auf uns zu bewegt, sind die Eigenbewe-
gungen der Mitglieder EB = 0, den Zielpunkt
der Bewegungen stellen wir dar. Die Ge-
schwindigkeit der Raumbewegung ist dann
gleich der Radialgeschwindigkeit. Das ent-
gegengesetzte Beispiel ist ein Sternhaufen, der
sich senkrecht zum Visionsradius bewegt, so
dall seine Mitglieder die Radialgeschwindig-
keit RG = 0 aufweisen. Der Vertex des Hau-
fens befindet sich dann im Unendlichen. Viel
wahrscheinlicher sind aber zwischen den bei-
den Extremen liegende Fille. Aus den Eigen-
bewegungen ergibt sich der Winkelabstand
des Zielpunktes vom Haufen und damit das
Verhiltnis der beiden Bewegungskomponen-
ten zueinander. Wenn von wenigstens einem
Mitgliedstern die Radialgeschwindigkeit ge-
messen ist, lassen sich die Raumgeschwindig-
keit und ihre Komponenten in Kilometer pro
Sekunde berechnen. Andererseits ist die
Eigenbewegung in Bogensekunden pro Jahr
bekannt. Durch Vergleich beider GréBen er-
gibt sich die Entfernung des Haufens, die bei
den Hyaden 44 =+ 3 pc betrigt.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. rer. nat. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT
69 Jena, Sektion Physik,
Universititssternwarte, schlllergalichen 2

Der Beweis ist ,im allgemeinsten Sinne jedes
Verfahren, mit dessen Hilfe die Wahrheit ei-
ner Aussage begriindet wird“ [2; 222]. Um die
Wahrheit einer Aussage (oder Theorie) nach-
weisen zu konnen, mufll man die Aussage
zuniichst einmal gefunden haben. Erkenntnis-
findung und Wahrheitsbeweis sind also nicht
identisch; beide sind aber sehr eng miteinan-
der verbunden. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit der Untersuchung ihres Zusam-
menhanges im Erkenntnisprozell.
In [1] wird das Wesen der Leistungsaufforde-
rung Beweisen wie folgt charakterisiert:
»Decken Sie den Wahrheztsgehal: der Aus-
sage auf der Grundl n
und Schluffolgerungen auf oder nutzen Sie
Beweisgriinde, die letztlich aus der Praxis ge-
wonnen wurden!” Die beiden hier genannten




Verfahren fiir den Wahrheitsnachweis stehen
in einer ganz bestimmten Beziehung, deren
Nichterkennen geschichtlich zu zwei gegen-
siitzlichen Grundkonzeptionen von Erkennt-
nisfindung und Beweis gefiihrt hat, nimlich
zu Empirismus und Rationalismus. Uber-
reste empiristischen und rationalistischen
Vorgehens sind hier und da noch vorhanden
und erweisen sich als Hemmnisse im Erkennt-
nisprozef.

Zur Rolle der Erfahrung im Erkenntnisprozefl
Um wahres Wissen iiber die Wirklichkeit zu
erlangen, miissen wir uns Informationen iiber
sie besorgen. Dies kann nur dadurch gesche-
hen, daB wir iiber praktische Téatigkeit (in
der Wissenschaft: Beobachtung und Experi-
ment) in.direkten Kontakt mit der Wirklich-
keit treten. Jede menschliche Erkenntnis hat
ihre Grundlage in dem durch die Praxis ver-
mittelten Erfahrungswissen. Hiermit ist eine
Grundaussage der wissenschaftlichen Er-
kenntnistheorie formuliert. Sie verlangt aller-
dings im Zusammenhang mit den folgenden
(und anderen) Fragen und in der Auseinan-
dersetzung mit dem Empirismus nach einer
Prézisierung. Die Fragen lauten: Wie entsteht
zuverldssige theoretische Erkenntnis aus em-
pirischem Wissen? Worin besteht das Wesen
von Verallgemeinerungen? Gibt es reines em-
pirisches Wissen? Wie erhilt man empirische
Gesetze?

Der Empirismus in seiner extremen Variante
des Induktionismus behauptet, daBl theoreti-
sche Erkenntnis allein durch Verallgemeine-
rung von Erfahrungen lber Einzelsachver-
halte (Induktion) zustande kommt. Diese Kon-
zeption ist streng nicht durchfiihrbar. Dafiir
gibt es u. a. folgende Griinde:

(1) Wissenschaftliche Erkenntnis ist vor allem
Gesetzeserkenntnis. Allein durch Verallgemei-
nerung erhielte man nur Aussagen, die den
Gesetzesaussagen zwar Ghnlich sind, jedoch
noch keine Gesetzesformulierungen darstellen.
Ein Gesetz ist ein fiir bestimmte Bedingungen
allgemeiner, wesentlicher und notwendiger
Zusammenhang. Man kann das auch so for-
mulieren: Immer wenn das und das der Fall
ist, existiert der und der Zusammenhang. Die
Verallgemeinerung von Einzelerfahrungen hat
nun eine #hnliche Form: Immer wenn das
und das der Fall war, ist das und das passiert
(wurde das und das beobachtet oder gemes-
sen). Jedoch die Ubereinstimmung ist nur
scheinbar. Bei der ,einfachen® Verallgemei-
nerung ist es nicht klar, ob alle festgehaltenen
Umsténde wesentlich fiir den beobachteten
Zusammenhang sind. Sie kénnemn auch zufil-
lige Begleitumstéinde darstellen.

.sachen®

(2) Es-gibt im strengen Sinne keine reine Ver-
allgemeinerung. Eine Verallgemeinerung ist
immer auch eine Auslese (Weglassen des als
unwesentlich Betrachteten) und eine Ergin-
zung, Korrektur oder Idealisierung der Er-
fahrungsdaten. Da keine Erfahrung absolut
reproduzierbar ist, muBl man bei der Verall-
gemeinerung eigentlich ungleiche Erfahrun-
gen ,uber einen Kamm scheren®.

(3) Gemall der Erkenntniskonzeption des In-
duktionismus geht man von den ,reinen Tat-
aus und erhilt dann durch deren
Vergleich allgemeine Aussagen, die unsere
theoretische Erkenntnis darstellen sollen. Es
gibt jedoch auch keine reine Einzelerfahrung.
Das wird fir die astronomische Beobachtung
in [3; 100] nachgewiesen. H. LAMBRECHT
hebt hervor, daB Beobachtungen ,auch in ih-
rer primitivsten Form keineswegs vorausset-
zungslos (hypothesenfrei)“ sind.

Das Gesagte soll durch die Diskussion des
Problems der sogenannten empirischen Ge-
setze vertieft werden. Unter ,empirischen Ge-
setzen” versteht man durch Verallgemeine-
rung von Einzelerfahrungen gewonnene Ge-
setzesaussagen. Wir wissen jedoch, daB allein
liber die Verallgemeinerung keine Gesetzes-
aussagen gewonnen werden kénnen. Wie also
erhélt man empirische Gesetze?

Oft geschieht das so, daBl man fiir die im
Experiment oder bei Beobachtungen erhalte-
nen Werte bestimmter Gréfen auf graphi-
schem Wege einen mathematischen Zusam-
menhang ermittelt. Ist dieser Zusammenhang
unter als wesentlich gleich angesehenen Be-
dingungen reproduzierbar, dann kann man
annehmen, dal man ein empirisches Gesetz
gefunden hat. POINCARE schreibt zu diesem
Verfahren und seinen Voraussetzungen: ,Ich
will ein experimentelles Gesetz bestimmen;
wenn ich dieses Gesetz kennen wiirde, so
wire es durch eine Kurve dargestellt; ich
mache eine bestimmte Anzahl von isolierten
Beobachtungen; jede von ihnen wird durch
einen Punkt dargestellt. Wenn ich diese ver-
schiedenen Punkte erhalten habe, so lasse ich
eine Kurve zwischen diesen Punkten hin-
durchgehen, indem ich mich bemiihe, mich
moglichst wenig von den Punkten zu entfer-
nen und dennoch meiner Kurve eine regel-
méBige Form zu bewahren, d. h. eine Form
ohne Ecken, ohne zu starke Biegungen, ohne
plotzliche Anderung des Kriimmungsradius.
Diese Kurve stellt mir das wahrscheinlichste
Gesetz dar, und ich nehme nicht nur an, daB
sie mich diejenigen Werte der Funktion ken-
nen lehrt, welche zwischen den beobachteten
liegen, sondern daf} sie mir die beobachteten
Werte selbst genauer als die direkte Beobach-

7



tung darstellt...“ [4; 205 f]. Erginzend sei
hervorgehoben, daB neben den von POIN-
CARE genannten Voraussetzungen, die man
bei der Findung empirischer Gesetze machen
muB, selbstverstéindlich die Kenntnis mathe-
matischer Funktionen in das theoretische
Voraussetzungswissen eingeht.

Nicht immer kann man empirische Gesetze
dadurch entdecken, daB man Beobachtungen
oder Experimente graphisch auswertet. Das
Datenmaterial ist oft so umfangreich und
kompliziert, daB man die entsprechenden
Funktionen nur iiber langwierige Rechnungen
erhélt. Zu dieser rechnerischen Bestimmung
empirischer- Gesetze gibt es eine verbreitete
falsche Vorstellung. So findet man oft in der
Literatur Fc lierungen fol d Art:
»~KEPLER berechnete aus den Beobachtungs-
daten TYCHO BRAHES die Gesetze der Pla-
netenbewegung.“ Solche Formulierungen sind
im Grunde genommen falsch. Man kann nicht
irgendwelche , Beobachtungsdaten oder MeB-
ergebnisse hernehmen und daraus etwas be-
rechnen. . Um etwas berechnen zu konnen,
braucht man eine Formel.

Der wirkliche Gang des Auffindens empiri-
scher Gesetze besteht darin, durch Probieren
eine Funktion zu finden, der die Erfahrungs-
werte geniigen (und die natiirlich weitere Er-
fahrung te vor n ). Am
Beispiel der Keplerschen Gesetze soll das
kurz demonstriert werden (vgl. [5; 135—139]).
KEPLER berechnete zunichst die Planeten-
bahnen gemi#B den verschiedenen Hypothe-
sen (PTOLEMAUS, COPERNICUS, TYCHO
BRAHE) und verglich die so sich ergebenden
Werte mit den Beobachtungsdaten TYCHO
BRAHES. Dabei stellte er die Forderung, daf
fiir das richtige Gesetz die Abweichungen
zwischen den theoretisch ermittelten. Werten
und den Daten TYCHOS innerhalb der MeB-
ungenauigkeit besagter Daten (fiir den Mars
mit 2° gegeben) liegen miissen. Die vorliegen-
den Hypothesen geniigten dieser Anforderung
nicht. KEPLER mubBite eine eigene Hypothese
finden. Bei der Suche nach dieser ging er von
einer Reihe von Voraussetzungen aus, die ihm
als  heuristische Hilfsmittel’ den Zugang zu
seiner Hypothese ermoglichten, z. B. von dem
Prinzip: ,Die Natur gebraucht die geringsten
Mittel, die moglich sind“; von Annahmen

iiber den Ort der Quelle der Bewegung. und .

iiber die physikalischen Ursachen derselben;
von der Uberzeugung der prinzipiellen Rich-
tigkeit des heliozentrischen Systems. SchlieB3-
lich war die Uberwindung des seit der Antike
herrschenden Kreisdogmas eine der entschei-
denden Voraussetzungen fiir das Auffinden
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(Erraten!) derjenigen Hypothese, die sich als
richtig erweisen sollte.

Es zeigt sich also, daB man sogar die empiri-
schen Gesetze nicht durch einfache Induktion,
d. h. durch Vergleich einzelner Daten und
das Weglassen derjenigen Merkmale, die’
nicht in allen Daten enthalten sind, erhilt.
Eine ,reine“ Verallgemeinerung ist — wie
auch theoretisch voraussetzungsloses Beob-'
achten oder Experimentieren — nicht moglich.
Dies muB man beachten, wenn man die Er-
fahrung als Grundlage der theorehschen Er-
kenntnis charakterisiert.

Zur Rolle des theoretischen Denkens im
Erkenntnisproze i

»Eine wissenschaftliche Theorie.... muf in
der Lage sein, sowohl die Sachverhalte ihres
Objektbereiches zu erkliren als auch neue,
bis dahin unbek te Sach halte vor
‘sagen.“ Dabei stiitzt sich die Theorie in erster
Linie auf die in ihr formulierten Gesetzesaus-
sagen [2; 1220].

Der Rationalismus als das andere Extrem in
der D des Erkenntnispr beriick-
sichtigt — im Gegensatz zum' Empirismus (In-
duktionismus) — die theoretischen Vorausset-
zungen der Erkenntnis. Zugleich verabsolu-
tiert er sie aber. Nach ihm kann ,nur das
Denken (die Vernunft) die Wahrheit finden,
Das Kriterium_ der Wabhrheif sucht der Ratio-
nalismus ebenfalls nur im Denken...“ [2;
1010].

Die wissensclmttllclle Auffassung vom Er-
kenntnispgozeﬁ vereinigt die rationellen Ele-
mente von Empirismus und Rationalismus,
erfaBt Empirisches und Theoretisches in de-
ren wechselseitigem Zusammenhang. Sie soll
anhand des folgenden Schemas erldutert wer-
den.

===
! H o leT) 1
AN b
A A
e ~aN, kot B
] fop - =
5 m o= f objektive Realiit

Die Sachverhalte S der objektiven Realitédt
werden iiber die praktische Tétigkeit des .For-
schers (Beobachtung, Experiment) in Gestalt
von empirischen Daten D widergespiegelt.



Durch unvollstindige Verallgemeinerung der
Daten erhilt man allgemeine Aussagen A (im
Schema: = A,). Eine richtige wissenschaft-
liche Theorle T mufBl es gestatten, diese all-
gememen Aussagen A (oft in prizisierender
Weise) aus ihren Grundgesetzen abzuleiten
(Erklirung!). Der Weg zur Theorie geht iiber
das Suchen nach geeigneten Hypothesen H.
Zu diesen fiihrt kein direkter oder logischer
Zugang (EINSTEIN). Hypothesen miissen er-
raten werden. Hierin liegt der entscheidende
schopferische Akt des wissenschaftlichen Er-
kenntni Die Fr Hung. fiir die
Hypothesen ergibt sich aus den allgemeinen
Aussagen A (Ay), denn das ist die Mindest-
anforderung an die Hypothese, daB sie eine
Ableitung dieser Aussagen ermiglicht. Das
Auffinden, entsprechender Hypothesen wird
durch den Einsatz des zur Verfiigung stehen-
den ,Apparates“ ermoglicht. Indem man mit
dem ,Apparat‘ arbeitet, erhdlt man Hypo-
thesen auf einem Wege, der ,nichtlogischer
Natyr“ ist, d. h. es gibt keine Rezepte oder
Ableitungsregeln zur Gewinnung von brauch-
baren Hypothesen. Eine wesentliche Ralle
spielt hier die Intuition.

Soll die Hypothese zur Grundaussage einer
Theorie werden, dann muB man aus ihr, ne-
ben der urspriinglichen allgemeinen Aussage
Ay auch weitere Aussagen A,, Ag, ... ableiten
kénnen. Hat man geniigend viele, qualitativ
unterschiedliche Aussagen A; iiber Beobach-
fung oder Experiment anhand von entspre-
chenden Einzelaussagen vom Typ D iiber-
priift hat man auBlerdem kein A; aus H ab-

geleitet, das durch die Praxis widerlegt wor--

den wire, dann kann man sagen, -daB H den
‘Charakter einer Hypothese verloren hat und
ein Bestandteil der theoretischen Erkenntnis
ist

R — Dedukti

v und Reduktion
Unter logischen Gesichtspunkien unterschei-
det man bei den Verfahren zur Gewinnung
von wahren Aussagen aus anderen wahren
Aussagen die- Deduktion und die Reduktion.
Die Deduktion ist ein logisch . zwingender
SchluB von wahren Aussagen auf andere. Mit
einer Reduktion haben wir es dagegen zu tun,
wenn sich die Wahrheit einer.Aussage nicht
hotwendig, sondern nur ,mit einer gewissen
‘Wahrscheinlichkeit“ aus den vorausgesetzten
wahren Aussagen ergibt. Welche Beweisver-
fahren liegen nun den verschiedenen Schrit-
ten im ErkenntnisprozeB zugrunde?

1. 8. --— D: Aussagen D iiber Sachverhalte
S werden durch einzelne Beobachtungen (Ex-
perimente) gewonnen. Dafiir sind die Begriffe
der Deduktion oder Reduktion nicht anwend-

bar, da nicht Aussagen aus Aussagen gewon-
nen werden, sondern der Ubergang von der
objektiven Realitdt zu einer ,BewuBtseinstat-
sache“ erfolgt.

2, D --— A: Durch Verallgemeinerung ver-
schiedener Dj erhilt man die ‘Aussage A (Ay).
Wir haben es mit der unvollstindigen Induk-
tion zu tun. Diese ist nach obiger Bestimmung
ein reduktiver SchluB. (Allerdings nicht im
streng logischen Sinne, denn die bei der Ver-
allgemeinerung verwandten Auslese- oder
Bewertungskriterien werden nicht insgesamt
bewuBt angewandt.) .
3. A --— H: Dies ist kein logischer Weg, Er
fiihrt {iber den ,Apparat® und ist mit Intui-
tion verbunden. AuBerdem geht es hier nicht
um das Beweisen, sondern zunichst um das
Finden einer Idee (Hypothese), die dann be-
wiesen werden muB.

4. H --— A: Hier wird im strengen Sinne die
Deduktion angewandt.

.5. A --— D: Wir haben es mit der Konkreti-

sierung von-A fiir den konkreten Fall zu tun.
Es handelt sich im Prinzip um eine Deduk-
tion, die jedoch in der Regel nicht in reiner
Form auftritt. Es werden Idealisierungen
riickgéngig gemacht, die bei der Verallgemei-
nerung zustande kamen, usf.

6. D --- S: Uberpriifung (nicht logisch,
vgl. 1), :
7. D - - -+ A: reduktiver Schlufl [vgl 5].

8. A --— H: Es erfolgt das RiickschlieBen
von der iiber unvollstindige Induktion (Re-
duktion) {iberpriiften Aussage A 'auf die Hy-
pothese. Dies ist eine Reduktion im streng
logischen Sinne, — im Gegensatz zu Schritt 3),
wo es um das Erraten der Hypothese ging.
8a. Ist dagegen durch’ Uberpruf.ung in der
Praxis die Falschheit einer Aussage A, die
aus H abgeleitet wurde, nachgewiesen wor-
den, dann ergibt sich logisch zwingend die
Falschheit von H. Auch hier sprich$ man von
einem ,deduktiven SchluB}“.

Oft wird unter ,Beweis in engerem Sinn“ die
deduktive Ableitung einer wahren Aussage
aus einer anderen wahren Aussage (Theorie),
also der erste in [1] unter ,Beweisen® ge-
nannte Fall, verstanden. Wie wir sahen, ist
dieser Fall ein bestimmter Schritt des ',Be-
Weisens im allgemeinen Sinne“ (2. Fall in [1]),
denn die Richtigkeit einer Theorie, die einen
bestimmten Bereich der Wirklichkeit zum
Gegenstand hat, kann nur durch den' gesam-
ten hier beschriebenen Gang von 4. bis 8. be-
griindet werden. Insgesamt ist somit der Be-
weis fiir eine Theorie immer reduktiv. Daher
ist fiir eine ausreichende Sicherheit, daB die
betreffende Theorie wahr ist, die' Uberprii-
fung anhand einer Vielzahl qualitativ unter-
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schiedlicher SchluBfolgerungen aus dieser
Theorie (oder zundchst: Hypothese) notwen-
dig. Einzelne Beispiele konnen niemals eine
Theorie beweisen. Ein Beispiel ist lediglich
Bestandteil des Beweismaterials fiir eine
Theorie. In diesem Sinne spricht man daven,
dal} eine Theorie durch (weitere) Beispiele be-
statigt wird.
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Stoffliche Schwerpunkte zum Lehrplanabschnitt
,Das MilchstraBensystem und exiragalaktische Systeme”

1. Einordnung in den Astronomielehrplan

Der Lehrplanabschnitt 2.3, ,Das Milchstrafen-
system und extragalaktische Systeme® wird
als 24. und 25. Stunde des Astronomieunter-
richts nach dem Abschnitt .Die Sterne“ be-
handelt. Vor den beiden Systematisierungs-
stunden am Ende des Astronomieunterrichts
sind dies die beiden letzten Unterrichtsstun-
den, in denen neuer Stoff vermittelt wird.
In der ersten der beiden Stunden dieses Ab-
schnitis sind

— Erscheinungsformen der

Wolken

— Sternentwicklung
zu behandeln. In der zweiten ist ein Uberblick
iber

— die Struktur des Milchstrallensysiems

einschlielich der Sternhaufen

— exfragalaktische Systeme
zu vermitteln.
Damit wird deutlich, daB die Uberschrift die-
ses Lehrplanabschnittes nicht treffend formu-
liert ist, denn sie erfaft eigentlich nur das An-
liegen des zweiten der beiden Unterabschnitte.
Schwerwiegender als dieser formale Mangel
erscheint uns der Hinweis erfahrener Astro-
nomielehrer, dafl es fiir die Logik des Er-
kenntnisprozesses ungiinstig sei, daf die Stern-
entstehung nach der Sternentwicklung (23.
Stunde des Astronomieunterrichts) behandelt
wird. Es ist mit dem Ziel und dem Anliegen
des Astronomielehrplans vereinbar und me-
thodisch realisierbar, wenn die Unterrichts-
stunde ,Interstellare Wolken und Sternent-
stehung® unmittelbar nach dem Lehrplanab-
schnitt ,Ausgewihlte Zustandsgrifen der
Sterne” vor dem Abschnitt ,Die Sternentwick-
lung® behandelt wird.
An den stofflichen Schwerpunkten der Lehr-
planabschnitte 2.3.1. und 2.3.2,, wie sie nach-
stehend dargestellt werden, wiirde sich durch

interstellaren
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eine solche Umstellung in der Stoffabfolge des
Lehrplans nichts #ndern. Diese beiden Ab-
schnitte wiirden nur nicht mehr in unmittel-
barer Aufeinanderfolge behandelt, sondern
zwischen ihnen stiinde dann der Abschnitt
Sternentwicklung®.

Bei der methodischen Gestaltung der beiden
Unterrichtsstunden des Lehrplanabschnitts
.Das Milchstralensystem und extragalaktische
Systeme® ist im Unterschied zu friiheren Stun-
den des Astronomieunterrichts zu beachten:
Withrend die Behandlung der vorangehenden
Lehrplanabschnitte in starkem Mafle begriin-
denden Charakter trigt und die methodische
Gestaltung auf die Darstellung des Wesens
kosmischer Objekte und Prozesse gerichtet ist,
herrscht bei der Behandlung des Abschnitts
2.3. die beschreibende, fast ausschlieBlich auf
die Erscheinung beschrénkte Darstellung vor.
Mathematische Behandlungen und tiefer-
gehende physikalische Begriindungen dieser
Stoffe wiirden den Rahmen der Allgemeinbil-
dung iibersteigen.

2, Stoffliche Schwerpunkte

Als Ergebnis der Behandlung dieses Lehrplan-

abschnitts sollen die Schiiler zu folgenden

grundlegenden Erkenntnissen gelangen:

(1) Unter der Wirkung der Gravitation ent-
stehen aus interstellarem Gas und Staub
Sterne. Dieser Prozef vollzieht sich auch
gegenwirtig.

(2) Das Milchstrafliensystem ist ein grofles
Sternsystem, zu dem auch unser Sonnen-
system gehort. Im Weltall gibt es sehr
viele dhnliche Sternsysteme.

Der Astronomielehrer mufl an dieser Stelle

des Astronomieunterrichts auch entscheiden,

wann die durch den gesamten bisherigen

Astronomieunterricht vorbereiteten allgemein-
giiltigen und weltanschaulich relevanten Ein-
sichten



(3.) Die Astronomie bestiitigt, daB der Mensch
in der Lage ist, die komplizierten Struk-
turen und Prozesse im Kosmos, die sich
in grofien Entfernungen und langen Zeu-

riumen lizieh immer
zu erkennen.
(4) Die k ischen O b sich in

stindiger Bewegung und Veriinderung.
explizit formuliert werden sollen. Das kann
im Zusammenhang mit den Themen dieses
Lehrplanabschnittes oder auch in den ab-
schlielenden Systematisierungsstunden ge-
schehen. Nur vergessen werden darf es nicht.

Die Formulierung der genannten grundlegen-
den Erkenntnisse (1) und (2) dieses Abschnitts
macht auch die Wichtung der Stoffe deutlich:
Der Schwerpunkt des Abschnitts 2.3.1. liegt
eindeutig auf der Sternentstehung. Die Be-
handlung der interstellaren Wolken ist diesem
Schwerpunkt ein- und untergeordnet; sie hat
ein doppeltes Ziel: 1. Sie macht die Schiiler
mit einer weiteren Erscheinungsform kosmi-
scher Objekte bekannt. 2. Sie schafft Voraus-
setzungen im Wissen fiir das Verstdndnis des
Prozesses der Sternentstehung.

Im Abschnitt 2.3.2, liegt der Schwerpunkt bei
der Darstellung der Struktur des Milch-
straflensystems. Der Vergleich mit extragalak-
tischen Systemen stellt die Anwendung, den
Ausblick dar, erweitert die rdumlichen, aber
kaum noch die strukturellen Dimensionen
astronomischer Erkenntnisse.

Um zu den genannten grundlegenden Erkennt-
nissen zu gelangen, sind weitere Erkenntnisse
wesentlich:

1.1. Im Weltraum gibt es interstellares Gas
und interstellaren Staub, die als leuch-
tende Nebel oder als Dunkelwolken in Er-
scheinung treten.

Sterne entstehen meist in Gruppen (Stern-
haufen) durch Kontraktion von interstel-
laren Wolken unter der Wirkung der eige-
nen Gravitation. Dabei heizen sie sich bis
zum Ei n von Kernr en auf.
Das Milchstrafensystem besteht aus dem
Kern und der Scheibe mit den Spiral-
armen. Es hat einen Durchmesser von
etwa 50 000 pe und enthdlt einige 100 Mil-
liarden Sterne.

In den Spiralarmen entstehen die Sterne.
Extragalaktische Systeme sind grofe
Sternsysteme wvon dhnlicher Grifenord-
nung und teilweise auch dhnlicher Struk-
tur wie die Galaxis.

Aus diesen wesentlichen Erkenntnissen leitet
sich ab, daB die in Abbildung 1 dargestellten
Begriffe in diesem Stoffgebiet wichtig sind.
Die wesentlichen Stoffe sind eingebettet in

-
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2.1,

e i

Milchstralio
(Galaxic) (Galaxis)
\sumwm /

Korn der Gotaxis
Spirlgrm
) interstellare Wolke
intarstellares Gas
intersieliarar Staub
D‘"*m'l. Emmimw
. R-ﬁmmm

Abb. 1: Wichtige Begriffe zum Lehrplanabschnitt 2,3,
Dic Skala der Unterrichtsstunden (links) zelgt den

ihrer w . Die
i den Begnﬂen ent-
halten latent auch methodische Hinweise. (Die Rei-
henfolge der unterrichtlichen Behandlung ergibt sich
aus dem Lehrplan, nicht aus der Reihenfolge in die-,
ser graphischen Darstellung.)

weitere, die der Erlduterung, Erginzung und
Unterstiitzung der wesentlichen astronomi-
schen Erkenntnisse dienen, die das Verstind-
nis fiir wichtige Zusammenhinge vertiefen
sollen, die Hilfsdienste im Erkenntnisprozel
leisten, ohne dabei selbst in den Vordergrund
zu treten. Bei der Beschreibung leuchtender
Nebel z. B. wird auf die Leuchtanregung durch
0- bzw. B-Sterne oder die Reflexion des Lichts
an Staubteilchen eingegangen, um eine hier
gegebene Mdaglichkeit der Heranfithrung der
Schiiler an das Wesen dieser Prozesse zu nut-
zen. Bei der Behandlung der Struktur des
MilchstraBensystems wird auf die Bewegung
der Sterne in der Galaxis und dle differentielle
Rotation im G ngen, Da-
mit verfeinert sich das Bild von der Galaxis,
auch wenn dieser Stoff vom Schiiler nicht be-
halten zu werden braucht.

Zu diesen sonstigen Stoffen dieses Lehrplan-
abschnitts gehoren Begriffe wie differentielle
Rotation, Galaxienhaufen, Quasar, Sternasso-
ziation, , die im Unterricht wohl benétigt
und benutzt werden, die aber nicht zum repro-
duzierbaren Wissen der Schiiler zu werden
brauchen.

Aufgefordert durch wiederholte Fragen von
Astronomielehrern méchten wir unseren
Standpunkt zur Behandlung der Sternentste-
hung in der Schule duBern.

Wir sehen gegenwirtigz keinen Grund, im
Astronomieunterricht von der Kontraktions-
theorie der Sternentstehung, wie sie der Lehr-
plan fordert, abzugehen. Diese Theorie ist wis-
senschaftlich gut begriindet und steht mit den
Beobachtungsbefunden in guter Ubereinstim-
mung.

Das soll nicht ausschliefen, daB wir — z. B. bei
sehr groBen und sehr dichten Massen — nicht

stem
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auch Sternentstehungsprozesse durch explo-
sive Expansionen fiir moglich‘halten. Fiir pro-
blematisch jedoch halten wir die Extrapola-
tion diesér Hypothese auf beliebige Massen
und ihre Verabsolutierung.

In diesem Sinne sollten wir unseren Schiilern
antworten, wenn sie — durch Presseverdffent-
lichungen angeregt — nach der Expansions-
hypothese. fragen. Die weitere astronomische
Forschung muB’ Aufschluf geben, welche der
Auffassungen sich als ‘Widerspiegelung der
objektiven Realitdt erweist, oder ob nicht viel-
leicht beide Prozesse unter bestimmten unter-
schiedlichen™ physikalischen Bedi

- Eine abschlieBende Bemerkung: Alle Feststel-

lungen und Vorschlige dieses. Artikels setzen.
aber voraus, daB der Lehrplanabschnitt 2.3.
im Astronomieunterricht auch wirklich behan-
delt wird, daB er nicht zum SchluB des Schul-
jahres ,unter den Hammer" kommt, weil-
keine Zeit mehr fiir seine Behandlung bleibt.
Das aber kann um so sicherer vermieden wer-
den, je besser dem Astronomielehrer auch bei
allen ‘friiheren Lehrplanstoffen die Konzen-
tration auf das Wesentliche gelungen ist und -
er Zeit und Stoft in Ubereinstimmung zu brin-
gen verstand.

A t des Verfassers

beneinandeér existieren.

HORST BIENIOSCHEK; KLAUS LINDNER .

ne-

Prof. Dr. sc. MANFRED SCHUKOWSKI
252 Rostock 22, Helsinkier Strage 79

Meihodxsche Hilfen zur Uniemchisemheﬂ Dle Sterne” (V)1

4. Stunde

Thema: Doppelsternsysteme; mxttlere Dichte
von Sternen

Zijele: Die Schiiler sollen
" —‘erkennen, daB bei Doppelsternen
aus der beobachteten Bewegung die
B der M: und - der
Radien moglich ist,
. = die mittlere Dichte eines Sterns
berechnen.
Stundengliederung:
1. Erarbeiten von Gmndlagen der Radienbe-
t bei Bedeckur

2. Berechnen der’ mittleren Dichte von Ster-
nen

Variante des Stundenverlatfs

zu 1.

Anhand der Anschauungstafel ,HRD“ werden

zum Beginn der Stunde die in der 3.Stunde

erworbenen Kenntnisse iiberpriift und wieder-
holt. Folgende Fragen koénnen den Schiilern
gestellt werden:

— Woraus schlieBen Sie, daB Sterne, die im
HRD als Riesen (weile Zwerge) bezeichnet
werden, tatsdchlich groBere (kleinere) Ra-
dien als dier Hauptreihensterne gleicher
Temperatur haben?

— Mit Hilfe welcher Gesetzmaﬁlgkelt konnen
Niherungswerte fiir die Radien und (bei
Hauptreihensternen) -fiir die Maséen von
Sternen ermittelt werden? '

AnschlieBend wird nochmals darauf

gen, daB8 die Verfahren der Radien- und Mas-

1 s, nAstronomie in der Schule“ 16 (1979) 2, 35.1f.;

9 11, ; 5, 104'1£.; 6,
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senbestimmung mit dem HRD nur zu Néhe-
rungswerten fiihren und’ daB mit anderen Me-
thoden die entsgrechenden GréBen von ,Eich-
sternen“ bestimmt werden miissen. Ansidtze
fiir ein solches Verfahren zur Bestimmung von
Sternradien sind der Inhalt des néchsten Stu.n-,
denabschnitts. Zunichst werden die Schiiler
«aufgefordert, die hei der Beobachtung eines
Doppelsternsystems (Beobachtungsaufgabe A 9
des Lehrbuches) gewonnenen Erkenntnisse'
darzustellen. Die Skizze einer Doppelstern-
bahn (Tafel XI) bildet eine Ergénzung. Der
Begriff Doppelsternsystem' wird definiert.
Mit Hilfe eines Freihandmodells (Modell 1) er-
ldutert der Lehrer nun, daB -die Bahnebenen
der Doppelsternsysteme mit' der Blickrichtung
des Beobachters sehr unterschiedliche Winkel
einschlieBen konnen. Er zeigt dabei auch, da
bei einer bestimmten Lage der Bahnebene fiip
den Beobachter eine periodische gegenseitige
Bedeckung der beiden Sterne erfolgt.

Die Schiiler sollen iiberlegen, in welcher Weise
ein solches System auch dann,von der Erde
aus als Doppelsternsystem erkennbar ist, wenn
infolge zu groBer Entfernung die beiden Sterne
selbst in einem Fernrohr nicht mehr gétrennt
gesehen werden kénnen, sondern zu einem
Lichtpunkt verschmelzen.

Der Begriff Bedeckungsstern ist anhand des
Lehrbuches zu erarbeiten. Durch Auswertung
der Lehrbuchabbildung 81/1 gewinnen die
Schiiler einen Uberblick {iber einzelne Phasen
des Helligkeitswechsels. Der Helligkeitswech-
sel kann auch mit einem Demonstrationsex-
periment veranschaulicht werden (Experi-
ment 6). AnschlieBend wird erarbeitet, daB die
Dauer der Helligkeitsphasen u. a. von der
GroBe der Sternradien abhéngt und deshalb



deren Bestimmung durch Beobachtungen der
Helligkeitsschwankungen méglich ist.
Die Schiiler lernen einige Sternradien kennen.
(Tafel XII). Sie erhalten auch einen Hinweis
darauf, daB die Bahn der Doppelsterne durch
die Gravitationswirkung bestimmt ist. Da
diese wiederum von den Sternmassen abhéingt,
kann aus der beobachteten Doppelsternbahn
auf die Massen der Sterne geschlossen wer-
den.

Zum AbschluBl dieses Stundenabschnitts sollen

die Schiiler im Unterrichtsgespriach folgende

Kenntnisse iiber die Bestimmung zweier Zu-

standsgréfien der Sterne wiederholen und ver-

tiefen:

— Massen und Radien der Sterne kénnen ge-
nédhert aus dem HRD ermittelt werden
(Massen nur fiir Hauptreihensterne), wenn
fiir die betreffenden Sterne Bildpunkte im
Diagramm vorhanden sind. Voraussetzung
fiir die Eintragung eines Sterns in das HRD
ist die Kenntnis seiner Temperatur und sei-
ner Leuchtkraft. Beide Grofien lassen sich
aus dem Spektrum des Sternlichts ermit-
teln: Temperatur — Farbanteile im Spek-
trum: Leuchtkraft — Breite der Spektral-
linien,

— Massen und Radien bestimmter Sterne kén-
nen auch auf einem davon unabhingigen
Wege bestimmt werden. Diese Werte die-
nen zur ,Eichung® des HRD.

— Die Massen lassen sich bei Doppelsternen
aus der beobachteten Bahnkurve errechnen.

— Die Radien ergeben sich bei Bedeckungs-
sternen aus der Helligkeitskurve.

zu 2.

Als letzte der in der Schule zu erérternden

Zustandsgrofien der Sterne nennt der Lehrer

die mittlere Dichte. Die Schiiler sollen zuniichst

begrinden, weshalb man nur von einem Mit-
telwert, nicht aber von ,der* Dichte des Sterns
sprechen kann. Der Lehrer fordert auf, zur

Beantwortung dieser Frage die in der Unter-

richtseinheit ,Die Sonne* erworbenen Kennt-

nisse liber den inneren Aufbau der Sonne
heranzuziehen. Die Schiiler begriinden:

— Sterne sind Gaskugeln mit starker Kon-
zentration der Masse im Zentralgebiet.

— Die Dichte eines Sterns ist im Zentrum
weit héher als in den dufleren Bereichen.

— Sterne haben keine einheitliche Dichte;

Im Unterrichtsgesprich wird die Gleichung fiir
die Berechnung der mittleren Dichte eines
Sterns wiederholt:

L.
=~
4

(R = Sternradius)

In 3 Gruppen berechnen die Schiiler die mitt-
leren Dichten eines Riesen, eines Hauptreihen-
sterns und eines weiflen Zwerges (Aufgabe 3).
Charakteristische mittlere Sterndichten wer-
den mit Tafel XIII vorgestellt.

Aufgaben:

1. Warum kann aus der beobachteten Bahn-
kurve wvon Doppelsternsystemen auf die
Massen dieser Sterne geschlossen werden?
(Bahnkurve ist Folge der Gravitationswir-
kung; Gravitation ist massenabhingig.)

2. Beschreiben Sie, wie sich die Umlaufsbe-
wegung der Sterne in einem Bedeckungs-
sternsystem fiir einen irdischen Beobachter
auswirkt!

(Helligkeitswechsel ~durch  Bedeckungs-
effekt: Zustandekommen einer Helligkeits-
kurve.)

3. Berechnen Sie die mittlere Dichte eines der
folgenden Sterne (s, Tabelle unten):

Tafelbilder/Folien

Tafel XI
Skizze einer Doppelsternbahn
N
" \910

deshalb kann man nur einen Mittelwert '\‘3AO
angeben. S
zur 3. Aufgabe
Name Masse - Radius (Liésungen: Dichte
in kg in m inkg:-m-¥ ing-.cm-)

Sirius A 6,4 - 109 1,18 - 107 930 0,93 |
sirius B 1,2 - 100 1,39 - 107 1,07 - 108 1,07 - 107
Beteigeuze 3 .10 5,08 - 1011 5,46 + 10-5 5,46 + 10-% [




Tafel XIII

@ i
| Uberriese
| Riese

| 'n hoher T eratur

| Hauptreihenstern geringer Temperatur
Weiller Zwerg

. em-t ‘

Tafel XII
_
‘ Radien einiger Sterne
| Name Radius in
Sonnenradien
| Beteigeuze 730
Rigel 120 |
| Pollux 7 |
ega 2,9 |
| Sirius A 1,7
Sirius B 0,020 |
Prokyon B 0,016 |
Experimente

Experiment 6:

ven bei men
Zwei 21-W-Lampen (12 V) werden mit Zylindern aus
Pergamentpapier abgedeckt, Wird eine Lampe um die
andere bewegt, so sind bei der Helligkeitsmessung
(entsprechend Experiment 1) zwei Verdnderungen
der Anzeige dann deutlich, wenn der Photowiderstand
mit den beiden Lampen eine Gerade bildet.

ALFRED MUSSIGGANG

10-3 . 10 g
10- 10-f g - cm-? |
10-? g+ cm-3 ‘
5 g - em-*
10% 10¢ g+ cm=?
Modelle
Modell 1
Doppelsternsystem

2 Kugeln,
durch Stab miteinander verbunden

(wird fortgesetzt)

Moéglichkeiten der Nutzung des Kalenders fiir Sternfreunde
im Astronomieunterricht und in Arbeitsgemeinschaften

Asitronomie/Raumfahrt

Dem folgenden Autorreferat liegt die Pddagogische
Lesung Nr. 4745 mit dem obengenannten Titel zu-
grunde, die 1978 vom Zentralvorstand der Gewerk-
schaft U un i wurde,
Der Verfasser ist stellvertretender Leiter des Raum-
flugplanetariums ,Juri Gagarin“ in Cottbus.

Von zahlreichen Kollegen wird der Kalender
fiir Sternfreunde nur durchgesehen, die Ar-
tikel liber neuere astronomische Entdeckun-
gen werden gelesen, die Bilder des Anhangs
betrachtet und dann liegt er das ganze Jahr
fast ungenutzt unter anderen Biichern. Er bie-
tet jedoch zahlreiche Moglichkeiten zur inter-
essanten und aktuellen Gestaltung des Astro-
nomielehrgangs in der Schule. Er gibt Hilfen
bei der Planung und Durchfiihrung von Be-
obachtungsstunden, und er enthilt Material,
das fiir die Organisierung von Ubungen, fiir
schopferische Selbsttétigkeit und selbstédndigen
Wissenserwerb der Schiiler im Lernprozell ge-
nutzt werden kann, Damit vermag er der Er-
fiillung der Bildungs- und Erziehungsauf-
gaben im Astronomieunterricht und in Ar-
beitsgemeinschaften Astronomie und Raum-
fahrt zu dienen, Einige dieser Moglichkeiten
zu nennen und zu erldutern, so dall sie auch
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von weniger erfahrenen Astronomielehrern
genutzt werden konnen, ist das Ziel dieser
Piddagogischen Lesung.

Nutzung des Kalenders zur Aktualisierung des
Unterrichts

Die Tabellen der geozentrischen Koordinaten
von Sonne, Mond und Planeten in Verbindung
mit dem Arbeitsblatt bzw. der haftbaren
Schiefertuchtafel der Tierkreiszone gestatten
die Verfolgung der Bewegungen dieser Him-
melskorper iber das ganze Schuljahr. Diese
Tétigkeit kann zunéchst der Vorbereitung der
Behandlung genannter Thematik im Unter-
richt und danach einer immanenten Ubung
und Festigung der erworbenen Kenntnisse
durch die Schiiler dienen. Eine zweckmiBige
Einbeziehung in den ersten Beobachtungs-
abend und im weiteren Verlauf des Schuljah-
res in den Unterricht gibt den Schiilern An-
regung zu selbstindiger Beobachtung der Er-
scheinungen.

Ahnliche Moglichkeiten ergeben sich in Ver-
bindung mit der drehbaren Schiilersternkarte.
Dabei sind differenzierte Aufgabenstellungen



moglich. Der Wert eines solchen Vorgehens
liegt in der Aktualitit und der daraus ent-
stehenden Beziehung zur eigenen Beobachtung.
Die Tabellen der heliozentrischen Koordina-
ten der Planeten gestatten eine Verfolgung
der Planetenbewegung um die Sonne. Diese
Tatigkeit bietet sich fiir Arbeitsgemeinschaften
an,

Eine Zeichnung der heliozentrischen Planeten-
bahnen leistet gute Dienste bei der Verfol-
gung aktueller Raumflugunternehmungen zu
anderen Planeten, besonders zu den Nachbar-
planeten Mars und Venus. Aus den Tabellen
der heliozentrischen Koordinaten lassen sich
die aktuellen Positionen der Planeten entneh-
men. Die Konstellation Erde—Zielplanet zum
Zeitpunkt des Starts und ihre Veréinderung
wihrend des Fluges der Planetensonde kann
auf diese Weise anschaulich dargestellt wer-
den.

Ahnliche aktuelle Betrachtungen kénnen am
Planetenschleifengerdt durchgefiihrt werden,
das flr diese Zwecke durch eine selbstgefer-
tigte Winkelteilung der heliozentrischen Lénge
zu ergdnzen ist. In allen aufgefiihrten Beispie-
len liefert der Sternkalender dem Lehrer die
bendtigten aktuellen Daten.

Nutzung des Kalenders fiir die Vorbereitung
und Durchfiihrung von Beobachtungen

Die zahlreichen Tabellen des Kalenders er-
moglichen eine langfristige Planung der Beob-
achtungstermine. Die Sichtbarkeit zu beobach-
tender Planeten, die Mondphase, der Sonnen-
untergang bzw. das Ende der Dammerung fiir
die zeitliche Festlegung konnen ihnen entnom-
men werden Ebenso sind Daten fiir weiter-

bachtungen von Plan 1, Ver-
dnderlichen, Sternbedeckungen u.a. im Rah-

HANS DIETER BELASCHKI

men von Arbeitsgemeinschaften im Kalender
enthalten.

Die Ausstattung unserer Schulen mit dem
Fernrohr ',Telementor” und mit Zusatzgeré-
ten gestattet es, im Klassenverband eine Son-
nenbeobachtung durchzufiihren. Die Moglich-
keit, das Projektionsverfahren anzuwenden,
ermoglicht dariiber hinaus in der AGR die
Nutzung der physischen Ephemeriden der
Sonne. Ohne groBle Miithe kann vom Lehrer
oder auch von interessierten Schiilern eine

. Projektionsunterlage angefertigt werden, die

mit richtigem Positionswinkel der Achse mit-
tels Manipermpléttchen auf dem Projektions-
schirm befestigt wird. Die Schiiler gelangen so
zu besseren Vorstellungen iiber die Sonne, und
das im Unterricht erworbene Wissen wird
durch eigene Beobachtung gefestigt.

Fiir Jupiterbeobachtungen gibt der Kalender
Auskunft {iber die Positionen der vier groBen
Monde, ihre Verfinsterungen und Durchginge
vor der Planetenscheibe. Wéhlt man den Be-
obachtungstermin so, daBl ein solches Ereignis
in die Beobachtungszeit f4llt, erh6ht dies den
Erlebnisgehalt der Beobachtung fiir die Schii-
ler und steigert gleichzeitig das Interesse am
Fach.

Die Beispiele zur Nutzung des Sternkalenders
im Astronomieunterricht liegen im Rahmen
der Lehrplanforderungen. Sie beziehen sich
hauptséchlich auf die Kapitel 1.2, 1.3. und 1.4,
des Lehrplans. Die stirkere Einbeziehung ak-
tueller Erscheinungen in den -Unterricht regt
viele Schiiler zu eigener Himmelsbeobachtung
an, steigert das Interesse am Fach, fiihrt zu
dauerhafteren Kenntnissen und besseren Bil-
dungsergebnissen im Fach Astronomie.
Anschrift des Vertassers

75 Cottbus, Bnumﬂugplanemrhl.m .,Jurl Gagarin*

Té&tigkeit der AGR , Astronomie und Raumfahrt”!

Mit den im vorliegenden Rahmenprogramm,
giiltig seit September 1978, getroffenen Fest-
legungen zur Durchfiihrung des Lehrgangs
sind giinstige Bedingungen fiir eine effektive
und entsprechend den schulischen bzw. ort-
lichen Moglichkeiten differenzierte Aufstellung
eines Arbeitsprogramms geschaffen worden.
Die im Vorwort des Rahmenprogramms ge-
stellten Forderungen, dafl die Beobachtungen
im Vordergrund stehen und eine Vielfalt von

! Kurzfassung eines Vortrags auf der Tagung ,In-
haltliche und pédagogische Weiterentwicklung des
Astronomieunterrichts und der AGR ,Astronomie
und Raumfahrt'* vom 16. bis 18. Oktober 1979 in
Crimmitschau.

Schiilertétigkeiten erreicht werden soll, miis-
sen dabei beachtet werden. Das Rahmenpro-
gramm fordert die Behandlung der Themen
des Grurdkurses als verbindlich. Es ermog-
licht die Entscheidung fiir einen von drei
Wahlkursen; jedoch sind auch Kombinationen
aus allen Wahlkursen moglich, wobei ein logi-
scher Aufbau beachtet werden muB.

Zur Behandlung) der Inhalte des Grundkurses
Die im Programm aufgefiihrte Themenfolge
ist nicht bindend. So sind zum Beispiel die
Orientierung am Himmel und der sichere Um-
gang mit der drehbaren Schilersternkarte
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nach meinen Erfahrungen der Beobachtung
bestimmter Objekte und. der Lésung der da-
mit verbundenen Aufgaben  voranzustellen.
Das bedeutet jedoch nicht, daB ‘auf eine ein-
fihrende Beobachtung, die zur Motivierung
fiir die AG-Teilnehmer zu nutzen ist und bei
der moglichst viele verschiedene Objekte vor-
gestellt werden sollten, verzichtet werden darf.
Weiterhin scheint es vorteilhaft, einige Punkte
parallel abzuhandeln und Aufgabenstellungen
des Wahlkurses mit denen des Grundkurses
zu verkniipfen. Als Beispiel sei hier ange-
fiihrt, daB beim Pkt. 4, Orientierung am Stern-
himmel, Aufgaben aus dem Wahlkurs, Pkt. 1,
der die gleiche Zielstellung hat, jedoch de-
_ tailliertere Aufgaben enthilt, mit behandelt
werden konnen. Andererseits kann auch die
historische 'Entwicklung der Astronomie mit
der Behandlung einzelner Himmelsobjekte
verbunden werden. Die Arbeit mit dem Stern-
kalender wird ebenfalls in die Themahk der
Grundkurse- einzuplanen sein. )

an Festlegung dés Wahlkurses

Da moglichst viele Erkenntnisse der AG-Teil-
nehmer aus Beobachtungen und Experimenten
gewonnen werden sollen, miissen bei der Aus-
wahl der Aufgaben die jeweiligen schulischen
Bedingungen beachtet “und genutzt werden.
Wihrend an astronomischen Zentren und
Schulsternwarten beziiglich der Instrumente
kaum Probleme auftreten, steht den meisten
Schulen ‘nur der Telementor zur Verfiigung.
Damit’ die Arbeit rationeller wird, ist es
zweckmiiBig, ' entsprechend der Anzahl der
vorhandenen Fernrohre auf dem ausgewihl-
ten Beobachtungsplatz einige Fernrohrsiulen
fest anzubringen. Der Abschnitt Astrofoto-
grafie findet bei den Schiilern reges Interesse.
Es sollten deshalb Méoglichkeiten geschaffen
werden, um .einfache Aufgaben zu 16sen. Die
Beschaffung einer Kamera und die' Einrich-
tung eines kleinen Labors sind in Verbindung
mit anderen AG an den Schulen sicher in vie-
len Fillen mdglich. Welche Aufgaben aus
dem AGR-Programm ausgewihlt werden,
wird neben den bereits genannten Voraus-
setzungen vor allem von den Fihigkeiten des
AG-Leiters abhiingen. Dabei wird der ,An-
fanger“ sein Programm so gestalten, daB es
ihm méglich ist, durch die Arbeit mit der
AG eine immer besseré Beobachtungspraxis
zu erlangen. Bei der Zusammenstellung des
Arbeitsprogramms sollten ' die Schiiler mit
herangezogen werden.

Zur Aufstellung des Arbeitsprogramms

Neben den im Rahmenprogramm geforderten
Inhalten sind die Beachtung aktueller astro-
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nomischer und astronautischer Ereignisse, der
Besuch von Ausstellungen, Filmen, Planeta-
rien und Sternwarten als Héhepunkte in der
AG-Arbeit wichtig. Die Pflege der Gerite und
des Beobachtungsgelindes und die Arbeit im
Rahmen der MMM-Bewegung sollten eben-
falls Beachtung finden. Ferner sollten Ersatz-

.veranstaltungen geplant werden, wenn (wet-
_terbedingt) Beobachtungen ausfallen miissen.

Moglich sind hier z. B. Arbeiten im Fotolabor
oder Mitschnitte von Schulfunksendungen.

Gestaltung der Zusammenkiinfie

Zu Beginn des Lehrgangs ist es wichtig, daB
den AG-Teilnehmern die zur ‘weiteren Arbeit
benétigten Grundkenntnisse vermittelt wer-
den. Der Umgang mit dén zur Verfiigung ste-
henden Beobachtungsgeriiten ist zu iiben. Den
Mitglfedern werden als Arbeitsmittel das
Astronomielehrbuch, die drehbare Schiiler-
sternkarte sowie die Arbeitsblitter , Nordlicher
Stemhimmel." und ,Tierkreiszone“ zur Verfii-
gung ‘gestellt. In der Folgezeit sollten die Mit-
glieder der AG differenzierte Aufgaben erhal-
ten. Dabei hat sich die Arbeit .in kleinen
Gruppen als giinstig erwiesen, besonders bei
Beobachtungen. ’

Zu Beginn werden einfache Aufgaben zur
Mondbewegung — tégliche. scheinbare Bewe-
gung, Umlauf,-Mondphasen — gestellt; daran
schlieBen sich Aufgaben zur Planetenbewe-
gung an und danach werden die obligatori-
schen Aufgaben des Astronomieunterrichts an
die Gruppe vergeben. Hierbei sollte auf regel-
méBiges Beobachten geachtet werden; einzel-
ne Auftrége sind auch als Hausbeobachttn-
gen zu erteilen. Auf diese Weise werden die
AG-Mitglleder zu exakter, selbstindiger Ar--
beit befidhigt, wobei darauf geachtet werden
sollte, daB die Ergebnisse anderen Mitglie-
dern vorgestellt und mit ihnen diskutiert

“werden. Dabei miissen die Aufgaben den Fi-

higkeiten der Schiiler entsprechen und ab-
rechenbar sein. Auf der Basis dieser Ar-
beitsorganisation wird das Anlegen von
Sammlungen (Material aus Zeitschriften), die
Anfertigung von Unterrichtsmitteln (z. B.
Pendelquadranten oder Sternspuraufnahmen)

: und auch glie Beschéftigung mit der Literatur

durchgefiihrt. Aus Mitteln der Schule fiir die
Arbeitsgemeinschaften kann eine kleine Bi-
bliothek angelegt werden, die den AG-Teil-
nehmern zur Verfiigung steht. Die AG-Veran-
staltungen werden ebenfalls dazu genutzt, um
einige Exponate fiir die Schul-MMM anzufer~
tigen, einen Schaukasten zu gestalten, in dem
die Mitschiiler auf aktuelle Ereignisse hinge-
wiesen oder Ergebnisse der Arbeit der AG-
Mitglieder vorgestellt werden.



Es ist erstrebenswert, daB wihrend der Beob-
achtungen den Schiilern ein Raum zur Ver-
fiigung steht, der zum Vorbereiten, Protokol-
lieren, aber auch zum Erwirmeh genutzt wer-
den kann, Diese Mglichkeit wird in den mei-
sten Fillen jedoch nur gegeben seirt, wenn der
Beobach t in lbarer Nihe
der Schule ist und dort ein Zimmez' genutzt
werden kann.

Wechselwirkung zwischen Arbeitsgemein-
schaftstitigkeit und Unterricht

O-bwuhl wir die AG-Arbeit nicht als Vorbe-
reitung oder Fortsetzung des Unterrichts der

den sich hier in einer Sltuahon, durch die ihre
Position im Kl llektiv tet
‘wird. Es ist ihnen mdglich, andere Schuler
zu unterstiitzen, z. B. im Abschnitt Orientie-
rung, wo von den Schiilern groBes Abstrak-
tionsvermégen gefordert wird, bei- Ubungen
mit der drehbaren Schiilersternkarte und an-
deren Abschnitten des Lehrplans. Besonders
vorteilhaft fiir Lehrer und Schiiler ist die
Unterstiitzung bei den obligatorischen Beob-
"achtungsaufgaben. Hier betreuen die AG-Mit-
glieder die Schiilergruppen an den einzelnen
Stationen, geben Hilfe und Anleitung, achten
auf die Slcherhelt beim Umgang mit den
Beobacht Gerade die Wechselwir-

zehnten Klasse betrachten diirfen, besteh

Beziehungen, die aus den Inhalten des Lehr-
plans bzw. Programms der AGR erkennbar
sind. Dabei werden Vorgriffe auf den Unter-
richt gemacht. Es hat sich aber nicht als
Nachteil im Unterricht gezéigt, wenn die

Schiiler sich mit schon bekannten Sachver-

halten beschéftigen, im Gegenteil. Im Unter-
richt sind bestimmte Forderungen konkreter,
jeder Schiiler wird zur Darlegung seiner
Kenntnisse gezwungen, seiné Leistungen wer-
den gewertet und benotet. Andererseits ist die
Behandlung der Probleme nicht so umfassend
wie in der Arbeitsgemeinschaft. Besonders
die leistungsschwachen AG-Mitglieder befin-

kung zwischen AG und Unterricht ist fiir die
Personlichkeitsentwicklung der AG-Teilneh-
mer wertvoll. Ordnung, Disziplin, Ausdauer,
Genauigkeit und VerantwortungsbewuBtsein
werden, hier weiterentwickelt. Damit steigt
das SelbstbewuBtsein der Schiiler und das
Kollektiv der AG wird gefestigt..Die Titig-
keit der AG trigt auf diese Weise mit dazu
bei, den Schiilern Elemente der Moral und
Ideologie der Arbeiterklasse nahezubringen
und sie auf das Leben und ihre Aufgaben in
unserer Gesellschaft vorzubereiten.

Anschrift des Verfassers:

ELAS

HANS DIETER B CHEI
7205 Kitzscher, NordstraBe 40

UNSER

FORUM _5

HILFEN FUR DEN UNTERRICHT

KLAUS LINDNER, stellvertretender
Chefredakteur

Unsere Zeitschrift beginnt mit dem  Forum’
LJHILFEN FUR DEN UNTERRICHT“ einen
offentlichen Meinungsaustausch iiber ein sehr
wichtiges Thema. Seit 1971 arbeiten wir mit
‘den- Unterriehtshilfen Astronomie (weiterhin
UH genannt). Sie entstanden im Rahmen der
in den Jahren 1966 bis 1971 entwickelten
methodischen Literatur und hatten bei ihrem
Erscheinen vor allem die Funktion, die Ein-
flihrung des damials (1971) neuen Astronomie-
lehrplans zu unterstiitzen und den Astrono-
mielehrern. eine methodische Hilfe zgr Be-
wiltigung der neuen Aufgaben von der ersten

Unterrichtsstunden an zu bieten. Dleses Ziel-

wurde erreicht; die UH haben sich in der
Praxis bewdhrt. “ite

Unsere UH Astronomie entstanden noch wiih-
rend der Giiltigkeit des ersten Astronomie-
lehrplans, die Arbeiten am Manuskript der
UH wurden 1970 abgeschlossen. Damit ist ge-

sagt, daB die Autoren kaum Mdglichkeiten
hatten, in ihrem eigenen Unterricht vorher
das vom neuen Lehrplan geforderte methodl-
sche Konzept zu erproben.

Seit dem Erscheinen der ersten "Auflage der
UH Astronomie konnten wir bei ihrem Ein-
satz viele Erfahrungen sammeln. Wir haben
gelernt, mit dem vom Lehrplan vorgegebenen
Material umzugehen und optimale methodi-
sche Wege zu finden, Es ist verstindlich, daB
diese Wege nicht immer den in den UH
empfohlenen’ entsprachen. Neue Empfehlun-.
gen stellten sich den UH zur Seite, so z. B.
die Serie der Karteikarten zum_ Unterrichts-
prozeB in unserer Zeitschrift und entspre-
chenden Einzelbeitrige und Artikelserien.
In den kommenden Jahren werden erste
Uberlegungen fiir die Uberarbeitung der UH
Astronomie angestellt. Die UH sollen den heu-
tigen und den kiinftigen Anforderungen ange-
paBt und dadurch optimiert werden. Dabei
geht es vor allem um bessere Wege zur Ver-
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mittlung sicheren, systematischen, anwen-
dungsbereiten und erweiterungsfdhigen Wis-
sens und Konnens unter Beachtung der Stoff-
Zeit-Relation. Neben der Neuvermittlung
miissen insbesondere die Festi des Wis-
sens, des Konnens und der Uberzeugungen
kiinftig in angemessener Weise beriicksichtigt
werden; aber auch die Kontrolle und die Be-
wertung der Unterrichtsergebnisse diirfen
nicht aus den methodischen Darlegungen aus-
gespart bleiben. Die UH miissen die Lehrer
wohl auch mehr als bisher auf das Wesent-
liche orientieren und ihnen zeigen, wie sie
diese ,Knotenpunkte* in ihrem Unterricht
herausarbeiten sollen. Die spezifischen Auf-
gaben des Faches Astronomie bei der kom-
munistischen Erziehung der Schiiler miissen
sich zukiinftig konkreter in den einzelnen
Stundenentwiirfen widerspiegeln.

Auch fiir die unterrichtstechnischen Aspekte
unseres Faches haben sich seit Erscheinen der
1, Auflage der UH neue Akzente ergeben. Das
betrifft sowohl neuentwickelte Unterrichts-
mittel als auch den Einsatz bisher im Astro-
nomieunterricht noch wenig erprobter metho-
discher Mittel (z. B. Demonstrationsexperi-
mente). Allerdings mulBl gewihrleistet sein,
dal} sie eine echte Rationalisierung bewirken;
nur dann diirfen sie Aufnahme in die iiber-
arbeiteten UH finden.

Fiir die Durchfiihrung der obligatorischen
astronomischen Beobachtungen der Schiiler
wurden in den vergangenen 9 Jahren zahlrei-
che methodische und organisatorische Varian-
ten verdffentlicht. Auch in Zukunft ist sicher
nicht nur ein einziger Weg gangbar und
empfehlenswert; die UH sollten das beriick-
sichtigen. Aber auch die inneren Beziehungen
zwischen den Beobachtungen und dem Unter-
richt im Klassenraum, die bisher in der me-
thodischen Literatur unseres Faches nur eine
sehr untergeordnete Rolle gespielt haben,
miissen deutlicher ausgewiesen werden.

Die Uberarbeitung der UH Astronomie stellt
sich, iiberblickt man all diese Forderungen,
als ein sehr komplexes Unternehmen dar. Es
kann nicht erfolgreich sein, wenn nicht Er-
fahrungen, Meinungen, Kritiken, Impulse und
Vorschldge aus dem groBen Kreis der heuti-
gen und der kiinftigen Nutzer dieses Werkes
in die Arbeit Eingang finden, wobei neben
den Astronomielehrern und Arbeitsgemein-
schaftsleitern auch Lehrerbildner und Leh-
rerstudenten der Fachkombination Physik/
Astronomie das Wort ergreifen sollten. Sicher
wird auch in zukiinftigen, iiberarbeiteten UH
Astronomie nicht jeder Detailwunsch erfiill-
bar sein. Es gibt verbindliche Vorgaben fiir
alle UH, die im Hinblick auf eine moglichst
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einheitliche Gestaltungskonzeption einzuhal-
ten sind; dies betrifft z B. die Gliederung
des Buches und die Darstellungsprinzipien fiir
die einzelnen Stundenentwiirfe. Aber die Er-
flillbarkeit eines Stundenzieles, die Wirkung
einer Motivation, die Effektivitit einer Stun-
denkonzeption, die Brauchbarkeit eines me-
thodischen Gedankens — all das kann heute
aus vielfacher Erfahrung beurteilt werden.
Dazu soll unser Forum ,HILFEN FUR DEN
UNTERRICHT* dienen; es wird eine der
Grundlagen fiir die Arbeit an den kiinftigen
UH sein. In diesem Sinne fordern wir unsere
Leser auf, ihre Erfahrungen und Erkenntnisse
in unserer Zeitschrift zur Diskussion zu stel-
len.

KLAUS ULLERICH, Burg

Die ,Unterrichtshilfen Astronomie“ (UH)

konnten nur die Erfahrungen der Unterrichts-

arbeit mit dem alten Lehrplan und dem alten

Lehrbuch so gut wie moglich auf die neuen

Materialien zu iibertragen versuchen. Das ist

den Autoren in hohem MaBe erfolgreich ge-

lungen. Nach nun achtjdhriger Arbeit mit
dem Lehrplan und seinen Nachfolgemateria-
lien schilen sich aber zunehmend auch solche

Aspekte und Teile der UH heraus, die nicht

mehr dem Entwicklungsstand unseres Astro-

nomieunterrichts entsprechen.

Dazu gehort meines Erachtens u. a. die Be-

riicksichtigung des didaktischen Prinzips der

stindigen Sicherung der Lernergebnisse im

Unterricht. Die Festigung von Wissen und

Koénnen der Schiiler ist gerade im Astrono-

mieunterricht mit seiner geringen Stunden-

zahl ein Problem, zu dessen Liosung vor al-
lem wenig erfahrene Lehrer Hilfe bendtigen

und erwarten. i

Wie gelingt es den UH, auf diesem Gebiet

ihrem Namen gerecht zu werden?

Eine Untersuchung des zweiten Teils der UH

(Stoffeinheit Astrophysik und Stellarastrono-

mie) in bezug auf die Hilfen, die dem Lehrer

fir die Festigung von Wissen und Konnen
gegeben werden, fiihrt zu folgendem Ergebnis:

— Fiir die 12 vom Lehrplan fiir diese Stoff-
einheit ausgewiesenen Unterrichtsstunden
werden insgesamt 45 Hinweise zur Festi-
gung ben. Der lberwi de Teil die-
ser Hinweise betrifft die Unterrichtseinhei-
ten 2.2. und 2.4.; sie sind also nicht gleich-
miBig liber die Stunden verteilt.

— In den meisten Féllen handelt es sich um
Hinweise zur Wiederholung; andere Festi-
gungsformen wie Ubung, Anwendung usw.
treten stark in den Hintergrund.

— Drei Viertel aller Hinweise betreffen die
Festigung von Wissen (und dabei fast aus-


































































































































































































































