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Fiir eine hohe Qualitat im Astronomieunterricht

Der VIIIL Parteitag der SED bezeichnete die
inhaltliche Ausgestaltung der zehnklassigen
polytechnischen Oberschule als den wichtig-
sten gesellschaftlichen Auftrag aller Péd-
agogen. [1] Die vom VII. Pddagogischen Kon-
greB ausgearbeitete Grundlinie wurde vom
VIIL Parteitag der SED bestétigt.

Zur Verwirklichung der festgelegten Auf-
gaben leitete das Ministerium fiir Volksbil-
dung eine Reihe von MaBnahmen ein. Dazu
gehoren u. a. ein ,Brief des Kollegiums des
Ministeriums fiir Volksbildung an alle Pid-
agogen der DDR*, die Diskussion iiber die zu-
kiinftige Gestaltung der Weiterbildung der
Lehrer sowie die Zentrale Fachkonferenz fiir
Physik. Die folgenden Ausfiihrungen befassen
sich mit ersten Schlufifolgerungen, die aus der
Physikkonferenz fiir den Astronomieunterricht
zu ziehen sind. >

Im Mittelpunkt der Beratungen stand das Re-
ferat des Stellvertreters des Ministers fir
Volksbildung, Oberstudienrat KARL DIETZEL,
,Zum Stand und zu den Aufgaben des Physik-
unterrichts bei der Realisierung der neuen
Lehrplidne“. [2] Obwohl sich die Ausfiihrungen
vor allem mit der Qualitiitsverbesserung im
Physikunterricht beschiftigen, haben sie
grundsétzliche Bedeutung fiir den gesamten
mathematisch-naturwissenschaftlichen und
polytechnischen Unterricht.

Die zentrale Fachkonferenz schitzte ein, dafi
durch die fleiBige und schépferische Arbeit der
Lehrer im mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterricht bedeutende Fortschritte er-
zielt wurden. Jedoch bedarf es noch grofer An-
strengungen, um die vom VIIL Parteitag ge-
forderte héhere Qualitéit der Bildung und Er-
ziehung in allen Unterrichtsfachern zu errei-
chen. Daraus ergeben sich auch Konsequenzen
fiir den Astronomieunterricht.

Unsere sozialistische Schule zeichnet sich
durch einen wissenschaftlichen Fachunterricht
aus, Nur im Fachunterricht kénnen wir die
im ,Offenen Brief des Kollegiums des Mini-
steriums fiir Volksbildung an die Pédagogen
der DDR*“ erneut erhobenen Forderungen nach
einem hohen wissenschaftlichen Niveau der
Allgemeinbildung und sozialistischen Erzie-
hung erreichen, sichern und verwirklichen. 31
Deshalb gilt es, alle zur Verfiigung stehenden
Krafte auf die zu losenden Fragen und Pro-
bleme des Fachunterrichts zu konzentrieren.

Innerhalb der naturwissenschaftlichen Fécher
leistet der Astronomieunterricht seinen spezi-
fischen Beitrag zur Bildung und sozialistischen
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Erziehung der Schuljugend. Mit Beginn des
Schuljahres 197172 wurden wichtige inhalt-
liche und materielle Voraussetzungen geschaf-
fen, um die Qualitit der Bildung und Erzie-
hung im Fach Astronomie weiter zu erhdhen.
Vom Astronomielehrer wird gefordert, den
neuen Lehrplan allseitig zu verwirklichen, da-
mit das Fach seinen Teil zur sozialistischen
Personlichkeitsentwicklung beitrigt. [4] Ver-
gegenwiirtigen wir uns nochmals einige Grund-
positionen des neuen Lehrplans. Der gesamte
Aufbau und die Anordnung des Stoffes sind in
erster Linie von der Zielstellung des Fachlehr-
plans bestimmt, die Schiiler systematisch mit
einem exakten und soliden Wissen und Kon-
nen iiber astronomische Tatsachen, Grundbe-
griffe, Gesetze, GesetzmiiBigkeiten und Theo-
rien, iiber einige wichtige Arbeitsmethoden der
Astronomie auszuriisten. [5] Nur mit Hilfe
exakter astronomischer Kenntnisse kinnen die
Ziele der Fihigkeits- und Fertigkeitsentwick-
lung im Fach Astronomie erreicht werden. [6]

Aufbauend auf einem anwendungsbereiten

Wissen, leistet der Astronomieunterricht einen

wichtigen Beitrag zur Herausbildung einer

wissenschafilichen Weltanschauung. [T]

Es liegen erste Analysen iiber die Arbeit mit

dem neuen Lehrplan im Fach Astronomie vor.

Die in den Materialien aufgeworfenen Pro-

bleme und Schwierigkeiten sind sorgféltig aus-

zuwerten, die besten Erfahrungen zu studieren
und erforderliche SchluBfolgerungen zu ziehen,

Mit Nachdruck wird darauf hingewiesen, daf

die Beherrschung des im Lehrplan festgelegten

Niveaus astronomischen Wissens und Kdénnens

durch alle Schiiler Grundvoraussetzung fiir die

Meisterung aller anderen Bildungs- und Er-

ziehu fgaben des Astr i

ist. Die fiir das Fach Physik erhobenen Forde-

rungen zur Vermittlung eines hohen und an-
wendungsbereiten Wissens sind auch fiir den

Astronomieunterricht vollinhaltlich giiltig.

@ Wissen ist not dig fiir das selbstdndi
Losen astronomischer Probleme und Auf-
gaben.

@ Wissen ist Voraussetzung fiir das Erkliren
astronomischer Sachverhalte mit Hilfe von
Naturgesetzen,

@ Wissen ist erforderlich fiir die selbstindige
Durchfiihrung und Auswertung astronomi-
scher Schiilerbeobachtungen.

richts

@® Gr d ‘Wissen ist
eine notwendige Grundlage fiir die Heraus-
d des dialektisch-materialistischen

Weltbildes der Schiiler.



@ Sicheres Wissen verlangt stindige Ubung,
Wiederholung und Anwendung der erwor-
benen K

Alle Schiiler miissen iiber das im Lehrplan ge-
forderte astronomische Wissen und Kénnen
verfiigen sowie zur Anwendung der erworbe-
nen Fihigkeiten und Fertigkeiten erzogen
werden.

Die genannten Ziele werden um so besser in
die Tat umgesetzt, je wissenschaftlicher, par-
teilicher und lebensverbundener, je besser
organisiert und methodisch durchdacht der
Astronomieunterricht erteilt wird. Deshalb gilt
unsere besondere Aufmerksamkeit der Metho-
dik des Astronomieunterrichts. Dabei miissen
wir den reichen Schatz der didaktisch-metho-
dischen Erkenntnisse und der bewihrten Me-
thoden ausschopfen, aber auch neue Wege be-
schreiten. Minister DIETZEL betonte auf der
genannten Konferenz, dall wir unter der ge-
forderten Methodenvielfalt keine ,Geschdftig-
keit“ im Unterricht, sondern die richtige Aus-
wahl und Anwendung von Methoden, Formen
und Verfahren der Unterrichtsgestaltung ver-
stehen, die einer effektiven Fiithrung des Unter-
richts gerecht werden. [2] Die Schiiler sind zur
selbstidndigen geistigen Arbeit, zur Auseinan-
dersetzung mit Fragen und Problemen des
Lehrstoffs zu befdhigen. Dabei hat der ziel-
gerichtete Einsatz von Unterrichtsmitteln eine
besondere Bedeutung. [8], [9] Unsere Fach-
methodiker haben die Aufgabe, den Lehrern
konkrete und praktikable Hilfen fiir die Ver-
wendung von Unterrichtsmitteln, insbesondere
des Schulfernrohrs, zu geben. Die Astronomie-
lehrer bemiihen sich mit Erfolg, die Lehrplan-
anforderungen zu verwirklichen. Dazu gehirt
auch die Durchfiihrung obligatorischer Schiiler-
beobachtungen. Neben Padagogen, die gute
Resultate erzielen, gibt es Lehrer, denen die
Realisierung der Beobachtungen noch Schwie-
rigkeiten bereitet. Deshalb ist der Gedanken-
austausch auf diesem und anderen Gebieten
der methodischen Gestaltung des Astronomie-
unterrichts, die Verbreitung der Erfahrungen
der besten Astronomielehrer und die Populari-
sierung der Erkenntnisse der sowjetischen
Schule noch zielstrebiger zu organisieren. Hier
muB auch die notwendige Unterstiitzung der
verantwortlichen Organe wirksam werden.
Vor allem die piddagogische Wissenschaft hat
hierbei vielseitige Aufgaben zu l6sen. [10]

Die dialektischen Beziehungen zwischen Ma-
thematik, Physik und Astronomie zwingen zu
logischen Folgerungen fiir die Unterrichts-
arbeit. Kenntnisse der Schiiler aus dem Mathe-
matik- und Physikunterricht sind im Fach
Astronomie intensiv zu nutzen, um den Lehr-

stoff mathematisch-physikalisch zu durch-
dringen, den Gegenstand nicht nur zu be-
schreiben, sondern zu erkldren. Andererseits
werden zur Erfiillung des Lehrplans in den
Fichern Mathematik und Physik auch Er-
kenntnisse aus dem Astronomieunterricht be-
notigt. Deshalb kommt der Koordinierung des
Astronomieunterrichts mit diesen Fdchern be-
sondere Bedeutung zu.

Die Verwirklichung der Ziele und Inhalte des
neuen Lehrplans stellt zugleich héhere Forde-
rungen an dze zdeologzsche fachwissenschaft-
liche, psych he, m disch-didaktische
Bildung, an die pidagogische Meisterschaft
des Astronomielehrers. Das verlangt ein stdn-
dig tieferes Eindringen in die Erkenntnisse
dieser Wissenschaften, Es ist eine erfreuliche
Bilanz, daB die Anzahl der Astronomielehrer
stindig wichst, welche die gebotenen Méglich-
keiten nutzt, um das theoretische Wissen zu
vertiefen und die praktischen Erfahrungen zu
bereichern. Diese Tatsache zeigt sich auch an
der Teilnahme am Kurssystem, an der groBen
Anzahl von Lehrern, welche sich extern auf
das Zusatzstaatsexamen im Fach Astronomie
vorbereiten, an der Mitarbeit in den Fachkom-
missionen und Fachzirkeln, an der Unter-
weisung durch die Fachberater und nicht zu-
letzt am griindlichen Studium der Fachzeit-
schrift. Die fiir die Anleitung der Astronomie-
lehrer verantwortlichen Mitarbeiter haben die
Verpflichtung, den steigenden Anforderungen
zu entsprechen und das Niveau ihrer Arbeit
weiter zu erhéhen.

Letztlich héngt die Qualitdt des Astronomie-
unterrichts auch vom richtigen Einsatz der
Fachlehrer, von der Erflillung der Stundentatel
und von den materiell-technischen Bedingun-
gen fiir das Fach ab. Unsere Erfahrungen
lehren: Wo die Kreisschulrdte, Fachberater
und Direktoren bei der Anleitung und Kon-
trolle dem Fach Astronomie als Teil des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts die gebithrende
Aufmerksamkeit widmen, ist eine planmdgige
und systematische Arbeit im Astronomieunter-
richt gesichert, haben die erreichten Bildungs-
und Erziehungsergebnisse ein hohes Niveau.
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Uber Ziele, Aufgaben und einige Probleme
der Arbeitsgemeinschaften nach Rahmenprogrammen

in den Klassen 9 und 10

Seit mehr als einem Jahr gibt es in den 9, und
10, Klassen der zehnklassigen Oberschulen Arbeits-
Remelmchaﬁzn eines neuen Typs. Zu den bereits seit

970 tlichen,

chen und

nischen Arbeitsgemeinschaften — wozu die Arbcns-
gemeinschaft Ast.mnnuuk zilhit = uamen 191: weitere
hlnzu, darunter die

mit haben slch dle lnhnltliche Viel!alt dar Arbeits-
gemclnsnhancn, die Zahl der erfafiten Schiller und
der henmlgten Leiter weiter erhdht. Schulpolitisch
neue Auf-

gaben sind gestellt.

In dem nachstehenden Amkel geht es darum, die
Ziele und das der Al ten in
den Klassen 9 und 10 nach Rahmenprogrammen noch
einmal deutlich zu machen, einige Entwicklungs-
pmb'lxma zu nennen und zu ihrer Lisung beizutra-
gen.!

1. Uber die Ziele und dle schulpolilische Ein-

g der Arb haften nach

Rahmenprogrammen fiir die Klassen 9
und 10

Die Grundlage fiir die Téatigkeit der Arbeits-
gemeinschaften in den Klassen 9 und 10 ist die
Direktive vom 1. Dezember 1969. [1] Darin wird
davon ausgegangen, daB3 die Titigkeit der Ar-
beitsgemeinschaften ,Bestandteil des kom-
plexen und einheitlichen Prozesses der sozia-
listischen Bildung und Erziehung in der Ober-
stufe® ist. [1; 379]

Auf dem VII. Pddagogischen Kongrefi sprach
der Minister fiir Volksbildung, MARGOT HON-
ECKER, von den unverduBlerlichen Grund-
positionen unseres sozialistischen Bildungs-
wesens und erlduterte dabei auch ausfithrlich
das Prinzip der Einheitlichkeit unserer Schule.
[2; 22] Dieses Grundprinzip gewiihrleistet allen
Kindern das gleiche Recht auf eine einheitliche
hohe Allgemeinbildung. In Verwirklichung
dieses verfassungsmiBig garantierten gleichen
Rechts auf Bildung ist vorgesehen, den Aufbau
der zehnklassigen allgemeinbildenden poly-

! Wenn nicht ausdriicklich anders vermerkt, sind im
folgenden immer Arbeitsgemeinschaften (AG) nach
Rahmenprogrammen in den Klassen 9 und 10 gemeint.
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technischen Oberschule bis 1975 im wesent-
lichen abzuschliefien. Dabei ist die volle inhalt-
liche Ausgestaltung der Oberschule die ent-
scheidende Aufgabe.

Bereits bis 1975 erhalten fast alle Kinder und
Jugendlichen unserer Republik eine umfas-
sende Ausbildung. Ohne Ansehen der Herkunft
werden wihrend der Schulzeit bei allen Kin-
dern die Grundlagen fiir die volle Entfaltung
ihrer Anlagen, Fihigkeiten und Begabungen
geschaffen, d. h. die Grundlagen fiir das Leben,
fiir den Beruf und fiir jede weiterfithrende Bil-
dung. [2; 22] Damit entspricht unser Bildungs-
wesen dem demokratischen und humanisti-
schen Charakter der sozialistischen Gesell-
schaftsordnung und unterscheidet sich grund-
sitzlich von der biirgerlichen Standesschule.

Die hohe Allgemeinbildung fiir alle Schiiler
bildet die Grundlage fiir die Entwicklung spe-
zieller Fahigkeiten, die Entfaltung besonderer
Talente und die Unterstiitzung individueller,
gesellschaftlich wertvoller Interessen. Sie
schafft einen solchen Reichtum an Kennt-
nissen, Fihigkeiten, Uberzeugungen und an-
deren wertvollen Eigenschaften in der jungen
Persdnlichkeit, daB eine Differenzierung des
Lernprozesses im gesellschaftlichen und im
individuellen Interesse nicht nur moglich, son-
dern notwendig ist, um die Schiiler optimal zu
entwickeln. Als wesentliches Mittel dazu sehen
wir die Differenzierung des Unterrichts an. Da-
bei ist zwischen der inneren oder didaktischen
und der duferen Differenzierung des Unter-
richts zu unterscheiden,

Bei der inneren Differenzierung, die uns im
Zusammenhang mit diesem Thema weniger
beschiiftigt, geht es um die teilweise und zeit-
weilig unterschiedliche Gestaltung des Unter-
richts fiir einzelne Schiiler oder Schiilergrup-
pen auf der Grundlage eines im Prinzip ein-
heitlichen * Unterrichtsgeschehens. Sie ist in



erster Linie eine methodische Aufgabe im
Rahmen des obligatorischen Unterrichts und
hat die individuellen Besonderheiten der Schii-
ler vorrangig zu beriicksichtigen und zu nut-
zen. [4]

Die duflere Differenzierung des Unterrichts-
prozesses in Form der Arbeitsgemeinschaften
nach Rahmenprogrammen in den oberen Klas-
sen der Zehnjahresschule und des fakultativen
Unterrichts in den erweiterten Oberschulen
bietet den Schiilern der Oberstufe Moglich-
keiten, ihre theoretischen Kenntnisse und
praktischen Fihigkeiten vom obligatorischen
Unterricht zu vervollkommnen. [2; 32] Damit
tragen die Arbeitsgemeinschaften einen er-
génzenden, vertiefenden und das Interesse len-
kenden Charakter. [13; 654] In ihnen soll ein
Beitrag zur Vertiefung und Festigung der po-
litisch-ideologischen Grundiiberzeugungen, der
sozialistischen Verhaltensweisen und zur Her-
ausbildung eines festen Klassenstandpunktes
geleistet werden. Auf wichtigen Anwendungs-
gebieten der Natur- und der Gesellschafts-
wissenschaften, der Politik, Kultur, Okonomie
und Technik sind den Schiilern theoretisches
‘Wissen, praktische Fahigkeiten und Fertig-
keiten zu vermitteln. Sie sollen befdhigt wer-
den, das im Unterricht erworbene Wissen und
Konnen bei der Losung interessanter Pro-
bleme schépferisch anzuwenden und zu festi-
gen. In ihnen sind Wiibegierde und Forscher-
drang, Freude am Entdecken, Liebe zur Wis-
senschaft und Technik, zur Kunst und Litera-
tur zu entwickeln und zu férdern. Nicht zu-
letzt dienen die Arbeitsgemeinschaften dazu,
Interessen, Neigungen und Begabungen der
Schiiler zu fordern und zu ihrer Orientierung
auf gesellschaftlich wichtige Berufe beizu-
tragen. [1; 379]

Der Unterricht ist ein .planmiBig gestalteter
Prozef3 des zielgerichteten Lehrens und Ler-
nens, der aktiven Aneignung der Grundlagen
der Wissenschaften und der sozialistischen Er-
ziehung“. [2; 27] Diese Merkmale treffen in
vollem Umfange auch auf die Arbeitsgemein-
schaften zu. Sie stellen eine Vorstufe bzw. eine
Art des fakultativen Unterrichts dar und wer-
den auf der Grundlage verbindlicher Rahmen-
programme erteilt. Die bisher vorliegenden
Programme sind als erster Schritt bei der Aus-
arbeitung eines tragfihigen Systems der Dif-
ferenzierung in der Oberstufe anzusehen.

In diesem Sinne sind auch die Vorbemerkun-
gen in den Rahmenprogrammen Astronautik
und Astronomie abgefal3t.

Die dort formulierten hohen Ziele lassen sich
nicht in einer ,p&ddagogischen Pflichtiibung®
erreichen, Wer eine Arbeitsgemeinschaft Astro-
nautik oder Astronomie leiten will, muB erstens

Kenntnis vom wissenschaftlichen Inhalt des
Gegenstandes haben, zweitens tber piddago-
gisches Kinnen verfiigen und drittens Freude
an dieser Arbeit finden.

Nicht immer werden diese Forderungen von
Anfang an in vollem Umfange erfiillt sein.
Aber man sollte iiberall danach streben, ihnen
immer besser zu entsprechen.

Fiir den Astronomieunterricht bedeutet die
Einfiihrung der Arbeitsgemeinschaften Astro-
nautik und Astronomie eine entscheidende
Verbreiterung seiner Basis. Die oftmals ge-
duBerte Forderung nach mehr Astronomie-
stunden findet hier eine unserer schulpoliti-
schen Entwicklung entsprechende Erfiillung.
Die Einfithrung der Arbeitsgemeinschaften
Astronomie und Astronautik ist neben der
Einfiihrung des neuen Astronomielehrplanes
die bedeutsamste Mafinahme auf schulastrono-
mischem Gebiet seit Einfiihrung des Astrono-
mieunterrichts in der DDR im Jahre 1959.

2. Einige Gedanken zur Gestaltung der Arbeitl
in den Arbeitsgemeinschaften

Die Schiiler kommen freiwillig in die Arbeits-
gemeinschaften, die Leiter auch. Sie sollen
auch freiwillig bleiben wollen. Wenn eine
Arbeitsgemeinschaft Astronomie oder Astro-
nautik lebensfihig sein soll, dann miissen
Schiiler und Arbeitsgemeinschaftsleiter viel
Freude an der Sache haben.

Nun wird mit Recht gesagt, daf3 in den Ar-
beitsgemeinschaften — wie iiberhaupt im Un-
terricht — intensiv und sytematisch gelernt
werden mufB. Beilen sich Lernen und SpaB?
Manchmal ist das wohl noch so! Es braucht
aber nicht zu sein. Deshalb schrieben wir, daf
die Arbeitsgemeinschaftsleiter ihren Schiilern
etwas zu bieten haben miissen, daBl sie ver-
stehen miissen, ihre Schiiler zu begeistern und
daf} sie diese Aufgabe gern leisten. Ohne diese
Eigenschaften wiirden sie es auf die Dauer
schwer haben, ihren Bildungs- und Erziehungs-
auftrag zu erfiillen.

Beachtung finden miissen die Besonderheiten
der fakultativen Unterrichtsform gegeniiber
dem obligatorischen Unterricht. Es handelt
sich dabei — und das scheint uns wichtig — um
keine besonderen Lehr- und Lernformen, um
keine neuen Methoden. Vielmehr ist die Wer-
tigkeit und Zuordnung einzelner Methoden
und didaktischer Formen anders als im obliga-
torischen Unterricht.

Beide Arbeitsgemeinschaften — Astronomie
wie Astronautik — setzen vor Beginn des ob-
ligatorischen Astronomieunterrichts ein und
werden dann neben ihm fortgesetzt. Das ist in
keinem anderen Fach der Fall.



Wenn die Schiiler am Anfang der 9. Klasse in
die Arbeitsgemeinschaften Astronomie oder
Astronautik kommen, sind sie hinsichtlich spe-
zieller Kenntnisse auf diesen Gebieten durch
die Schule nur wenig beeinflult. Sie bringen
astronomische Einzelkenntnisse aus anderen
Fichern und von auBlerhalb der Schule mit.
Presse, Funk, Fernsehen sowie Biicher haben
dabei im allgemeinen den groBten Einflufl aus-
geiibt. Manche Schiiler sind vielleicht in fri-
heren Kl ufen in astronol hen oder
astronautischen Arbeitsgemeinschaften titig
gewesen, Bei ihnen ist das natiirliche Interesse
fiir diese Forschungsgebiete geférdert und
systematisch befriedigt worden. Meistens feh-
len jedoch systematische astronomische Kennt-
nisse, Oft ist das Wissen ungeordnet, innere Be-
ziehungen bleiben unentdeckt, und Urteile sind
von #uBeren Effekten stark beeinflufit.

Aus der Tatsache, dafl wir dem Astronomie-
unterricht vorauseilen, erwéchst ein Problem.
Wir miissen — und das scheint uns wichtig und
schwierig zugleich — unsere Arbeit so anlegen,
daB die Schiiler aus den Arbeitsgemeinschaften
beim Einsetzen des Astronomieunterrichts
nicht gelangweilt sind, sondern im Gegenteil
zu aktiven Mitgestaltern des Unterrichts, zu
den besten und zuverldssigsten Helfern des
Astronomielehrers werden. Diese Erwartungen
setzen fiir die Arbeit in den Arbeitsgemein-
schaften neben guter inhaltlicher Abstimmung
und ausgezeichneter methodischer Gestaltung
die zielgerichtete Erziehungsarbeit voraus.
‘Warum sollen sich die Schiiler dieser Situation,
der sie in der 10. Klasse gegeniiberstehen,
nicht bewuBt werden und sich charakterlich
wie willensmiBig darauf einstellen? Anderer-
seits sind hier, so scheint es, neue Fragen auch
fiir die Methodik des Astronomieunterrichts
aufgeworfen, iiber die noch keine Erfahrungen
vorgetragen wurden. Fest steht, daB wir uns
auf diese neue Situation einstellen, uns iiber
Erfahrungen austauschen mdussen.

Die Titigkeit in den Arbeitsgemeinschaften
soll sich ferner durch eine Verbindung von
Theorie und Praxis auszeichnen. Die Schiiler
sollen sich die neuen Kenntnisse im Zusam-
menhang mit der Lésung gesellschaftlich-
niitzlicher Aufgaben, durch Experimente,
Ubungen, Untersuchungen und andere Formen
der praktischen Arbeit sowie durch die Arbeit
mit Biichern, Zeitschriften und Zeitungen an-
eignen. Exkursionen zu Sternwarten, Plane-
tarien und anderen volksbildenden oder wis-
senschaftlichen astronomischen Einrichtungen
sollten eingeplant werden. Schwerpunkt der
Titigkeit in den Arbeitsgemeinschaften Astro-
nomie ist die selbstindige Planung, Durch-
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fiihrung und Auswertung langfristiger instru-
menteller Beobachtungen. Im Territorium
wohnende oder arbeitende Astronomen und
andere Fachleute kénnen dazu gewonnen wer-
den. [5; 5] und [6; 5] Diese Hinweise aus den
Rahmenprogrammen Astronautik bzw. Astro-
nomie sind wichtig und werden sicherlich be-
achtet. Aber das A und O erfolgreicher Arbeit
in den Arbeitsgemeinschaften scheint uns zu
sein, vom Schiiler nicht nur die Teilnahme, son-
dern die aktive Mitgestaltung zu fordern.
Es muB seine Arbeitsgemeinschaft werden.
Wir sollten das Wort Arbeitsgemeinschaft
wortlich nehmen. Jeder Schiiler ist an der Pla-
nung und Leitung dieser Arbeit zu beteiligen.
Auf diese Weise organisieren die Schiiler die
kollektive Arbeit selbst mit, sollen Verantwor-
tung iibernehmen und sich schopferisch ent-
falten kénnen. [1; 379]

Dabei sollten wir beriicksichtigen, dal wir es
zwar mit interessierten, aber hinsichtlich aller
Seiten ihrer Personlichkeit in der Entwicklung
befindlichen Jugendlichen zu tun haben, In den
9. und 10. Klassen entwickeln und festigen sich
Neigungen, Personlichkeitseigenschaften und
Charakterziige, die wir bei unserer Arbeit be-
riicksichtigen und nutzen miissen, indem wir
davon ausgehen, daBl in dieser Altersstufe die
Fihigkeit und der Wille der Schiiler, selbstidn-
dig zu arbeiten, wie auch ihr Interesse an der
Losung von Problemen besonders ausgeprigt
sind.

Die Schiiler der 9. und 10. Klassen stehen vor
wichtigen Lebensentscheidungen. Ihre Vorstel-
lungen vom zukiinftigen Beruf und Uber das
weitere Leben festigen sich. In ihnen bilden
sich in stérkerem MaBe gesellschaftliche Moti-
vationen fiir ihr eigenes Tun heraus. Deshalb
spielt gerade in diesen Klassen, mit denen wir
es im Astronomieunterricht und in den Arbeits-
gemeinschaften nach Rahmenprogrammen zu
tun haben, die Dialektik von straffer Fiihrung
durch den Lehrer und einem hohen Mafle an
Bewultheit und Selbsttiitigkeit der Schiiler
eine groBie Rolle. [3; 17]

Es ist wichtig und dringend, in Weiterbildungs-
veranstaltungen, Artikeln in der Fachpresse,
in Pidagogischen Lesungen usw. darzulegen,
wie solchen Forderungen praktisch entspro-
chen wird, Gleiches gilt fiir die Beriicksichti-
gung der Forderung, ,den Schilern mehr Ge-
legenheit (zu) geben, in der praktischen Ar-
beit zu zeigen, was sie wirklich kénnen. Das
setzt voraus, die Arbeits- und Lernauftrédge so
zu erteilen, daB sie dem gewachsenen Lei-
stungsvermégen der Schiiler entsprechen.”
[2; 29]

Bei den genannten und den weiteren Proble-



men der richtigen Gestaltung unserer Arbeit
in den AG befinden wir uns weitgehend auf
astronomie-methodischem Neuland, Gerade
deshalb ist es wichtig, daB wir bei allen Ge-
legenheiten sowohl unsere Fragen vortragen —
das kann auch in Anfragen an die Redaktion
von ,Astronomie in der Schule* geschehen —
als auch unsere Arbeit zur Diskussion stellen.
Den Anfang hat EDGAR OTTO jun. mit seinem
konstruktiven und anregenden Beitrag ge-
macht, [7] Alle diese Fragen sollten auch die
Fachzirkel und Fachkommissionen, die Fach-
berater und Direktoren bewegen.

3. Zu eini Prob
Arbeitsgemeinschaften

der Ti in den

Eine Reihe von Arbeitsgemeinschaftsleitern
hatte bei der erstmaligen Durchfiihrung des
Unterrichts nach den Rahmenprogrammen
stoffliche Schwierigkeiten, wodurch die Errei-
chung der gesetzten hohen Ziele getihrdet war.
Dazu muB gesagt werden, daB es organisierte
fachliche Hilfen auch in Zukunft fiir Arbeits-
gemeinschaftsleiter nur in begrenztem Um-
fange geben kann. Deshalb ist die Beherr-
schung des Stoffes auch weiterhin eine der
wesentlichen Voraussetzungen fiir die erfolg-
reiche Leitung einer Arbeitsgemeinschaft,
Anders steht es mit der Frage methodischer
Hilfen. Hier kdnnen und miissen alle Maglich-
keiten der Unterstiitzung genutzt werden.

Wir haben bereits betont, daB die Tatigkeit in
den Arbeitsgemeinschaften eine Form des Un-
terrichts ist. Somit ist sie von denjenigen, die
fiir die Fiihrung des Unterrichts verantwortlich
sind, d. h. in erster Linie von Direktoren, Fach-
beratern und Kreisschulriiten, zu unterstiitzen,
anzuleiten und zu kontrollieren. Schulleitungen
und Piddagogische Riite sollten sich mit Fragen
und Problemen der Verwirklichung der in den
Rahmenprogrammen festgelegten Ziele be-
schiftigen. Hospitationen in den Arbeitsge-
meinschaften sollten ebenso wie im obligatori-
schen Unterricht zur selbstversténdlichen Form
der Anleitung und Kontrolle gehéren. In Fach-
zirkeln und Fachkommissionen muf die Be-
féhigung zur Leitung der Arbeitsgemeinschaf-
ten Astronomie und Astronautik eine Rolle
spielen. Die Fachberater fiir Astronomie miis-
sen auch tber die Titigkeit in den Arbeits-
gemeinschaften Astronomie und Astronautik
informiert sein und durch die Kreisschulrite
Auftrége in dieser Richtung erhalten.

Wir vertreten den Standpunkt, daB Arbeits-
gemeinschaften nur dort gebildet werden soll-
ten, wo Fachkrifte, geniigend interessierte
Schiiler und die materiellen Voraussetzungen
vorhanden sind, Natiirlich soll das nicht hei-

Ben, die Dinge dem Selbstlauf zu iiberlassen,
Was auch aus dem Wortlaut der Direktive her-
vorgeht, [1; 379] Auf alle Fille sollte bei der
Bildung von Arbeitsgemeinschaften der Grund-
satz gelten: Qualitdt geht vor Quantitét!

Die Titigkeit der Arbeitsgemeinschaften in
den Klassen 9 und 10 ist wie der obligatorische
Unterricht zu planen und durchzufiihren, d. h.,
sie mufl ein Bestandteil der Arbeitsplanung
der Schule und des Stundenplans sein, Das be-
deutet auch, daf fiir die Schiiler mit der Ent-
scheidung zur Teilnahme an einer Arbeits-
gemeinschaft die Verpflichtung verbunden ist,
bis zum AbschluBl — also zwei Jahre lang —
an der Tétigkeit dieser Arbeitsgemeinschaft
teilzunehmen.

Bekanntlich sollen zu einer Arbeitsgemein-
schaft durchschnittlich 15, mindestens jedoch
10 Schiiler gehiren. Pro Woche sind zwei Stun-
den fiir die Arbeitsgemeinschaft geplant, die
wihrend der ganzen Zeit kontinuierlich und
planmiBig durchzufiihren sind. Die Vergiitung
der Leiter von Arbeitsgemeinschaften ist ge-
regelt. [8]

Bei der Durchfithrung der Arbeitsgemeinschaft
Astronautik im vergangenen Schuljahr berei-
tete es nicht wenigen Arbeitsgemeinschafts-
leitern Schwierigkeiten, Literatur und Unter-
lagen fiir ihre T#tigkeit zu erhalten. Wir méch-
ten diese Schwierigkeiten keinesfalls bagatelli-
sieren, aber fiir uniiberwindlich halten wir sie
nicht; denn die Situation hat sich etwas ge-
bessert. Von den Buchverdffentlichungen der
letzten Jahre, die in den Literaturhinweisen
der Rahmenprogramme Astronautik und
Astronomie noch nicht genannt sind, stellen
u. E. insbesondere

ft und Technik,

Br BC Naturwi
2 Biinde, 9. und 10. Auflage,
— WEIGERT/ZIMMERMANN, Brockhaus ABC Astro-
nomie, 3. Auflage 1971,
— MIELKE, transpress-Lexikon Raumfahrt, 1. und 2.
Auflage sowie
Kleine Enzyklopédie Atom — Struktur der Materie,
1. Auflage 1970
wertvolle Arbeitsunterlagen fiir die Tatigkeit
in den Arbeitsgemeinschaften Astronomie bzw.
Astronautik dar.
Man sollte auch Verdffentlichungen unserer
Zeitschriften und Zeitungen nicht gering
schétzen. Sie haben — da es sich in nicht we-
nigen Fillen auch hier um profilierte Autoren
handelt — in der iiberwiegenden Mehrzahl ein
gutes Niveau und sind wissenschaftlich exakt.
Vor allem aber haben sie Buchveréffentlichun-
gen — und das scheint uns gerade fiir die Ar-
beitsgemeinschaften ein nicht zu unterschét-
zender Faktor zu sein — die groBere Aktualitit
voraus. Manches von dem, was sich in der
Gegenwart entwickelt, kann sich noch gar
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nicht in Blichern niedergeschlagen haben. Fiir
unsere Arbeit von sehr groflem Wert sind die
Artikel in der ,Presse der Sowjetunion®. Auf
dem Gebiet der Raumfahrt und Astronomie
besitzen wir hier erstklassige, uns leicht zu-
gingliche Quellen der Forschungen und Ent-
deckungen.

Wertvoll sind Dokumentationen zur Astronau-
tik und Astronomie. An dieser Stelle kann nicht
{iber Moglichkeiten fiir die Anlage solcher Do-
kumentationen geschrieben werden. (Hinge-
wiesen sei auf [9]) Wir miissen uns darauf be-
schriinken zu sagen, daB3 wir sie fiir eine inter-
essante und informationsreiche Arbeit — ins-
besondere in den Arbeitsgemeinschaften Astro-
nautik — halten; denn in den Arbeitsgemein-
schaften bieten sich gute Moglichkeiten, mit
den Schiilern daran zu arbeiten. Dabei werden
nicht nur Arbeitsgrundlagen fiir kommende
Jahre gewonnen, sondern gleichzeitig konnen
die Schiiler an die Arbeit mit der Fachliteratur
und mit Dokumentationsmitteln herangefiihrt
werden. Benachbarte Arbeitsgemeinschaften
Astronautik oder Astronomie vermogen zu-
sammenzuarbeiten.

Neben den Arbeitsgemeinschaften nach Rah-
menprogrammen in den Klasen 9 und 10 wird
es auch weiterhin auBerunterrichtliche Ar-
beitsgemeinschaften Astronomie und Astro-
nautik fiir Schiiler anderer Jahrginge geben.
Wenn dariiber nichts gesagt wurde, dann nicht
deshalb, weil wir diese Form der astronomisch-
astronautischen Arbeit mit Schilern unter-
schitzen. Im Gegenteil. Die Arbeit, die von
vielen Astronomielehrern und an vielen Stern-
warten seit Jahren in dieser Hinsicht geleistet
wird, ist nicht hoch genug zu werten.

4. Ein Ausblick

Wir sammeln in unseren Schulen in diesen
Jahren die ersten Erfahrungen im Sinne dieses
Themas. Wie soll oder wie kann es weiter-
gehen?

Es ist berechtigt anzunehmen, daf in den kom-
menden Jahren an unseren Schulen ein Sy-
stem von Arbei inschaften bestehen
wird, das gestattet, ,die Schule hinsichtlich . ..
neuer Anforderungen an den Bildungsinhalt
flexibler und elastischer zu gestalten und Er-
ginzungen und Verédnderungen vorzunehmen,
ohne den Grundbestand der Bildung fiir alle,
die Lehrpline, die Stundentafel, die Lehr-
biicher stindig d@ndern zu miissen®. [10] Daraus
ergibt sich, daB wir damit rechnen mussen, daf
die Rahmenprogramme kurzlebiger als die
Lehrpline sein werden, daf sie neuen Forde-
rungen angepafit werden, neue Entwicklungen
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beriicksichtigen und die bisherigen Erfahrun-
gen verarbeiten. Es ist auch denkbar, neue Ge-
biete durch die Arbeitsgemeinschaften zu er-
fassen und andere, fiir die nicht mehr das ge-
sellschaftliche, padagogische oder wissen-
schaftliche Bediirfnis besteht, auslaufen zu
lassen.

SchlieBlich kénnten die Arbeitsgemeinschaften
zum Experimentierfeld werden, um die in
wissenschaftlichen Forschungen iiber die wei-
tere Entwicklung des Astronomieunterrichts
erarbeiteten Vorstellungen und Vorschldge zum
Inhalt und zur methodischen Gestaltung des
Unterrichts planmifig zu erproben und einer
endgiiltigen Losung zuzufithren.

In der UdSSR sind Vorstellungen tiber fakulta-
tive astronomische Unterrichtsveranstaltungen
bereits weiter gediehen. LEWITAN fiihrte
schon 1968 Beispiele fiir Themen fakultativer
astronomischer Lehrginge an. [11; 109] Dabei
fallt auf, daff man in der Sowjetunion fiir die
Arbeitsgemeinschaften nicht einen Gesamt-
lehrgang Astronomie konzipiert, sondern eine
Palette astronomischer Themen vor Augen hat,
bei denen man stirker in die Tiefe gehen kann.
Uns scheint méglich, fiir die Zukunft auch an
wissenschaftlich-technische astronomische Ar-
beitsgemeinschaften zu denken. Die systema-
tische Auswertung des an Sternwarten gewon-
nenen fotografischen Materials sowie der astro-
nomische Instrumentenbau z. B. kénnten wert-
volle Moglichkeiten fiir Arbeitsgemeinschaften
an Schulen (also nicht an Sternwarten gebun-
den) bieten.

Bei der Auswertung in astronomischen Ar-
beitsgemeinschaften wire an eine forschende
Arbeit, z. B. die Auswertung fotografisch ge-
speicherter kosmischer Informationen, zu den-
ken. Beispielsweise koénnten die Schiiler Hellig-
keits- und Farbenindexbestimmungen aus
Durchmesserbestimmungen von Sternscheib-
chen auf Fotoplatten vornehmen, um das Prin-
zip astronomischer Forschungsarbeit besser zu
verstehen. Es gibt Vorstellungen {iber eine
spitere Einfiihrung solcher Arbeitsmethoden
in den Astronomieunterricht. [12] Vorher je-
doch sollten in Arbeitsgemeinschaften prak-
tische Erfahrungen gesammelt, mit den bis-
herigen Uberlegungen verglichen und daraus
Entscheidungen abgeleitet werden.

Fiir Arbeitsgemeinschaften Astronomischer
Instrumentenbau® denken wir nicht nur an den
Fernrohrbau auf Linsen- und Spiegelbasis,
sondern in gleicher Weise an den Bau von Aus-
wertegeriiten (z. B. Komparatoren, Plattenmeli-
einrichtungen, Mikrofotometer, Spektrografen),
die es fiir Schulzwecke heute noch nicht gibt.



5. SchluBbemerkungen

Prinzipien und Probleme der Titigkeit der
Arbeitsgemeinschaften nach Rahmenprogram-
men wurden dargestellt und zum Schlufl ein
Ausblick versucht. Dabei lag uns weniger an
vollstindiger Erfassung aller offenen Fragen,
an einer Vollstindigkeit der Darstellung der
theoretischen Positionen als vielmehr daran,
diese Fragen stirker in unser Blickfeld zu
riicken. Auf die groBen Moglichkeiten fiir eine
Verbreiterung der astronomischen Bildung in
der Schule galt es hinzuweisen und auf einige
neu zu durchdenkende Aufgaben aufmerksam
zu machen, die eine weitere Bearbeitung ver-
dienen.

Wer tiefer in die theoretischen Positionen ein-
dringen will, der sei auf die Aufsdtze von
NURNBERGER [13], NAUMANN ([14], IHLE-
FELD [15] und auf andere Arbeiten [16] hin-
gewiesen. An das Studium dieser Artikel sollte
man prinzipiell kritisch herangehen. Die
Kenntnis iiber diesen Gegenstand ist nicht ab-
geschlossen, sondern durch neue Forschungs-
ergebnisse, durch die Priifung der theoreti-
schen Positionen in der Praxis und aus den
Anforderungen der gesellschaftlichen Entwick-
lung erwachsen stindig neue Gesichtspunkte.
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Physikalische Experimente im Astronomieunterricht

Mit dem folgenden Beitrag mﬁcmen die Verfasser an
einigen physi-
kalischer im A dar-
legen. Alle Experimente sind in Aufbau und Durch-
fiihrung so einfach, da auch Kollegen, die keine
Fakultas fiir Physik haben und Astronomie erteilen,
Ln aer Lage sind, diese Experimente zu zeigen, Di¢

suche en der unmittel-

te)

ba.uu Unterrichtspraxis.

1. Funktion und Bedeutung des Experiments
im Astronomieunterricht

1.1. Der neue Lehrplan fiir Astronomie stellt

uns Lehrern u. a. die Aufgabe, ,,...einen Bei-
trag zur Entwicklung der Uberzeugung von der
Materialitdt der Welt zu leisten“. [1; 7] Dazu
wird in der Zielstellung dieses Schuldokuments
weiter gefordert, dal ,die Schiiler Einblick in
die historische Entwicklung astronomischer
Erkenntnisse gewinnen und mit wichtigen Ar-
beitsmethoden und Forschungsergebnissen ...
vertraut gemacht werden®. [1; 5] Diese umfas-
sende Charakterisierung wird an ausgewéhlten
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Schwerpunkten erliutert, wobei neben anderen
grundlegenden Kenntnissen und Erk 1

1. 3 Der Astronomieunterricht — als eine natur-
ftliche Disziplin — bedient sich so-

besondere Erwahnung finden

— die Aktivitidt der Sonne und ihre terrestri-
schen Auswirkungen als natiirliche, gesetz-
méBige Vorgénge,

— die Energiefreisetzung, Strahlung und che-
mische Verdnderung der Sterne (Sonne), die
auf atomare Prozesse zuriickzufiihren sind
und

— die prinzipielle Méglichkeit, aus der Stern-
strahlung (trotz riesiger Entfernungen) die
ZustandsgroBen der Sterne abzuleiten und
das Versténdnis fiir die in den Sternen ab-
laufenden Prozesse sowie der Sternentwick-
lung zu erlangen.

Unter dieser Ziel- und Aufgabenstellung

kommt der Verbindung des Astronomieunter-

richts zum Physikunterricht besondere Bedeu-
tung zu. Die auftretenden Wechselbeziehungen
sind nicht so zu verstehen, daBl das Fach Astro-
nomie nur NutznieBer der Ergebnisse des

Physikunterrichts sein kann. Erstens weist der

Lehrplan darauf hin, da bei Behandlung des

Sonnenspektrums noch keine di iiglichen

wohl theoretischer Erdrterungen als auch der
Beobachtung, um neue Kenntnisse und Er-
kenntnisse zu vermitteln. Die Beobachtung
unter schulastronomischen Bedingungen er-
{iillt mehrere Funktionen zugleich:

— die der unmittelbaren Erkenntnisgewin-

nung,
— die der Wiederholung und Anwendung er-
worbenen Wissens und Kénnens und

— die der Ubung.

Eine Reihe spezifischer Beobachtungstatsachen
oder GesetzméfBigkeiten und Zusammenhénge
lassen sich jedoch durch Schiilerbeobachtun-
gen nicht auffinden, demonstrieren oder ab-
leiten, Die Griinde hierfiir sind offensichtlich.
Sie brauchen hier nicht gesondert diskutiert
zu werden, An bestimmten Stellen der Wissens-
vermittlung und Erziehungsarbeit wiren De-
monstrationsexperimente fiir die fehlende Be-
obachtungsmoglichkeit vorteilhaift, die in ihrer
einfachsten Form gewéhrleisten, daf} die Schi-
ler sowohl in die objektive Realitdt einzu-

Vorkenntnisse beim Schiiler vorliegen, so daBi
der Astronomielehrer erste wichtige Einsichten
in die Methoden der spektralen Untersuchun-
gen bei seinen Schiilern anbahnen mufl. Zwei-
tens geniigt es nicht, daf in Astronomie — be-
sonders beim Stoffgebiet Astrophysik und
Stellarastronomie — physikalische Probleme
immer nur unter Verweis auf entsprechende
Experimente im Fach Physik erortert werden.
Solche ,,Zeitraffer-Methoden“ stéren den Lern-
prozeB empfindlich; noch mehr leidet darunter
die Herausbildung von Grundiiberzeugungen.

1.2. Es gehort zur pddagogischen Arbeit, ein-
mal erworbenes Wissen stindig zu wieder-
holen, unter gleichen und verdnderten Ge-
sichtspunkten anzuwenden, erworbene Ein-
sichten durch geeignete Ubungen zu festigen
und auszubauen.

Auch nach dem neuen Lehrplan fiir Astrono-
mie weist die Stoff-Zeit-Relation noch einen
Uberhang auf der Stoffseite auf. Fiir Wieder-
holungen in althergebrachtem Sinne bleibt
keine Liicke; auch die vorgesehenen Systema-
tisierungsstunden diirfen auf keinen Fall als
Wiederholungs-Stundentyp gesehen werden.
Wiederholung heifit nicht nur, Bekanntes im
Gedichtnis des Schiilers aufzufrischen; sie muBl
in jedem Falle der Ausgangspunkt dafiir sein,
eine neue Qualitit im Zuge der Persénlich-
keitsbildung des Schiilers herbeifiihren zu kén-
nen. Bei diesem Prozef} sind alle Moglichkeiten
zu nutzen, wozu nach unserer Meinung auch
das Experiment zu zihlen ist.
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dringen ver , als auch die Methodik der
Forschungsarbeit kennen-
lernen.

Darum wurde es notwendig zu untersuchen,
ob im Fach Astronomie das physikalische De-
monstrationsexperiment moglich ist und seine
Berechtigung besitzt.

Es ist jedoch nicht Aufgabe des Astronomie-
unterrichts, die Schiiler experimentieren zu
lassen. Das verbietet sich aus zeitlichen Griin-
den und wiirde der Erkenntnisgewinnung auch
keinen nennenswerten Gewinn bringen.

und iberschauen

1.4. Welche Funktion und Bedeutung soll das
Experiment im Astronomieunterricht haben?

Die experimentelle Methode als Unterrichts-
verfahren im Fach Astronomie wurde bisher
in Verodffentlichungen selten beriihrt, Nur in
zwei Beitréigen der Zeitschrift wird auf dieses
Verfahren ausdriicklich hingewiesen. [2; 63],
[3; 59] Der Unterricht trennte die Hypothesen-
bildung und die Gewinnung theoretischer Er-
kenntnisse vom Experiment in der Art, daB
die Schiiler stets an die entsprechenden EX-
perimente des Physikunterrichts oder an Er-
fahrungswerte erinnert wurden. Oft unterblie-
ben sogar solche Hinweise. Dieses Vorgehen
negiert die psychologischen Prozesse, die bei
den Schiilern im Erfassen des zu erérternden
Themas ablaufen und den subjektiven Denk-
vorgang regulieren, Daraus wird ableitbar, da3
im Astronomieunterricht das Demonstrations-
experiment hilft,

— bereits erworbenes Wissen und erkannte



Zusammenhinge an Beispielen von Grund-
experimenten optimal zu reaktivieren,

— die vorhandenen Kenntnisse unter neuer
Problemstellung durch eigene Anschauung
zu erweitern und auf groflere Tatsachen-
bereiche zu iibertragen,

— mneues Wissen durch Anwendung effektiver
und rationeller Methoden (der experimen-
tellen Methode) einzufiihren, so daf sich
der Schiiler von der Richtigkeit der zu ge-
winnenden Ergebnisse direkt iiberzeugen
und an der Erkenntnisgewinnung aktiven
Anteil haben kann,

— Wissen fiir Nachbardisziplinen bereitzu-
stellen, auf dem diese aufbauen konnen.
Der Wert des Experiments im Astronomie-
unterricht besteht auch darin, dafl es im Gegen-
satz zur Schiilerbeobachtung unmittelbar in
den Unterrichtsablauf einbezogen werden

kann und zudem nicht wetterabhéngig ist.

Die Bedeutung zeigt sich auch darin, dafi die

vereinfachte, idealisierte Experimentieranord-

nung alle storenden, ablenkenden Einfliisse
ausschaltet; der gedankliche ProzeB kann in

Teilschritte aufgelést werden, was seine Ein-

gliederung in den Erkenntnisprozel erleichtert.

Dieser Beitrag soll zum Nachdenken anregen

und ein erster Versuch sein, die Diskussion um

den vorliegenden Problemkreis zu erdffnen.

Andererseits wollen wir diese Diskussion durch

einige Beispiele einleiten, die im Unterricht er-

probt sind.

2. Dar von D i
ten an ausgewihlten Beispielen

a) Unterrichiseinheit 2.1. Die Sonne

Stundenthema: Die Zustandsgrien der Sonne

und ihre Aktivitat

Problem: Wodurch werden Sonnenflecken ver-

ursacht?

Um den Schiilern verstéindlich zu machen, daf

es sich beim Phinomen der Sonnenflecken um

eine Sekunddrerscheinung handelt, die lokalen
solaren Magnetfelder die Entwicklung von Ak-
tivitiitszentren aber primir bewirken, zeigt
man den Schiilern eine GroBaufnahme einer
Sonnenfleckengruppe und daneben folgenden
Versuch:

imen-

Versuch 1

Mit Hilfe des in der Physiksammlung vorhandenen
‘Wasserwellengerites kann man das Magnetfeld eines
kreisférmigen Keramikmagneten an die Wand proji-
zieren. Gut verwendbar ist auch der Tageslicht-
schreibprojektor ,Polylux“. (Abb. 1)
In diesem Zusammenhang kann man ebenfalls be-
weisen, daB Stromungen von Ladungstrigern (Elek-
tronen) zur Bildung von Magnetfeldern fithren.
Erkldrung: Schliet man eine Spule an eine Gleich-
spannung an, so flieBen Elektronen durch die Spule,
die in der Spule ein Magnetfeld erzeugen. Das Ma-
i i und einer Glas-

ann mit
platte gezeigt werden. (Abb. 2)

¢ >
Ny i me
3 \Q,Q
()
=>Glasplatten
T~Magnet

Abb, 1

Theoretisches Ergebnis aus dem Versuch:

Die Stromungen in der Konvektionszone der
Sonne bewirken lokale Magnetfelder. Diese
beeinflussen die Stromungsverhéltnisse der
Granulation in der Weise, dafl die Granulen
aus der unmittelbaren Nihe des Magetpols ab-
gelenkt werden. Es entstehen zuerst Poren.
Durch weitere Verstirkung des Magnetfeldes
und nachfolgende zunehmende Stérung der
Konvektion treten Flecken unterschiedlicher
Entwicklungsstufen auf.

b) Unterrichtseinheit 2.1. Die Sonne

Stundenthema: Die Strahlung der Sonne und
ihre Auswirkungen auf die Erde

Problem: Weshalb treten Polarlichter nur ort-
lich begrenzt auf und worauf sind sie zuriick-
zufiihren?

Die in Héhen zwischen 80 und 300 km auftre-
tenden Polarlichter sind Leuchterscheinungen
unserer Erdatmosphire, hervorgerufen durch
die Korpuskularstrahlung der Sonne (p; e).
Diese elektrisch geladenen Teilchen werden im
Magnetfeld der Erde z. T. in die Polarzonen ab-
gelenkt,

6.8V

500 Wdg.
+

Abb. 2

Versuch 2

Die Ablenkung von Elektronen im Magnetfeld 1dnt
sich experimentell mit elnem Permanentmagneten
und einem Kathodenstrahloszillographen zeigen,
Schaltet man nur die Heizung (6,3 V) der Kathode
des Oszillographen ein, sendet sie Elektronen aus,
die sich geradlinig durch das Vakuum der Réhre be-
wegen und beim Auftreffen auf den Leuchtstoff des
vorderen Schirmes der Rohre einen Leuchtfleck her-
vorrufen. Durch gen des Per agnete
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um die R6hre aufen herum wird die Ablenkung der
Elektronen am Wandern des Leuchtflecks sichtbar,

Durch Zusammensto der von der Sonne kommen-
den energiereichen Protonen und Elektronen mit den
Atomen der sehr diinnen Erdatmosphdre werden
diese lonisiert und zum Leuchten angeregt. Diese
Leuchterscheinungen kinnen den Schilern experi-
mentell gezeigt und physikalisch erkldrt werden.

Versuch 3 (Abb. 3)

In den meisten Physiksammlungen sind die sechs
CROOKESschen Rohren sowie ein Funkeninduktor
oder der Tesla-Apparat vorhanden. Man schliefe die
Elektroden der Rohre an den Funkeninduktor an und
diesen an eine Gleichspannungsquelle von 4 bis 6 V.
Die sechs Rohren unterscheiden sich dadurch, daf
die in ihnen befindliche Luft unter unterschiedlichem
Druck steht (40 ... 0,01 Torr).

6v
Abb. 3

Erklirung und Unterrichtsergebnis:

1. Sowohl in der Hochatmosphidre der Erde
(wo Polarlichter entstehen) als auch in den
CROOKESschen Rohren besteht geringer Luft-
druck.

2. Die energiereichen Ladungstréiger (Elektro-
nen) erhalten wir durch die hohe Spannung
zwischen den Elektroden der Rohre. In der
Natur rithren die energiereichen Ladungstréger
von der Sonne her.

In der Rohre wirkt auf die Elektronen eine
Kraft im elektrischen Feld, die die Elektronen
stark beschleunigt. Im Raum der Hochatmo-
sphiire der Erde wirkt das Magnetfeld der Erde
ablenkend auf bewegte Elektronen.

3. Diese energiereichen Elektronen stoBen auf
ihrem Weg mit neutralen Atomen oder Mole-
kiilen der Atmosphire zusammen, Sie schla-
gen aus diesen Elektronen heraus bzw. regen
sie zum Leuchten an.

4. Die Leuchterscheinungen sind also abhéngig
vom Druck und der kinetischen Energie der
Teilchen.

¢) Unterrichtseinheit 2.1, Die Sonne
Stundenthema: Die chemische Zusammenset-
zung und der Energiehaushalt der Sonne
Problem: Nach welchem Prinzip 1aBt sich die
chemische Zusammensetzung der Sonne
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(Sterne) aus dem Informationstréger Licht be-
stimmen?

Wir gehen davon aus, daB wir unsere Infor-
mationen iiber Sterne zu einem grofen Teil
durch Auswertung der Spektren der Stern-
strahlung erhalten. Die Spektren der Sterne
(Sonne) sind zum {iberwiegenden Teil Absorp-
tionsspektren, d. h. kontinuierliche Spektren
mit dunklen Absorptionslinien (FRAUN-
HOFERsche Linien). Mittels Spektralanalyse
kann jedes Element anhand seiner charakteri-
stischen Linien im Spektrum festgestellt wer-
den.

Es ist zu beweisen, daB jedes chemische Ele-
ment im heiflen, angeregten Zustand bestimmte
charakteristische Linien emittiert (s. hierzu die
. Farbtafel Spektren“ im Lehrbuch Physik,
Klasse 10, VWV Berlin 1971 oder Lehrbuch
Astronomie, Klasse 10, VWV Berlin 1971).

Versuch 4 (Abb. 4)

Zum Versuchsaufbau werden benotigt:

1 Natriumspektralréhre mit Fassung und Drossel-
spule (die in der Physiksammlung vorhanden sein
diriten oder beim SKUS zu beziehen sind),

1 Bikonvexlinse + 50,

1 Bikonvexlinse 4120,

1 Spalt (0,3 mm; auch selbst herstellbar),
1 itter

bei SKUS zu beziehen),

1 Schirm (evtl, Bildwand).

lung oder

Durchfiihrung des Versuchs:
Man bilde den Spalt mit Hilfe der Linse +120 auf dem
Gitter scharf ab, Durch das Drehen des Reflexions-
gitters erhilt man auf dem Schirm die charakteri=
stische . gelbe D-Linie (nach FRAUNHOFER) des
Natriums (Linienspektrum).

Nof26 o a3mm A-m sthirr:!
’
0 ' 7 Refl.- Gitter
1y ,.

L
20y 30 100120 s00
Drosselspule
Abb. 4

Unterrichtliches Ergebnis:

Elemente im gasférmigen Zustand senden cha-
rakteristische Linien aus. Jedem Element sind
eine oder mehrere Linien ganz bestimmter
Wellenlidnge eigen (Emissionsspektrum).

Versuch 5

Demonstration eines kontinuierlichen Spektrums
Man kann experimentell zeigen, daB gliihende feste
Kérper kontinuierliche Spektren aufweisen. Ein dich-
tes und weit ausgedehntes Gas — z. B. im Sonnen-
innern — strahlt wie ein fester Koérper.

Aufbau: (Abb. 5)

In den Diaprojektor schiebt man ein Dia mit einem
Spalt (horizontal) von etwa 1 mm Breite und bildet
diesen auf dem Reflexionsgitter (Entfernung etwa
60 cm) scharf ab. Durch das Drehen des Reflexions-
gitters erhilt man auf dem Schirm ein lichtstarkes,
kontinuierliches Spektrum.



kont. Spektr.

Schirm i
Y Reflexions -
; gitter
. Spalt
Abb. 5
Unterrichtsergebnis:

Feste und fliissige glithende Korper senden ein
kontinuierliches Spektrum aus. Bekanntestes
Beispiel des Kontinuums: der Regenbogen.

Versuch 6
Die Photosphiire der Sonne wiirde ein solches kon-
tinuierliches Spektrum liefern. Die FRAUNHOFER-
schen Limen Jm Sonnenspektrum (s. Farbtarel im
) Absorp nien, hervorgerufen
dureh chemische Elemente in der Chromosphiire der
Sonne. Ein Element absorbiert im nichtangeregten
Zustand diejenigen Wellenldngen der Strahlung, die
es im angeregten Zustand selbst emitner! Es ist ex-
Stoffe

bestimmte Teile des Spektrums absorbleren.
Aufbau:

Der Versuchsaufbau ist im Prinzip derselbe wie im
Versuch 5, Man erzeugt zunéchst ein kontinuierliches
Spektrum und bringt dann die absorbierenden Me-
dien wie Rotfilter, Farbgliser, Uranglaswiirfel, Kii-
vetten mit einer Farbstofflésung von Methylenblau
oder Kaliumpermanganat in den Strahlengang.
(Abb. 6)

s der Beobacht H
Uranglaswiirfel absorbiert
Methylenblau in wiBriger
Lésung absorbiert
Fluoreszin absorbiert

umpermanganat in
wilriger Losung absorbiert

blau und violett

rot und gelb
griin, blau-violett

griin

Abb. 6

Unterrichtsergebnis:
Kiihlere Medien zwischen heifler Lichtquelle
und Beobachter rufen Absorption hervor,

d) Unterrichtseinheit 2.2. Die Sterne
Stundenthema: Wir schliefen aus dem Stern-
licht auf wichtige Zustandsgrifien der Sterne
Problem: Besteht ein Zusammenhang zwischen
der Fédrbung des Sternlichtes und der Ober-
flichentemperatur der Sterne?

Die Oberflichentemperaturen der Sterne lie-
gen zwischen einigen tausend und mehreren
10000 K. Daraus ergeben sich nach dem

PLANCKschen Strahlungsgesetz unterschied-
liche Spektren. Je heiller ein Stern ist, desto
weiter verschiebt sich sein Strahlungsmaxi-
mum in den kurzwelligen Bereich des Spek-
trums (WIENsches Verschiebungsgesetz). Es
besteht ein unmittelbarer Zusammenhang zwi-
schen der Farbe des Sternlichts (Gliihfarbe)
und der Temperatur.'

Dieser Zusammenhang 146t sich experimentell
beweisen.

Versuch 7 (Abb. 7a, 7b)

Ergebnis:

1. Die Temperatur des Drahtes wie auch seine Gliih-
farbe sind durch Veréinderung der angelegten Span-
nung variierbar.

2. Die Gliihfarbe ist abhiingig von der Temperatur.

Abb. Ta

Erkenntnis fiir die Astrophysik:

Ahnlich wie bei gliihenden Metallen erscheinen
uns kiihle Sterne bei visueller Beobachtung
rotlich, heifle Sterne dagegen weil bis blaulich.
Dieser Versuch lidfit sich ohne besonderen Versuchs-
aufbau in solchen Unterrichtsriumen in vereinfach-
ter Form (ohne MefBigerit) demonstrieren, in denen

fiir die Zimmerbeleuchtung ein Schiebewiderstand
zwischengeschaltet ist.

ADbb, Tb

! Hinweis: Die Schiiler sind eindringlich darauf hin-
zuweisen, daB sie nur auf die Férbung des Lichts zu
achten haben.
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3. SchluBfolgerung aus der Anwendung von
Experimenten

Da das Stoffgebiet Optik im Physikunterricht
in Klasse 10 erst nach Behandlung der Sonne
folgt, muB der Astronomielehrer der Behand-
lung des Zustandekommens von Spektren und
der Spektralanalyse die gebiihrende Beachtung
schenken. Die aus eigenem Unterrichtserleben
und aus vielen Hospitationen in Astronomie-
stunden gewonnenen Erfahrungen zeigen, dafi
sich das Fehlen experimenteller Nachweise im
Astronomieunterricht nachteilig auf das Ver-
stindnis des Stoffes durch die Schiiler aus-
wirkt. Dagegen konnte bei den hier genannten
Versuchen auch den leistungsschwicheren
Schiilern verstindlich gemacht werden, durch
welche Methoden der Erkenntnisgewinnung
sowie ihrer theoretischen Auswertung der
Astronom zu exakten Aussagen iiber den stofi-
lichen Zustand der Sterne gelangt.

Wie wertvoll der Einsatz des physikalischen
Experiments fiir die Behandlung der Stern-
physik ist, kann an der positiven Leistungs-
kurve am Ende jedes Schuljahres festgestellt
werden.

Aus unserer bisherigen Arbeit kénnen wir
schluBfolgern, dafi es neben der Beobachtung
des Sternhimmels in gesonderten Beobach-
tungsabenden ebenso wichtig und wiinschens-
wert wire, wenn nach Einfithrung des neuen

J. P. LEWITAN

Lehrplans die Lehrer auch der experimentel-
len Methode im Astronomieunterricht die ge-
biihrende Beachtung schenken wiirden, selbst
wenn es der Lehrplan nicht ausdriicklich for-
dert.

Dabei soll nicht jede Aussage durch ein Ex-
periment belegt werden. In der klugen Aus-
wahl und Beschrinkung auf das Wichtigste
zeigt sich der Meister. Der Versuch im Astro-
nomieunterricht muB so gewihlt sein, daB3 der
Lehrer mit seiner Hilfe in der Lage ist, Pro-
bleme zu kldren, die die Grundlage weiterer
Stoffbehandlung darstellen und die Einsichten
wesentlich fordern.

Auf diese Weise laBt sich erreichen, daBl die
dafiir aufgewendete Zeit keine Mehrbelastung,
vielmehr einen Zeitgewinn bei gleichzeitiger

Leistungssteigerung durch die Schiiler be-
deutet.
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Uber das neue Astronomielehrbuch fiir die

Oberschule der DDR

Der aus zahlreichen Ver zur
des Astronomieunterrichts bekannte sowjetische
. Autor iuBert im nachstehenden Beitrag seine Auf-
hsnung zum Inhalt und zur Gestaltung des neuen
fiir den A richt in den
Oberschulen der DDR.

Im Rechenschaftsbericht des ZK der KPdSU
an den XXIV. Parteitag wies L. I. BRESHNEW
darauf hin, daB in den Schulen und Lehran-
stalten der Sowjetunion eine grofle Arbeit auf
dem Gebiet der inhaltlichen Erneuerung des
Unterrichtsprozesses geleistet worden ist, der
den Forderungen des wissenschaftlichen Fort-
schritts und dem allgemeinen Niveau der wis-
senschaftlichen Kenntnisse besser entspricht.
[1] Ahnliche Aufgaben bestehen auch fiir die
Schule der DDR. Im Rechenschaftsbericht des
ZK der SED wies der 1. Sekretir der SED
ERICH HONECKER darauf hin, daB8 die all-
seitig entwickelte Personlichkeit eines der edel-
sten Ziele und eine der gréften Errungen-
schaften der sozialistischen Gesellschaft ist.

Tod

In diesem Rechenschaftsbericht wurde hervor-
gehoben, daB es zur Zeit vor allem darauf an-
kommt, das Niveau des Unterrichts zu er-
hohen, die neuen Lehrplidne einzufithren und
den Ubergang zur allgemeinen zehnklassigen
Oberschulbildung zu vollenden. [2]

Im Lichte dieser Aufgaben, vor denen gegen-
wirtig die Volksbildung der UdSSR und der
DDR steht, mufl man den zur Zeit vonstatten
gehenden Prozefl der Verbesserung des Astro-
nomieunterrichts in der Oberschule betrachten.
Die Ausarbeitung neuer Lehrpline und die
Schaffung von Astronomielehrbiichern in der
UdSSR und DDR sind eine wichtige Etappe auf
dem Wege der Verbesserung des Astronomie-
unterrichts in unseren beiden Léndern. In der
Sowjetunion wird bekanntlich schon seit meh-
reren Jahren eine beachtliche Arbeit auf dem
Gebiet der Verbesserung von Struktur und In-
halt des Astronomieunterrichts geleistet. [3], [4]
Diese Arbeit wurde mit dem Ubergang zu



einem neuen Lehrplan vollendet. [5] Seit dem
Schuljahr 1969/70 wird der Astronomieunter-
richt in der UdSSR nach einem neuen Lehr-
plan und mit einem neuen Lehrbuch erteilt, [6]
In der DDR erfolgt der Ubergang zum neuen
Lehrplan im Schuljahr 1971/72. Zu diesem Zeit-
punkt erschien in der DDR ein neues Astrono-
mielehrbuch. [7]

Dem Erscheinen des neuen Lehrbuchs fiir die
Schulen der DDR ging eine von der Zeitschrift
»Astronomie in der Schule“ organisierte Dis-
kussion voraus. In ihrem Verlauf wurden die
Prinzipien der Schaffung des Lehrbuchs sowie
seine wissenschaftlichen, methodischen und
pidagogischen Grundlagen erortert. [8], [9]
Das Erscheinen des neuen Astronomielehrbuchs
fiir die Schulen der DDR ist ein bedeutendes
Ereignis, das von den sowjetischen Methodi-
kern mit Interesse aufgenommen wurde. Dieses
Interesse ist auch verstindlich, denn die Schaf-
fung eines neuen Astronomielehrbuchs ist das
aktuellste Problem der Methodik des Aftrono-
mieunterrichts. [10] Seine erfolgreiche Losung
ist nur durch die Vereinigung aller Bemiihun-
gen der Wissenschaftler und Methodiker ver-
schiedener Lénder, vor allem der sozialisti-
schen, moglich.

Die Leser der Zeitschrift ,Astronomie in der
Schule* kennen das Astronomielehrbuch fiir
die Schulen der DDR sehr gut; deshalb kénnen
‘wir uns an dieser Stelle die Beschreibung eines
Lehrbuches ersparen, nach dem bereits unter-
richtet wird.

Der wissenschaftliche Inhalt des Astronomie-
lehrbuchs fiir die Schulen der DDR wird von
dem neuen Astronomielehrplan bestimmt, in
dem — genau wie im neuen Astronomielehr-
plan fiir die sowjetischen Schulen — das Haupt-
augenmerk beim astrophysikalischen Stoff
liegt. Dieses Stoffgebiet nennt viele Moglich-
keiten zur Formung der dialektisch-materia-
listischen Wezltanschauung der Schiiler und ge-
stattet gleichzeitig, ihre physikalischen Kenn-
nisse zu erweitern und zu vertiefen. Es ist des-
halb kein Zufall, dafl im neuen Lehrbuch die
Fragen der sphiirischen Astronomie wesentlich
kiirzer und einfacher dargestellt sind als in der
alten Ausgabe. [11]

Ein Vergleich zwischen dem alten und dem
neuen Lehrbuch zeigt, daB sich die neue Fas-
sung durch Zielstrebigkeit auszeichnet und bes-
ser dazu beitragen kann, die dem Astronomie-
lehrgang gestellten Aufgaben der Bildung und
Erziehung effektiver zu losen. So werden er-
stens im neuen Lehrbuch auf Schritt und Tritt
weltanschauliche SchlufBlfolgerungen gezogen
und zweitens wird das Stoffgebiet ,Geschichte
der Astronomie* ausgiebig genutzt. Grundlage

des neuen Lehrbuchs ist ein System von Tat-
sachen, die kurz und, gemessen an den Auf-
gaben des Astronomieunterrichts, trotzdem er-
schopfend dargestellt werden, Das ist einer der
Vorziige des Lehrbuchs. Dennoch hiétte es
offensichtlich noch gewonnen, wenn seine
Autoren die Méglichkeit gefunden hatten, die
Schiiler nicht nur mit endgiiltigen Ergebnissen
der astronomischen Forschung bekanntzu-
machen, sondern auch mit Hypothesen, ohne
die bekanntlich die Entwicklung einer Wissen-
schaft undenkbar ist. Die lakonischen Formu-
lierungen, die dem Lehrbuch eigen sind, kén-
nen es den Schiilern schwermachen, in das
Wesen der Methoden einzudringen, mit deren
Hilfe diese oder jene wissenschaftlichen Daten
ermittelt wurden. (Natiirlich wird man erst im
Verlauf des Unterrichts feststellen, wie sich die
Schiiler den Lehrstoff aneignen!)

Das neue Lehrbuch ist in einer den Schiilern
zugénglichen Sprache abgefaBt. Eher erhebt
sich ein anderer Zweifel:

Wird der Lehrstoff — gemessen am Wissen der
Schiiler — verstindlich genug dargestellt?
Offenbar wird es in Zukunft niitzlich sein,
nicht nur die Frage des Umfangs des Lehrstoffs
zu untersuchen, sondern auch die der Tiefe und
Griindlichkeit der Darstellung. Es versteht sich
von selbst, dal wir dabei ein Grundhindernis,
das den Astronomieunterricht belastet, nicht
auBer acht lassen diirfen, ndmlich die Tat-
sache, daB der astrophysikalische Lehrstoff be-
handelt werden muf}, bevor die Schiiler in Phy-
sik die Fragen der physikalischen Optik, der
Atomphysik usw. durchgenommen haben. Die
Verbindung des Astronomie- und Physiklehr-
gangs ist ein schwieriges Problem, das in den
neuen Astronomielehrbiichern fiir die Schulen
in der UdSSR und der DDR noch nicht gelést
ist.

Das neue Astronomielehrbuch fiir die Schulen
der DDR hat eine Reihe Vorziige, die es fiir die
Schiiler interessant machen. Wir denken dabei
an folgendes:

1. Die Auswahl des Lehrstoffs (Lehrstoffe aus
dem Gebiet der Astrophysik und Astronautik
interessieren die Schiiler bekanntlich am mei-
sten);

2. die eng mit dem Text verbundenen Auftrige
fiir die selbstindige Arbeit der Schiiler (Fragen,
Aufgaben, Ubungen, selbstdndige astrono-
mische Beobachtungen); aktivieren die Schiiler,
was von ganz besonderer Bedeutung ist;

3. die gut durchdachte duflere Form.

So wurde ein wesentlicher Schritt auf dem
Wege zu einem Lehrbuch getan, das in der
Lage ist, bei den Schiilern ein ernsthaftes Inter-
esse flir die Astronomie hervorzurufen., Den-
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noch werden weitere padagogische und metho-
dische Untersuchungen sowohl hinsichtlich des
Lehrbuchs als auch des Unterrichtsprozesses
zeigen miissen, welchen EinfluB die konzen-
trierte Form der Darlegungen auf die Schiiler
ausiibt, durch die sie in einigen Fillen gezwun-
gen sind, den Lehrstoff einfach auswendig zu
lernen. Um noch einmal auf die lakonischen
Darlegungen zuriickzukommen: auch iiber den
Umfang des Lehrbuchs muf} etwas gesagt wer-
den. Natiirlich ist ein Lehrbuch fiir jedes be-
liebige Fach dem Umfang nach beschrinkt.
Leider kommt es oft vor, daf die Einschrin-
kungen einen formalen Charakter tragen und
ohne Beriicksichtigung der Spezifik des Unter-
richtsfachs gemacht werden, besonders ohne
Berticksichtigung der Spezifik des Astronomie-
unterrichts. (Ein konspektartiges Lehrbuch ist
nicht gerade am einfachsten und interessan-
testen fiir die Schiiler!) Im Rahmen des Um-
fangs des neuen Astronomielehrbuchs fiir die
Schulen der DDR wire es offensichtlich mog-
lich gewesen, eine grofiere Informationsmenge
unterzubringen, und sei es auf Kosten der
Streichung einiger tiberfliissiger Wiederholun-
gen (so z. B. Angaben tber die Geschichte der
Astronomie).

Im ganzen verdient das Astronomielehrbuch
fur die Schulen der DDR eine positive Ein-
schétzung, denn das Autorenkollektiv und die
Herausgeber haben zu seiner Gestaltung viel
Arbeit, Erfahrung, Umsicht und Kénnen auf-
gewandt. Wir freuen uns, unsere Kollegen in

WOLFGANG BUTTNER
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der DDR zur Vollendung einer notwendigen
Etappe auf dem Wege der Verbesserung des
Astronomieunterrichts an der Oberschule be-
gliickwiinschen zu konnen.
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Anschrift des Verfassers:

J. P. LEWITAN

Kandidat der piidagogischen Wissenschaften
Moskau, Leninprospekt 611

Sternbild Orion — Stétte der Sternentstehung

Der Verfasser gibt am Beispiel der Objekte des Stern-
bildes Orion einen anschaulichen Einblick in gegen-
wirtige Erkenntnisse des Prozesses der Sternent-
stehung, welcher im Lehrplanabschnitt 2.3.1, erdrtert
‘wird.

0. Vorbemerkungen

Wir wissen, dafl die Sterne, die in unseren
Sternkarten zu Sternbildern zusammengefalt
sind, im allgemeinen durchaus nicht im Raum
benachbart sind und daher keine . Sterngesell-
schaften“ darstellen. Sie sind in Wirklichkeit
ganz verschieden weit von uns und vonein-
ander entfernt. Natlirlich sehen wir auch Stern-
ansammlungen am Himmel, die sich offensicht-
lich aus rdumlich benachbarten, gemeinsam im
Raum wandernden und aus einem einzigen
Entwicklungsprozell entstandenen Weltkérpern
zusammensetzen. Ein eindrucksvolles Beispiel
fiir eine solche Sterngemeinschaft sind die
Plejaden.
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1. Die Orion-Sterngesellschaft

Das einen weiten Himmelsbereich einneh-
mende Wintersternbild Orion wurde von der
neueren Forschung als Gebilde erkannt, dessen
Glieder in ihrer groBen Mehrzahl einer gigan-
tischen Sterngesellschaft angehdren.!

Alle Mitglieder dieser Orionsterngesellschaft
sind ganz junge Sterne, der Sternentstehungs-
prozef, aus dem sie hervorgegangen sind,
dauert in der Gegenwart an! Die moderne
Astrophysik hat erkannt, dafl wir es hier mit
einem Bereich des Kosmos zu tun haben, in
dem wir Menschen das Werden selbstleuchten-
der Himmelskérper beobachten kénnen. Weil3
man, wie leuchtende ,Sonnen“ aus diffuser
Substanz hervorgehen, so ist man auch der Lo-
sung des groflen Problems der Entstehung

! siehe Astronomie in der Schule, 8 (1971) 1,
3. Umschlagseite.
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unseres Planetensystems und damit auch der
Erde ein gut Stiick niher gekommen. Es lohnt
also, sich mit dem Sternbild Orion unter die-
sem Gesichtspunkt néher zu befassen.

Man sollte meinen, dali unter den sieben ganz
hellen Sternen des Orion der eine oder andere
uns verhiltnismiBig nahe sei, wenn auch wohl
nicht so nahe wie der funkelnde Sirius und der
helle Prokyon, die mit dem groBen ,Himmels-
jiger® den Winterhimmel zieren und die nur
8,5 bzw. 11 Lichtjahre entfernt sind. Dem ist
aber nicht so. Alle Orionsterne heller als
3. GroBe haben eine unmeBbar kleine Paral-
laxe, sind demnach weiter als 200 Lichtjahre
entfernt. Trotzdem sind sie nicht alle Glieder
der groBen Orionsterngemeinschaft: Der be-
kannte rote Uberriese Beteigeuze und der an-
dere ,Schulterstern* Bellatrix sind sicher noch
. Vordergrundsterne®. Der blaulichweifle B-2-
Stern Bellatrix ist ungefdhr 200 Lichtjahre, der
rote M-Uberriesenstern Beteigeuze wahrschein-
lich doppelt so weit entfernt. Die zur eigent-
lichen Orion-Gesellschaft zdhlenden strahlen
aus mehrfach groBerer Entfernung. Es sind
ausnahmslos sehr heiBe Sterne; die meisten
vom Spektraltyp B, einige sogar von dem sonst
sehr selten vorkommenden Typ O. Die wahre,
.absolute* Helligkeit aus dem Spektrum her-
auszulesen und dadurch den Abstand von uns
wenigstens groBenordnungsméfBig zu bestim-
men, ist bei diesen extrem heifen Sternen
schwieriger als bei weniger heilen Typen.
AuBerdem ist das ganze Gebiet in und um den
Orion von feinverteilter staubférmiger Sub-
stanz erfiillt, deren lichtabschirmende Wirkung
nicht in allen Richtungen gleich stark ist. Des-
halb sind alle Entfernungsangaben {iber die
Orionsterne sehr unsicher. Noch nicht geklart
ist offenbar, ob der helle Stern Rigel als Mit-
glied der Orionsterngesellschaft zu betrachten
ist. Jedenfalls ist dieser weille Ubergigant we-
sentlich weiter entfernt, als in den meisten
Lehrbiichern angegeben wird. Seine wahre
Leuchtkraft diirfte nicht viel unter dem 10°-
fachen der Sonnenleuchtkraft liegen!

Aus gleichgerichteter Eigenbewegung und un-
gefiihr gleicher Geschwindigkeit in der Blick-
richtung kann auf Gruppenzusammengehorig-
Kkeit geschlossen werden, Die vielseitigen griind-
lichen Untersuchungen haben zweifelsfrei er-
geben: Fast alle hellen und eine grofle Anzahl
schwiicherer Orionsterne stellen eine grofe
Gemeinschaft dar, die sich in einheitlicher
Richtung im Raum bewegt. Diese Sterngesell-
schaft eifiillt ein sehr weites Raumgebiet von
wohl einigen hundert Lichtjahren ,Tiefe. Wir
wollen unseren Betrachtungen fiir die Durch-
schnittsentfernung der Orionsterne den héufig

angegebenen Wert von 500 pc (entspr. 1600
Lichtjahren) zugrunde legen.

2. Junge O-Assoziationen im Orion
Bekanntlich nennt der sowjetische Forscher
AMBARZUMJAN die von ihm zuerst nidher
untersuchten Gesellschaften von sehr heiflen
Sternen ,0-Assoziationen. Ihre Mitglieder
haben eine Oberflichentemperatur von 20000 K
bis etwa 50000 K. Das Maximum ihrer Strah-
lung liegt daher weit im Ultravioletten. Sie
sind nach der Leuchtkraft Uberriesen. Ihre
Ausstrahlung liegt zwischen dem 10*fachen
und dem mehr als 10°fachen dessen, was unsere
Sonne verausgabt. Wie man sich leicht lber-
legen kann, ist es unméglich, daf diese heiflen
Uberriesen wie die Sonne und die ihr &hn-
lichen lichtschwicheren Hauptreihensterne
mehrere Milliarden Jahre in dem gleichen Ent-
wicklungszustand verharren. Sie miissen schon
nach wenigen Millionen Jahren in ein anderes
Stadium ihrer Entwicklung eintreten. Aus die-
ser Uberlegung folgt, dafl alle zu einer O-Asso-
ziation gehorenden Sterne noch nicht den tau-
sendsten Teil der Zeit als selbstleuchtende
Weltkorper existieren, wihrend der unsere
Sonne in nahezu unverénderter Stérke strahlt.
Alle ,Assoziationen* werden an der gleichge-
richteten Bewegung ihrer Glieder im galakti-
schen Raum erkannt. Streng parallel verlaufen
ihre Bewegungen aber nicht; allmédhlich ent-
fernen sie sich voneinander. Nach mehreren
10° Jahren ist der gegenseitige Abstand der
doch offensichtlich gleichzeitig entstandenen
Sterne so grof3 geworden, daf3 die Gruppe prak-
tisch aufgehort hat, als solche zu existieren.
Auch daraus folgt zwingend, daB wir es bei den
O-Assoziationen mit Gruppen extrem junger
Sterne zu tun haben. Sie sind in einer Zeit ent-
standen, als das Leben auf unserer Erde sich
schon bis zum Menschen entwickelt hatte!

Im Orion miissen, wie sehr griindliche Unter-
suchungen ergeben haben, mindestens drei
.Teilassoziationen* verschiedenen Alters un-
terschieden werden. Die élteste und zugleich
hellste unter ihnen wird durch die drei Giirtel-
sterne reprisentiert. Auch sie sind nicht &lter
als etwa 5 Millionen Jahre, vielleicht jlinger.
Es kann keinem Zweifel unterliegen, daf} die
gesamte Orionassoziation mit ihren Untergrup-
pen aus einem einzigen Entwicklungsprozef
hervorgegangen ist, der vor wenigen Jahr-
millionen begonnen hat und jetzt noch an-
dauert.

3. Sternentsteh im Ori bel

Das Werden strahlender Gaskugeln vollzog
sich im Orionnebel, dem hellsten diffusen Ne-
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bel in unserer Galaxis. Er ist das einzige Ge-
bilde seiner Art, dessen Anblick schon im
Schulfernrohr eindrucksvoll wirkt. Fotogra-
fische Aufnahmen zeigen: der diffuse Licht-
schimmer des Orionnebels erfiillt fast das
ganze ,Schwertgehéinge“ des Orion und reicht
noch weit dariiber hinaus.! Wenn die schwach
leuchtenden dufleren Partien mit ihrer chao-
tisch anmutenden Struktur auf einer Fotografie
deutlich hervortreten sollen, muf3 lange be-
lichtet werden, wodurch dann der viel hellere
zentrale Bereich stets liberbelichtet wird. In-
mitten des hellsten Teiles des Orionnebels be-
findet sich das sogenannte ,Trapez®, dessen
vier helle Sterne bereits in kleinsten Fern-
rohren bei etwa 30facher Vergrifierung ge-
trennt gesehen werden konnen. Dem hellsten
der Trapezsterne verdankt der Nebel in der
Hauptsache sein Leuchten. Dieser Stern gehort
zum Spektraltyp O6. Er ist somit der heiBeste
Stern im Orion und einer der heiBesten Sterne
in unserem Milchstra3ensystem, wenn wir von
den Zentralsternen einiger ,Planetarischer
Nebel“ absehen. Die Temperatur seiner strah-
lenden Oberfléche betriigt mindestens 40000 K.
Das Maximum der Strahlung liegt deshalb weit
im  fernen“ Ultraviolett, bei etwa 60 nm Wel-
lenlénge. Da schon seine visuelle absolute Hel-
ligkeit die der Sonne um mehr als das 10*fache
ubertrifft, diirfte seine wahre Leuchtkraft weit
iiber dem 10°fachen der Sonnenleuchtkraft
liegen!

Die Atome der im zentralen Teil des Orion-
nebels befindlichen gasférmigen interstellaren
Materie werden durch die extrem energiereiche
Sternstrahlung zum Eigenleuchten angeregt.
Es durften dort rund 10% Atome auf 1 em? kom-
men, wihrend sich im ,nebelfreien® Raum
unserer Galaxis kaum mehr als 1 Atom in 1 cm?
findet.

Neben den iiberall am zahlreichsten vertre-
tenen Wasserstoffatomen werden vor allem die
Atome des einfach und des doppelt ionisierten
Sauerstoffs in den zentralen Nebelpartien um
das Trapez zum Leuchten angeregt. Das
schwache Licht der weit ausgedehnten dufleren
Bereiche des Orionnebels ist dagegen iiber-
wiegend an winzigen Staubpartikeln gestreute
Sternstrahlung. Ein nicht unerheblicher Teil
wird fir uns durch vorgelagerten kosmischen
Staub verdeckt. Die Gesamtmasse des Orion-
nebels ist sicher sehr viel grofer, als oft an-
gegeben wird. Wahrscheinlich ist sie von der
GroBenordnung 10° bis 10* Sonnenmassen. Ein-
gehende spektroskopische Untersuchungen er-
gaben, daf} die gasformige interstellare Materie

! Siehe Astronomie in der Schule, 8 (1971) 1, Abb.
4, Umschlagseite,
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eine Rotationsbewegung um den Bereich des
Trapezes ausfiihrt. Dieser Rotationsbewegung
ist eine Expansion des gesamten Nebelkom-
plexes lberlagert. Der Orionnebel dehnt sich
also sténdig aus. Schon diese Tatsache spricht
fiir ein geringes Alter des Objekts. Dariiber
hinaus hat die Auswertung der gemessenen
Eigenbewegungen und Radialgeschwindigkei-
ten der im Gebiet des Orionnebels befindlichen
Sterne ergeben, daf die Sterne im Bereich des
Trapezes wahrscheinlich nicht ilter als 1—2-10*
Jahre sind, wihrend die Sterne der weiteren
Umgebung einige 10° Jahre alt sein diirften
und damit auch noch zu den ganz jungen Welt-
korpern gehoren.

Es ist eine fiir die Kosmogonie bedeutsame Tat-
sache, dafl in der Mehrzahl fast alle extrem
jungen heiflen Sterne Komponenten von sehr
engen Doppelsternsystemen sind. In den we-
nigen Fillen, in denen die Spektren beider
Komponenten getrennt gesehen werden kon-
nen, ist es moglich, eine untere Grenze fiir die
Masse dieser Sterne anzugeben. Es zeigte sich,
daB sie mit 10- bis 30facher Sonnenmasse zu
den massereichsten bekannten Sternen zihlen.
Eine so groBe Masse ergibt sich auch aus ihrer
Stellung im HRD auf Grund ihrer enorm hohen
Leuchtkraft.

Die heiBen Ubergiganten vom Spektraltyp O
oder B sind nicht die einzigen Sterne im frii-
hen Entwicklungsstadium. In allen Bereichen
der Milchstrafle, wo Gas- und Staubnebel vor-
kommen, werden Sterne der Spektraltypen F
bis M angetroffen, die viel lichtschwicher als
die Riesen gleichen Spektraltyps sind, aber
doch absolut heller als die Hauptreihensterne
gleichen Spektraltyps. Im HRD haben sie ihren
Platz tiber der Hauptreihe, Thre Spektren zei-
gen Besonderheiten gegeniiber ,normalen“ F-,
G-, K- und M-Sternen der Hauptreihe. Viele
von ihnen sind verénderliche Sterne mit einem
regellos verlaufenden Lichtwechsel. Die Ampli-
tude dieses Lichtwechsels betrdgt maximal 3
bis 4 GroBenklassen. Man nennt diese Ver-
anderlichen , T-Tauri-Sterne“. Sie kommen im
Orionnebel massenhaft vor. Allein in der nihe-
ren Umgebung des Trapezes wurden iiber 200
T-Tauri-Veranderliche gefunden. Sie sind
siamtlich nur in gréferen Fernrohren sichtbar,
weil ihr Licht durch den vorgelagerten kosmi-
schen Staub noch zusitzlich stark geschwicht
wird.

Vor einigen Jahren erkannte man, daB die
T-Tauri-Sterne im Infraroten viel stérker
strahlen, als es nach ihrer Oberflichentempe-
ratur zu erwarten wiére. Es handelt sich wahr-
scheinlich um noch nicht ,fertige* Sterne, um
Gaskugeln, die sich im Stadium der Kontrak-



tion befinden, Sie sind von ausgedehnten
Staubhiillen umgeben, die sichtbares Licht zu
einem betrdchtlichen Teil absorbieren, infra-
rote Strahlung aber ungehindert passieren las-
sen. Im Orionnebel haben offensichtlich bis
jetzt nur die massereichen Sterne die Haupt-
reihe oder das Stadium heifler Uberriesen im
HRD erreicht. In den gleich jungen masse-
drmeren Sternen hat die Kernfusion als Energie-
quelle offenbar noch keine Bedeutung, weil
Temperatur und Dichte die dafiir erforder-
lichen Werte im Zentrum der Sterne noch nicht
erreicht haben. Sie decken ihren Energie-
bedarf aus ihrer Kontraktion.

4, Infrarotobjekte im Orion

In letzter Zeit wurden in verschiedenen Be-
reichen der Milchstrafie zahlreiche Objekte
entdeckt, die nur oder fast nur im Infraroten
leuchten. In ihnen sehen mafigebende Wissen-
schaftler noch frithere Stadien der Sternent-
stehung, als es die T-Tauri-Sterne darstellen.
Sie werden ,Protosterne” genannt. Man konn-
te sie nicht friiher finden, weil es erst seit we-
nigen Jahren moglich ist im .fernen®, lang-
welligen Infrarot zu fotografieren.

Ein neuer Zweig der Forschung, die , Infrarot-
Astronomie®, zeigt rasche Entwicklungstenden-
zen. Ihr ist u. a. die Entdeckung zweier kosmo-
gonisch bedeutsamer Objekte im Orionnebel zu
verdanken. Vor vier Jahren wurde im hellsten
Teil des Orionnebels ein ,Dunkelstern gefun-
den, d. h. eine punktférmige Strahlungsquelle,
die fast kein sichtbares Licht aussendet, im

wfernen* Infrarot aber sehr intensiv ,leuchtet*.

Wihrend sie bei der doppelten Wellenldnge
des roten Lichtes kaum 10. Gréfe ist, besitzt sie
bei der Wellenlédnge 10 u m die scheinbare Hel-
ligkeit — 1,2Mm | Sie wiirde fast so hell wie Sirius
erscheinen, wenn unser Auge diese langwellige
Strahlung wahrnehmen konnte. Folglich ist
ihre Oberflichentemperatur viel niedriger als
selbst die der ,rotesten* Sterne. Sie betrédgt
rund 700 K, also kaum 430 C, ist mithin noch
nicht so hoch wie die der untersten Schichten
der Venusatmosphére!

Setzt man die Entfernung des Orionnebels
zu rund 1600 Lichtjahren an, so folgt aus der
scheinbaren Infrarothelligkeit in verschiedenen
Wellenldngenbereichen ein Durchmesser des
Objektes von ungefihr 16 AE! Stéinde die Sonne
in seinem Zentrum, so kénnte der Jupiter seine
Bahn noch tief im Innern dieses gigantischen
Gasballes beschreiben. Wird die Masse des IR-
Sterns zu 6 Sonnenmassen angenommen, SO
folgt daraus eine Dichte von 10 g - em-%!
Offenkundig haben wir hier einen Protostern
vor uns, der sich gegenwirtig zu einem Stern

entwickelt. Noch ist er eine Gaskugel von riesi-
ger Ausdehnung und extrem geringer Dichte.
Aber schon nach wenigen Jahrtausenden wird
er sich so verdichtet haben, daB} in seinem Zen-
trum bei hoher Temperatur die Kernverschmel-
zung, die Proton-Proton-Reaktion, und schlie}-
lich der C-N-Zyklus in Gang kommen wird,
Dann ist er zu einem echten heilen Haupt-
reihenstern geworden. Welche kurze Zeit im
kosmischen Geschehen! Vor den Augen des
Menschen vollzieht sich auch in der Gegenwart
der Prozefi der Entstehung selbstleuchtender
Himmelskdrper.

Noch eindrucksvoller wird uns diese Tatsache
von dem anderen Infrarotobjekt im Orionnebel
vor Augen gefiihrt. Es wurde vor etwa 2 Jahren
entdeckt und ist kein punktformiges, vielmehr
ein ausgedehntes diffuses Gebilde mit einem
Winkeldu von mindestens 0,5’. Das
Objekt strahlt nur im Infraroten, und zwar im
Bereich der lidngsten der Beobachtung noch
zuginglichen Wellenlédngen, extrem stark. Bei
22 Mikrometer, also beim 40fachen der Wellen-
ldnge des griinen Lichts erscheint der IR-Nebel
Lheller als alle Himmelsobjekte mit Ausnahme
von Sonne und Mond! Im Bereich des an das
Rot angrenzenden IR ist das Objekt unsichtbar.
Daraus folgt, daB dessen Strahlungstempe-
ratur nicht viel hoher als 150 K (=123 C) sein
kann. Trotzdem ist infolge der groBen Ausdeh-
nung dieses Gebildes die Energieabstrahlung
etwa 10°mal groBer als die der Sonne! Sein
Durchmesser diirfte mindestens 20 000 AE be-
tragen. Man beobachtet hier nicht das Friih-
stadium eines einzelnen Sterns. Trotz der Ex-
trem-Vakuumdichte liegt die Masse dieses , kal-
ten“ Nebels sicher nicht unter dem Tausend-
fachen der Sonnenmasse! Einzelsterne mit mehr
als 50facher Sonnenmasse kénnen unseres Wis-
sens aber nicht als stabile Objekte existieren.
Folglich haben wir es mit dem Anfangsstadium
der Entstehung einer sternreichen Assoziation
nach der Art eines Sternhaufens etwa vom Typ
der Plejaden zu tun! Die riesige, noch kalte Gas-
wolke hat schon einen solchen Grad der Ver-
dichtung erreicht, daBl sie durch ihre eigene
Schwere daran gehindert wird, sich wieder auf-
zulosen, wie es mit kleineren Verdichtungen
interstellarer Wolken in der Regel geschieht.
Die Menschheit wird im kommenden Jahrtau-
send Zeuge weiterer Sterngeburten im Stern-
bild Orion, besonders in und um den Orion-
nebel sein! Es werden wahrscheinlich aus die-
ser Gas-Staub-Wolke sowohl massereiche heifie
Leuchtkraftriesen wie die hellen Orionsterne
als auch Sterne weit geringerer Leuchtkraft als
Glieder der groBen Sterngesellschaft ,Orion“
hervorgehen, Letztere werden nach Durchlau-
fen des Stadiums der T-Tauri-Verinderlichkeit
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