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es sich fiir die Losung des zugehori-
gen homogenenT.GSs gehort, — und
in der Tat:

wobei a die dimensionslose Fein-
strukturkonstante ist, der wir ob

Osung eines
stets die Summe
Loésung des inho-
GSs und der allgemeinen
des zugehorigen homoge-
n LGSs ist, erscheint so in neuem,
unmittelbar einleuchtendem Licht:
x - 7 ist die allgemeine Lésung des
homogenen LGSs, die die Dimensi-
on unangetastet ldsst, den Zahlen-
wert der reziproken Lange Il aber
um den Faktor (%Z)X verandert!

Zum Schluss ein Blick
den »Fall Planck«: Gi
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BERNHARD ARNOLD, Jahrgang 1944
war bis vor kurzem Lehrer fiir
matik und Physik am Brem

wo er Bremer Schulklassen den Sternen-
himmelerklirte; dies darfer gliicklicher-
weiSe auch im Ruhestand weiterhin tun
... Er freut sich iiber Riickmeldungen
(insbesondere zur Frage, ob sich das
Thema »Planck-Einheiten und Lineare
Gleichungssysteme«  fiir den Unter-
richt eignet) an seine E-Mail-Adresse
BernhArnold@web.de

LuTZ CLAUSNITZER

Astronomieunterricht

Notwendiger Bestandteil

einer komplexen
naturwissenschaftlichen
Grundbildung ]

Im Ziel sind sich Bildungspolitiker,
Wissenschaftler und Lehrer weit-
gehend einig: Schule muss Wissen,
Werte und Kompetenzen vermitteln,
vernetztes Denken entwickeln, die
Schiiler zu aktivem, schopferischem
und anwendungsorientiertem Ler-
nen befahigen und moglichst Inte-
resse an naturwissenschaftlichen
und ingenieurtechnischen Beru-
fen wecken. Doch die Vielfalt der
Wege, die vermeintlich dort hin
fithren, erinnert an das Spektrum
des weifSen Lichts. Das mancherorts
ins Leben gerufene Fach Naturwis-
senschaften scheint in der Praxis
die Erwartungen nicht zu erfiillen.
An dieser Stelle soll auf einen Weg
aufmerksam gemacht werden, der
die genannten Wiinsche erfiillt, der
insbesondere interdisziplindres Ar-
beiten und Denken fordert, ohne
die Fachsystematiken der einzelnen
Wissenschaften zu vernachléssigen
oder Schulorganisatoren und Leh-
rer zu Uberfordern. Dort, wo dieser
Weg seit 48 Jahren gegangen wird,
ist er nicht nur effizient, sondern fin-
det nachweislich auch bei Schiilern
und Eltern besondere Anerkennung.
Es handelt sich um das Unterrichts-
fach Astronomie, welches 1959 in
den allgemeinbildenden Schulen
der DDR als Pflichtfach mit einer
Wochenstunde in Klassenstufe 10

eingefiihrt wurde. Nach dem Beitritt
zur Bundesrepublik Deutschland
behielt man es in Thiiringen, Sach-
sen, Sachsen-Anhalt und Mecklen-
burg-Vorpommern bewusst bei. Aus
gegebenem Anlass wurde es 2001
bis 2007 auf Herz und Nieren ge-
priift. In 200 (') Gutachten, Studien
und Erfahrungsberichten wurde es
hinsichtlich seines Bildungswertes
und seines padagogischen Potenzi-
als tiefgriindig untersucht. Einige
Ergebnisse seien hier im bildungs-
politischen Kontext vorgestellt und
sollen all jenen eine Anregung sein,
die Naturwissenschaften Lehren
oder/und zukunftsorientierte Bil-
dung mitgestalten wollen.

2001 dachte man in Vorbereitung ei-
ner Lehrplanreform im Sachsischen
Staatsministerium far Kultus dart-
ber nach, ob man das Unterrichtsfach
Astronomie in Klasse 10 fortfithren
solle oder sich in Angleichung an
die westlichen Bundesldander auf die
Vermittlung einer Auswahl astrono-
mischer Themen in anderen Fachern
beschrinken konne. Dazu wurde
beim Comenius-Institut (CI), dem
heutigen Sachsischen Bildungsins-
titut (SBI), ein Gutachten in Auftrag
gegeben. Es wog beide Varianten
gewissenhaft gegeneinander ab und
empfahl »die Beibehaltung und weite-
re Qualifizierung eines eigenstindigen
Unterrichtsfaches Astronomie im zehn-
ten Schuljahr aus folgenden Griinden:
1. Die Astronomie besitzt ein hohes Mafs
an Eigenstindigkeit und kann nicht
unbeschadet in die Systematik anderer
Fiicher iibertragen werden. 2. Das Fach
Astronomie nutzt das Wissen anderer
Ficher und fordert das Bewusstsein
fiir Multiperspektivitit und damit das
Interesse an Zusammenhdingen.« Alle
fiinf auflerdem vorhandenen wis-
senschaftlichen Stellungnahmen ka-
men mit dhnlichen Begriindungen
zum gleichen Schluss. Auf die Vor-
teile des Faches verweisend schrieb
beispielsweise der 1. Vorsitzenden
der MNU, ARNOLD A CAMPO, an
das sdchsische Kultusministerium:
»Das eigenstindige Fach Astronomie
hat deshalb auch Vorbildwirkung fiir
die >alten< Bundesléinder erlangt.« Der
einhelligen Fachmeinung entgegen
beschloss man am 31. Mai 2002, das
Fach 2007 in Sachsen aufzugeben.
Dieser Regierungsbeschluss rief ne-
ben Wissenschaftlern unterschied-
licher Disziplinen nicht nur die As-
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tronomische Gesellschaft, sondern
auch die Deutsche Physikalische
Gesellschaft (DPG), die Deutsche
Gesellschaft fiir Geographie (DGIG)
und elf Raumfahrtverbande auf den
Plan, die gegeniiber der sdchsischen
Staatsregierung Einspruch erhoben.
In den folgenden Jahren legten 100
Lehrerkollegien sachsischer Schu-
len in 25 Sammelpetitionen 2500
Lehrerunterschriften gegen die Ab-
schaffung des Faches vor. Bemer-
kenswert erscheint, dass auch Eltern
und Schiiler ihren Standpunkt mit
zahlreichen Biirgerinitiativen do-
kumentierten, in denen tiber 30 000
Unterschriften fiir den Erhalt des
Faches gesammelt wurden. Etwa 15
Artikeln in der lokalen Presse und
ca. 50 Leserbriefen war die aufierge-
wohnliche Anteilnahme der Bevol-
kerung zu entnehmen, wobei nicht
nur der Verlust astronomischer
Kenntnisse beklagt, sondern auch
auf die kulturhistorische Bedeutung
der Astronomie, die Zukunft der
Raumfahrt und die Notwendigkeit
hingewiesen wird, junge Menschen
zum kritischen Umgang mit astrolo-
gischen Offerten der Medien zu be-
fahigen. Das werde in der Regel nur
dort umgesetzt, wo die Astronomie
reguldres Unterrichtsfach ist. Die
Vorsitzende des Kreiselternrates Lo-
bau-Zittau, ANKE BURGOLD, schrieb
in der Freien Presse Chemnitz:
»Nicht nur Wissenschaftler und Lehrer,
sondern auch wir Eltern fordern den Er-
halt des Unterrichtsfaches Astronomie.
Insbesondere erwarten wir, dass unsere
Kinder in Astronomie weiterhin von
speziell qualifizierten Lehrern unter-
richtet werden, wie das in den anderen
Naturwissenschaften Biologie, Physik
und Chemie auch der Fall ist.« Ebenso
engagierten sich der Sachsische Leh-
rerverband, der Landesschiilerrat
und der MNU-Landesverband Sach-
sen fiir das Fach. Da die Regierung
nicht einlenkte, setzten die Dresdner
Oppositionsparteien eine ffentliche
Expertenanhorung im Sachsischen
Landtag durch. Obwohl es den Re-
gierungsparteien moglich war, min-
destens jeden zweiten Sachverstan-
digen selbst zu benennen, sprachen
sich sieben von neun vehement fiir
den Erhalt des Faches aus. Sogar der
frithere Kultusminister MATTHIAS
ROSSLER, unter dem der Beschluss
einst gefasst worden war, raumte
eine Fehlentscheidung ein. Zudem
steht der Beschluss im Widerspruch
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zur Absichtserklarung des heutigen
Kultusministers, STEFFEN FLATH,
die Naturwissenschaften stidrken
zu wollen. Weil Sachsens politische
Fithrung aber trotz allem ein Uber-
denken des Beschlusses ablehnte,
verloren seine Schiiler mit Beginn
des Schuljahres 2007/2008 eines
ihrer beliebtesten Facher. RAINER
GRUNDEL, Lehrer eines Erprobungs-
gymnasiums, in dem die neuen Pla-
ne schon ein Jahr friiher eingefiihrt
wurden, urteilte am 13. Juli 2007 in
der Leipziger Volkszeitung: »Der
gravierendste Nachteil der neuen Or-
ganisationsformen besteht aber darin,
dass astronomische Inhalte nicht mehr
im Zusammenhang, sondern in Frag-
menten vermittelt werden. Die Fachsys-
tematik der dltesten Naturwissenschaft
der Menschheit ist so nicht mehr ver-
mittelbar. Astronomie in der 10. Klas-
se war auflerdem ficheriibergreifender
Unterricht, wie es Bildungspolitiker
sonst immer propagieren. Durch das
Zerstiickeln des Faches Astronomie ist
auch eine Plattform, auf der die Schiiler
alle Naturwissenschaften, Technik, Ge-
schichte und Philosophie miteinander
verkniipft sahen, zerbrochen.«

Es darf der Umkehrschluss gezogen
werden, dass in Landern ohne regu-
larem Astronomieunterricht durch
seine Einfiihrung einerseits die Fach-
systematik und die kulturprigende
Bedeutung einer grundlegenden
Naturwissenschaft vermittelt wer-
den konnten und andererseits eine
historisch gewachsene (!) Plattform
fir facheriibergreifendes Arbeiten
entstiinde. Diese Mehrfachfunktion
verleiht dem Fach einzigartige Mog-
lichkeiten hocheffektiven Wissens-
und Kompetenzerwerbs. Deshalb
ruft der so genannte Professorenbrief
vom 12.12.2006 dazu auf, das Fach
Astronomie in all jenen Bundeslédn-
dern, wo es noch nicht existiert, zu
etablieren. Die 114 Professoren und
drei weiteren Wissenschaftler, die
bei weitem nicht alle aus astronomi-
schen Instituten kommen, schreiben
an Bundesgremien und die Lén-
derparlamente: »Wegen ihrer zuneh-
menden Bedeutung und ihres positiven
Einflusses auf die Lernmotivation der
Schiiler sollte die Astronomie zwar auch
stirker in andere Ficher einflieflen, ihr
wissenschaftliches und pidagogisches
Potenzial entfaltet sie aber besonders
dann, wenn sie gegen Ende der Se-
kundarstufe I als eigenstindiges Un-

terrichtsfach in Erscheinung tritf.« Im
Schlussteil wendet sich der Brief an
die Verantwortlichen in Sachsen und
empfiehlt, man solle »das Pflichtfach
Astronomie als zukunftsweisende Er-
rungenschaft sehen, es bewahren und
weiter qualifizieren, die Ausbildung von
Astrononielehrern wieder aufnehmen
und seine beispielgebenden Erfahrun-
gen anderen Lindern zur Verfiigung
stellen. Das wire ein bedeutender Bei-
trag zur Forderung zukunftsorientierter
Bildung in Deutschland und dariiber
hinaus.« In einer »Erliuterung zum
Professorenbrief« werden weitere Er-
fahrungen dokumentiert. Anhand
einer Befragung wird belegt, dass
und warum bisher nur jene Bundes-
lander auf eine nennenswerte astro-
nomische Schulbildung verweisen
konnen, in denen die Astronomie
als eigensténdiges Pflichtfach etab-
liert ist. Die Himmelskunde ist so
umfassend und schnelllebig gewor-
den, dass sich Lehrer anderer Fécher
einen ansprechenden Astronomi-
eunterricht als Wahlpflichtthema,
Arbeitsgemeinschaft oder Oberstu-
fenkurs mit Recht nur in Ausnahme-
féllen zutrauen. Deshalb bieten in
jenen Landern, in denen es das Fach
noch nicht gibt, nur wenige Schulen
ihren Schiilerinnen und Schiilern
eine nennenswerte astronomische
Bildung an. Das Problem ist aber
losbar! Fiihrt man die Astronomie
als Pflichtfach ein, muss sich jede
Schule um einen Astronomielehrer
bemiihen. Das forciert die Ausbil-
dung von Astronomielehrern - z. B.
fiir Physik- und Geografielehrer als
Drittfach im Fernstudium - und
fithrt letztendlich dazu, dass das
Gros der Schiiler eine astronomische
Grundbildung erhilt und zudem in
den Genuss der eingangs genann-
ten Vorteile dieses Faches kommt.
Dass diese Strategie funktioniert,
konnte man in den 60er bis 80er Jah-
ren in Ostdeutschland beobachten.
Die Jahreshauptversammlung der
Raumfahrtausstellung Morgenrote-
Rautenkranz resiimierte 2005 nicht
umsonst: »Die Astronomie als Pflicht-
fach zu etablieren, war keine DDR-Ma-
rotte, die es zu liquidieren gilt, sondern
eine weitsichtige Entscheidung, die es
mehr denn je zu erhalten und weiter-
zuentwickeln gilt! ... Lingst ist vielen
kiar, dass die Astronomie als Thema in
einem anderen Fach oder als Arbeits-
gemeinschaft in wenigen Schulen nicht
mehr tragfihig ist.« Da das Schulfach
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Astronomie »viele Wissenschaftler
und Lehrer aus ganz Deutschland als
richtungsweisend ansehen, sollte man
eher dariiber nachdenken, ob die heraus-
ragenden Bildungswerte dieses Faches
nicht in zwei Wochenstunden dieser
Klassenstufe noch besser zum Tragen
kimen«, so GUDRUN WOLFSCHMIDT,
Professorin fiir Geschichte der Na-
turwissenschaften, Mathematik und
Technik an der Universitit Ham-
burg. Das in der Sekundarstufe I
etablierte Fach Astronomie kame
auch den in einigen Bundesldndern
schon seit langem moglichen Ober-
stufenkursen Astronomie oder As-
trophysik zu gute. Erstens konnte

auf Vorleistungen aufgebaut werden
und zweitens konnten die Kurse bei
flachendeckend vorhandenen Astro-
nomielehrern natiirlich auch wesent-
lich haufiger angeboten werden.

Die ProAstro-Landesverbinde Ber-
lin, Brandenburg, Hessen und Sach-
sen, sowie erste Mitstreiter weiterer
Bundeslander sehen den Professo-
renbrief als Vermachtnis, wollen ihn
mit Leben erfiillen und an seiner
Umsetzung mitwirken. Alle, die zu-
kunftsorientierte Schule verantwor-
tungsbewusst mitgestalten, werden
um Unterstiitzung gebeten. Die
gemeinsame Internet-Adresse der
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ProAstro-Landesverbande ist www.
astronomieunterricht.de. Dort konnen
auch der Professorenbrief und wei-
tere Grundsatzpapiere zum Thema
heruntergeladen werden. Weitere
Dokumente, aus denen zitiert wur-
de, finden sich unter www.ProAstro-
Sachsen.de.

Im Auftrag der ProAstro-Landesver-
biinde Berlin, Brandenburg, Hessen und
Sachsen:

Diplomlehrer LUTZ CLAUSNITZER, Ge-
schwister-Scholl-Gymnasium  Lobau,
An der Siedlung 20, 02708 Obercun-
nersdorf, mail@lutz-clausnitzer.de |

PAUL WEISENHORN

Zu: Gleichgewichtslag
beim Kettenkaruss
(G. ADAM in MNU-59 (2006)
Nr. 8, 499-50

em sehr detaillierten Artikel
von GERHARD ADAM iiber Gleich-
gewichtslagen beim Kettenkarussel
mochte ich Folgendes anmerken:

Ausgehend vom Winkelbereich
-180° < a £ 180° miisste man die
zwei Wurzelgleichungen

sina

W _siig |73 7sina

mita € {-180° ... -90°} U
{90° ... 180°}

benutzen.
Die durch Quadrieren entstandene
Gleichung 9x*+ 6x° — 7x*
besitzt die 4 Losungen x =

zeigt, dass x; X, x, zur ersten und x A
zur zweiten Gleichung gehort.

Furdie Schiiler ist das Zeichnen der
chaubilder von tana und von 1 +
3sina der anschaulichere Weg, auch
fiir den allgemeineren Fall 1 + ksina,
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die Abbildung 1 sowie die da-
raus gewonnene Tabelle 1 zeigt.

Fuar das Beriihren der Schaubilder
gilt: tana =1 + k - sina und 1/cos’x =
k - cosa; daraus folgt a = —45° und k
=1/cos’a = 2V2.

nehmen ist.

50 100 150

y=tan(a)
y=1+1sin(a)
y=1+4'in(a)

Abb. 1
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Zu: Astronomieunterricht
(L. CLAUSNITZER in MNU 61 (2008),
Nr. 2, 116-118)

Zum Beitrag von L. CLAUSNITZER
haben uns viele Zuschriften erreicht,
die alle die Vorschlige und Argu-
mentationen des Autors unterstiit-
zen. Da sie keine grundsatzlich neu-

en Argumente enthalten, werden ™

hier nur einige Ausziige wiederge-
geben:

»... denn seit Jahrzehnten greifen
Weltraumforschung und Weltraum-
fahrt, die zu grofien Teilen auf der
Astronomie beruhen, in progressiv
wachsendem Maf3e in Wissenschaft,
Technik und Wirtschaft ein und ver-
langen daher auch gebiihrende Be-
riicksichtigung in der Bildung. (Dr.
LUDWIG GRUNWALDT, Potsdam).

»Keine Wissenschaft vereinigt mehr
Disziplinen wie die Astronomie,
der sich neben den eben erwdhnten
Disziplinen noch die Astrophysik,
Himmelsmechanik und weitere
hinzugesellen. Es gibt sogar eine
Astrolnformatik und Rechner, de-
ren Hardware und Betriebssystem
speziell zur Losung astronomischer
Probleme konstruiert wurde.« (Dr.
ERIK WISCHNEWSKI, Kaltenkirchen)

»Wahrend man sich vielerorts mit
mehr oder weniger Erfolg an neuen
Moglichkeiten interdisziplindres Ar-
beitens versucht, ist das Unterrichts-
fach Astronomie wahrscheinlich die
tiberhaupt beste Organisationsform,
in der die Schiilerinnen und Schiiler
vernetztes Denken erlernen konnen.
Zudem ist es eine Organisations-
form, die mancherorts seit fast ei-
nem halben Jahrhundert erfolgreich
praktiziert wird.« (JENS BRIESEMEIS-
TER, Niirtingen)

HSL I
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Zu: Eine anschauliche Losung
des Rencontre-Problem

(A. PiLATUS in MNU 61 (2008)
r.1,16-19)

Die Autorin weist einen schone;

sreichen.
Um die entscheidende Formel (4)

a,(n) =na(n-1)+ (- 1) 4)

und damit alles Ubrige herzuleite
liegt es gemasR (1) nahe, den Te

(i+1)a (n+1)

zu betrachten unddnhand der auf-
gestellten Tabelte 2 mit a(n) zu ver-
gleichen. Segelangt man zu der Ver-

i+ 1)a_ (n)—a(n)=(-1)"" [1:]

fur alle n, i = 0.

uktion nach 1. Im ersten Schritt
ist zu zeigen, dass (¥) fiir n = 0 und
alle 1 > 0 gilt. Nun ist
a(0)=0und a,(0) = 1.

Also stimrr'\t die liﬁke Seite von (%

die linke als auc ie rechte Seite
von (*) verschwinden.

Im zweiten Schritt ist zu zeigen, dass
T der Voraussetzung von (=) fiir
in n und alle 7 2 0 dann auch (*) fir
n+1und alle i >0 gilt.
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Demgemaf betrachten wir

“1)=2L o) (1)

n+

: L a,_ (n).

durch (1 + 1)a(n) bzw.
Klammern wir noch aus, so folgt

(i+1a, (n+1)—am+1)=

n+
i

L (ia(m)—a_ (n).

(i+Na, (n+1)—an+1)=

U?J (ta(n) —a_/(n)=

n+1l

e, e

€achten wir, dass (2)

n .
a(n) =( ; ]an(n —) 2)
auch fiir i = 0 gilt. Dann kénnen wir

in (*) a_,(n) und a(n) unter Beschran-
kung auf n > 1 durch

(I.f])au(n—i—l)bzw

: ) a(n — i)

ersetzen. Auf-diese Weise erhalten

wir zunachst
)[ifl]aﬂ(u—i—l)—(’;)an (n-1)=
(- 1y *[’;]

und die Spezialisierung auf i = 0 er-
gibt nach einfacher Umstellung (4).

Prof. WOLFGANG KROLL,
In der Lache 5, 35094 Lahntal |

© Verlag Klaus Seeberger, Neuss




