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Informationen fiir Lehrkrafte

Allgemeine Informationen

Zielgruppe: Schillerinnen und Schiiler der Sek Il (Adaption an Mittelstufe moglich)

Physikalischer Inhalt: Astronomie: Weltbilder

Nature of Science - Fokus: Vorldufigkeit und Sicherheit naturwissenschaftlichen Wissens

Methodik: Selbststandiges Erarbeiten anhand einer digitalen Lernumgebung, anschlieBende Reflexion
Materialaufwand: Smartphones oder Tablets fiir alle Schiilergruppen

Erprobungsgrad: Eine Klasse

Fachlicher Hintergrund: Vorlaufigkeit und wissenschaftlicher Kon-
sens in der Astronomie

Die Vorlaufigkeit ist ein zentraler Aspekt der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung. Die Historie der
Astronomie bietet aufgrund Ihrer wechselnden Vorstellungen tGber den Aufbau unseres Universums ein an-
schauliches Beispiel fiir eben diese Vorldufigkeit naturwissenschaftlichen Wissens. So veradnderten sich die
Vorstellungen tiber den Aufbau unseres Universums z.B. aufgrund der durch neue Technologien (wie das Ast-
rolabium) gewonnenen Daten oder/und besseren Theorien, die diese neuen Erkenntnisse erklaren. Auch lasst
sich am Beispiel der Geschichte der Astronomie die Frage diskutieren, wie sicher wir uns heute tUber die Vor-
stellung des Universums sind bzw. sein kénnen und welche Rolle der Konsens einer Fachgemeinschaft dabei
spielt.

Vorlaufigkeit in der Naturwissenschaft Konsens in der Wissenschaftsgemeinschaft
In der Naturwissenschaft bezeichnet der Begriff Naturwissenschaften stehen nicht isoliert auBerhalb
Vorldufigkeit die Mdglichkeit, dass sich auch die der Gesellschaft, sondern sind sozial eingebettet.
derzeitig ,besten” Erkenntnisse zukiinftig &ndern Dazu gehort auch der wissenschaftliche Diskurs, in
kénnen. Sie unterliegen keinem ewigen Gultig- dem Wissenschaftler:innen auf Grundlage der Em-
keitsanspruch. Vielmehr kdnnen beispielsweise pirie aushandeln, was sie als belastbare Erkennt-
neue Daten, modernere Messmethoden oder ver- nisse erachten. Ein Konsens wird dann erreicht,
besserte Theorien den Stand des Wissens veran- wenn die liberwiegende Mehrheit der Fachleute
dern. nach umfassender wissenschaftlicher Diskussion
die gleichen (oder sehr dhnlichen) Schlussfolgerun-
gen ziehen.

Tabelle 1: Stark verkirzte Definitionen von Vorlaufigkeit und Konsens (fur differenzierte Ausfiihrungen s. hierzu bei-
spielsweise Billion-Kramer, 2021, Libke & Heuckmann, 2024 oder Gustafson & Rice, 2020)

Lernziele

Die Schiler:iinnen...

e erldutern den Aspekt der Vorlaufigkeit von naturwissenschaftlichem Wissen am Beispiel der historischen
Vorstellungen Uber das Universum.

e reflektieren verschiedene Griinde fiir die Anderungen der Weltbilder.

e diskutieren und bewerten die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlichen Wissens im Allgemeinen.
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Vorschlag fiir die Einbindung in den Unterricht

Die digitale Lernumgebung ist mit Genially erstellt worden und stellt interaktiv die Verdnderung der Vorstel-
lung Uber die Welt dar. Das Arbeitsblatt dient neben der Sicherung wichtiger Stationen dieser Weltbilder auch
der expliziten Reflexion des Vorlaufigkeitsaspekts. Mit der Lernumgebung kénnen die Schiileriinnen selbst-
standig den Verlauf der Vorstellungen und Vorstellungsanderungen nachvollziehen. Sie beginnt bei Aristote-
les und prasentiert sukzessiv weitere Informationen bzw. Beobachtungen und neu formulierte Vorstellungen.
Dabei werden die Ansichten und Erkenntnisse von Aristoteles, Ptolemaus, Kopernikus, de Brahe, Kepler, Galilei
und Newton genauer beleuchtet. Neben der Version fiir Schiiler:innen ist auch eine Version fiir Lehrkréfte
verfligbar, in der die Informationen direkt vollstdndig vorliegen und nicht erst schrittweise aufgedeckt werden
mdissen.

Die Lernumgebung eignet sich als Einstieg wie auch als Vertiefung im Inhaltsfeld Kreisbewegung,
Gravitation und physikalische Weltbilder (KLP - NRW, 2022). So werden die Keplerschen Gesetze genannt und
das Newtonsche Gravitationsgesetz als Erklarung der Keplerschen Vorstellung herangezogen. Diese Beispiele
kdnnten entweder im spéteren Verlauf einer Unterrichtsreihe vertieft oder in ihren historischen Kontext be-
leuchtet werden. Fir die Bearbeitung der Arbeitsblatter und die Reflexion tber Vorldufigkeit missen die
Kepler'schen Gesetze fachlich nicht zwingend durchdrungen werden, sodass die Lernumgebung auch in der
Mittelstufe eingesetzt werden kann.

Moglicher Verlauf
PHASE UNTERRICHTLICHE HANDLUNG SOZIALFORM
Einfiihrung Besprechen der Anleitung und der Aufgabenstellung Plenum
Bearbeitung Schiler:innen bearbeiten selbststandig das Genially und Partner-arbeit
Genially fullen die Tabelle zu Aufgabe 2 aus.

Die Tabelle wird gemeinsam besprochen (sollten Schii-
ler:iinnen friiher fertig werden, kénnen diese schon an Plenum
Aufgabe 3 & 4 arbeiten).

Besprechung
Aufgabe 2

Schiler:innen bearbeiten Aufgabe 3 & 4, wobei Aufgabe | Partnerarbeit oder Ein-

Bearbeitung 4b als Reserveaufgabe angedacht ist. zelarbeit

Aufgabe 3 & 4

Erst wird Aufgabe 3 besprochen, die LK erldutert ggf. die
Definition der Vorlaufigkeit und beschreibt dabei beson-
ders den Konsens mit den Beispielen aus Aufgabe 2. Plenum
Falls Aufgabe 4b bearbeitet wurde, kdnnen zum Schluss
noch Beispiele gesammelt werden.

Besprechung
Aufgabe 3 & 4

Hinweise zur Durchfiihrung
Falls alle Schiler:innen ein Tablet oder Smartphone zur Verfligung haben, bietet es sich an, die Schiler:innen

in Partnerarbeit arbeiten zu lassen, so kann je ein Schiiler/eine Schiilerin das Genially 6ffnen und der/die
jeweils andere kann das AB digital ausfillen.
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Bevor die Schiileriinnen selbststandig an der Lernumgebung arbeiten, sollte zundchst gemeinsam die Anlei-
tung (auf der Startseite) durchgesprochen werden. Wichtig ist es hervorzuheben, dass die Zusatzinformatio-
nen nicht gelesen werden missen, um das AB |6sen zu kdnnen. Diese dienen als Mdglichkeit zur Differen-
zierung. Nachdem die Schiler:innen Aufgabe 2 bearbeitet haben, kdnnen die Ergebnisse der Tabelle im Ple-
num zusammengetragen werden. Beim Besprechen der Aufgabe 2 ist ein besonderer Fokus auf die Spalte mit
den Veranderungen zu setzten. Hier kann es hilfreich sein, dass bei Galilei und Newton darauf hingewiesen
wird, dass sich diese einer vorherigen Vorstellung angeschlossen haben und ,nur” weitere Argumente dafiir
gesammelt haben. Dies kann die Grundlage sein, um den Begriff des Konsenses zu beschreiben: So hat Galileo
mit der unebenen Mondoberflache einen Gegenbeweis fiir die antiken Vorstellungen von perfekten Kugeln
geliefert und mit der Entdeckung der Jupitermonde einen weiteren Anhaltspunkt dafiir geliefert, dass die Erde
wie jeder andere Planet ist. Newton liefert einen Gegenbeweis fiir die Epizykelvorstellung, da im Zentrum
dieser keine Masse ist, welche die Planeten auf der Bahn hélt und liefert mit der Gravitation eine mogliche
Erkldrung zu Keplers Vorstellung. Sie schlieBen sich folglich Keplers Vorstellung an. Zusammen mit vielen wei-
teren Astronomen ergibt sich ein Meinungsbild von Fachleuten, bei dem es viele Griinde fiir die Keplerschen
Vorstellung gibt und damit ein Konsens entsteht.

Im Anschluss kdnnen die Schilerinnen weiter an Aufgabe 3 und 4 arbeiten. Falls Schiler:innen bereits fertig
sind, kénnen diese Aufgabe 4b bearbeiten, die als Reserveaufgabe gedacht ist. Im Anschluss werden Aufgabe
3a und 3b besprochen und tber die Vorlaufigkeitsdefinition sowie den wissenschaftlichen Konsens reflektiert.
Zuletzt kann gemeinsam die Tabelle zu Aufgabe 4a ausgefillt werden. Falls schnelle Schiler:innen Aufgabe
4b bereits bearbeitet haben, kdnnten diese die Gelegenheit bekommen, ihre Ideen mit dem Kurs zu teilen.
Wichtig ware es zu betonen, dass jedes Wissen zunéchst vorlaufig ist und erst der Konsens einer Fachgemein-
schaft neue Erkenntnisse zuverlassig macht.

Da die Lernumgebung sehr viel eigenstandiges (und konzentriertes) Arbeiten der Schiiler:iinnen verlangt und

damit fir einige Schiilergruppen ggf. monoton werden kann, ist es alternativ auch denkbar, die einzelnen
Weltbilder der Astronomen im Rahmen eines Rollenspiels zu sichern und zu diskutieren.
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