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Die kopernikanische Wende als Anlass zur expliziten
Thematisierung der Natur der Naturwissenschaften im
Astronomieunterricht

Inka Haak, Jens Klinghammer, Olaf Krey & Thorid Rabe

Angesichts der medialen Prasenz astronomischer Themen und ihres Potentials zur
Motivation von Schiilerinnen und Schiilern, sich weiterfithrend mit Naturwissen-
schaften auseinanderzusetzen (Clausnitzer, 2010; Sjoberg & Schreiner, 2010), er-
scheint es vielversprechend, astronomische Themen auch als Lerngelegenheiten zur
Geschichte und Natur der Naturwissenschaften (NdN) zu nutzen. Da nicht nur Schii-
lerinnen und Schiiler, sondern auch (Astronomie-)Lehrkrifte inaddquate Vorstellun-
gen zur NdN aufweisen kénnen (Aretz et al., 2016; Buaraphan, 2012), wurde die im
Folgenden vorgestellte Lerneinheit fiir deren fachdidaktische Qualifikation entwickelt
und erprobt.

1. Lernen iiber die Natur der Naturwissenschaften im
Astronomieunterricht

Eine naturwissenschaftliche Grundbildung, die eine ,Teilhabe an gesellschaftlicher
Kommunikation und Meinungsbildung tiber technische Entwicklung und naturwis-
senschaftliche Forschung® (KMK, 2004, S. 6) ermdglicht, umfasst auch ein Lernen
tiber die Natur der Naturwissenschaften (NdN, synonym zu Nature of Science, NoS),
die im naturwissenschaftlichen Unterricht allerdings meist nur implizit thematisiert
wird (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). Unzureichende epistemologische Uber-
zeugungen zur NdN bei Schiilerinnen und Schiilern, wie z. B. naturwissenschaftliches
Wissen sei absolut oder Erkenntnisse kénnten nur durch Experimente gewonnen
werden (McComas et al., 1998), sind die Folge. Auch bei Studierenden oder Lehr-
kraften naturwissenschaftlicher Facher sind solche problematischen Vorstellungen zu
finden (Aretz et al., 2016; Buaraphan, 2012).

Eine explizite Thematisierung der NdN mit zukiinftigen Astronomielehrkriften
soll dem entgegenwirken. Am Beispiel der kopernikanischen Wende, die die Abkehr
vom geozentrischen hin zum heliozentrischen Weltbild markiert (vgl. Nussbaumer,
2011), konnen folgende Aspekte der NdN, die wissenschafts- und erkenntnistheore-
tische, wissenschaftssoziologische, geschichtliche und psychologische Dimensionen
umfasst (McComas et al., 1998), verdeutlicht werden:
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o Die Entwicklung von Modellen der Position und Bewegung von Himmelskorpern
basiert auf dem Wissen (u.a. Beobachtungsdaten und -instrumente, Mathema-
tik) verschiedener Kulturen und Epochen. Zu nennen sind hier die babylonische
Astronomie um 1000 v. Chr.-1000 n. Chr., die griechische Naturphilosophie 600
v. Chr.-200 n. Chr., die chinesische Wissenschaft bis etwa 1400, die arabische
Wissenschaft vom 8.-12. Jahrhundert und die (zentral-)européische Naturwissen-
schaft ab dem 16. Jahrhundert (Fara, 2010).

o Die Etablierung eines neuen Modells erfolgt nicht zwangsldufig und reibungslos,
sondern trifft auf personliche, kulturelle, religiose oder 6konomische Widerstan-
de. Wissenschaft findet in sozialen Kontexten statt, in denen die Macht von z. B.
Fachkreisen oder der Kirche sowie soziale Beziehungen die Interpretation der
Ergebnisse und deren Publikation beeinflussen. Wissen ist also zuverldssig, aber
nicht bestdndig (vgl. Konsensvorschlag zur NdN von McComas et al., 1998).

2.  Thematisierung von NdN im Rahmen der Astronomiedidaktik

An der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg umfasst das Ergdnzungsstudium
fir das Schulfach Astronomie ein vergleichsweise umfangreiches fachliches und fach-
didaktisches Curriculum, das in einer Staatspriifung miindet. Im Sinne einer An-
schlussfiahigkeit an den naturwissenschaftsdidaktischen Diskurs werden in der Astro-
nomiedidaktik die Rolle als Astronomielehrkraft, Bildungsgehalt und Scientific Literacy,
Lernendenvorstellungen, Modelle, aufSerschulische Lernorte, digitale Medien, Umgang
mit Heterogenitdit und die NdN auf den Astronomieunterricht bezogen thematisiert.
Insgesamt umfasst die Astronomiedidaktik sechs Sitzungen - verteilt auf zwei Semes-
ter. Die Grundlagen zur NdN und ein exemplarisches Unterrichtsszenario zur koper-
nikanischen Wende werden in der dritten der dreistiindigen Sitzungen, bestehend aus
Vorlesungs- und Seminarabschnitten, erarbeitet.

Vorab fiillen die Studierenden einen Fragebogen zur Dokumentation der eigenen
Vorstellungen zur NdN nach Liang et al. (2008) aus, der im weiteren Verlauf als Refle-
xionsinstrument dient, und sie bereiten sich fachlich auf die kopernikanische Wende
VOr.

Im vorlesungsartigen Teil der Lehrveranstaltung wird zunédchst das Verhaltnis von
Astronomie und der NdN auf einer eher theoretischen Ebene thematisiert, um die
Relevanz des Themas und Grundannahmen eines Kernkonsens zu einer angemes-
senen Sicht auf die NdN zu vermitteln. Dazu wird der aktuelle Forschungsstand zur
NdN vorgestellt und dessen Bedeutsamkeit entlang der NdN-Dimensionen fiir die
Allgemeinbildung der Schiilerinnen und Schiiler im naturwissenschaftlichen Unter-
richt begriindet. Nach einem weiteren Input zu epistemologischen Uberzeugungen
und deren Einfluss auf das Lernen von Schiilerinnen und Schiilern (u. a. Hofers Mo-
dell tibersetzt in Urhahne & Hopf, 2004) eruieren die Studierenden in Kleingruppen,
inwiefern Astronomie pridestiniert ist, um unterschiedliche Elemente der Konsens-
liste tiber die NdN nach McComas et al. (1998) sowie jeweils dazugehorige Fehlvor-
stellungen unterrichtlich aufzugreifen. Konkret erarbeiten die Studierenden mithilfe
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ausgewihlter Medien (Schulbuchausschnitte, Rahmenlehrplan, Uberblicksliteratur)
eine Ubersicht mit Themen, die geeignet sind, die (Fehl-) Vorstellungen zur NdN zum
Unterrichtsgegenstand zu machen; sie prasentieren und diskutieren die Ergebnisse
dann im Plenum.

Im seminaristischen Teil wird das theoretische Wissen dann mithilfe der im na-
turwissenschaftlichen Unterricht wenig verbreiteten Methode der Podiumsdiskussion
(Stolz et al., 2011) mit Rollenspielelementen (nach Kulick, 2014) auf das Beispiel der
kopernikanischen Wende praxisnah angewandt. Durch die Erprobung dieser Unter-
richtsmethode konnen die Studierenden die ,,Entscheidungs- und Durchsetzungs-
prozesse von Ideen® (Leisen, 2008, S. 34) in der Komplexitét personlicher, kulturel-
ler, religioser oder 6konomischer Kontexte moglichst aktiv und multiperspektivisch
nachvollziehen, wobei auch subjektive Bedeutsamkeit erzeugt wird. Erfahrbar wird
auch, dass die Genese naturwissenschaftlichen Wissens durch die Offenlegung der
Argumente und den Austausch im sozialen Kontext erfolgt.

Im Rahmen dieser fiktiven Diskussion - historisch konnten die Beteiligten nicht
aufeinandertreffen - zur provokanten Frage Kopernikus’ geozentrisches Weltbild — Neu-
ordnung des Himmels oder mathematische Narretei? schliipfen die Studierenden in die
Rollen historischer Charaktere, die bis zum 17. Jahrhundert fiir die Entwicklung des
heliozentrischen Modells des Sonnensystems relevant waren: Nikolaus Kopernikus,
Claudius Ptolemius, Johannes Kepler, ein/e Vertreter/in der katholischen Kirche und
ein/e Vertreter/in der Landbevolkerung um 1500. Thre Aufgabe ist es, sich die entspre-
chenden Argumente aus Sicht der jeweiligen Rolle anzueignen, um in der Diskussion
moglichst authentisch deren Position vertreten zu kénnen. Die anderen Studierenden
beobachten die Diskussion aufmerksam.

In der etwa 45-miniitigen Podiumsdiskussion nimmt der/die Moderator/in (Kurs-
leitung) eine zentrale Rolle ein (zusammenfassend: Kulick, 2014). Durch geschickte
Erzahlaufforderungen - wie z.B. das Weitergeben provokanter Aussagen an andere
Diskussionsbeteiligte — bindet sie idealerweise alle Parteien gleichermafien ein, um
eine wissensfundierte Argumentation (Kulick, 2014) aufrechtzuerhalten. Es besteht
die Gefahr, dass Diskussionen mit fiktiven Teilnehmerinnen und Teilnehmern und
sehr kontriren Positionen oberflichlich bleiben (van Ments, 1991), ins Stocken ge-
raten oder eskalieren, sodass die angestrebten Ziele nicht vollstindig erreicht werden.
Wie bei allen Podiumsdiskussionen ist auch hier der Ausgang ungewiss (vgl. Kulick,
2014), auch wenn die Diskussion historisch entschieden ist.

Im Anschluss an die Diskussion erfolgt eine etwa 20-miniitige Reflexionsphase
anhand folgender Leitfragen: 1. Wie ist es Ihnen in der Diskussion ergangen?, 2. Was ha-
ben Sie aus der Diskussion zur NAN mitgenommen?, 3. Was konnen Schiilerinnen und
Schiiler aus so einer Diskussion tiber NdN mitnehmen? und 4. Was ist bei einer unter-
richtlichen Umsetzung zu beachten? sowie eine Einordnung in den gesamthistorischen
Kontext. Diese Diskussion ist bedeutsam, um zum einen die Diskutierenden aus ihren
Rollen herauszufiihren (van Ments, 1991), aber vor allem, um die angestrebten Ziel-
dimensionen der Explikation der NdN zu erreichen.
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Weitere Informationen zur Vorbereitung sowie zum Ablauf der Podiumsdiskus-
sion werden im Onlinematerial' in Form einer Handreichung mit Arbeitsmaterial zur
Verfiigung gestellt.

Abschlieflend analysieren die Studierenden ihre eigenen (Eingangs-)Vorstellun-
gen zur NdN mithilfe des vorab ausgefiillten Fragebogens, indem sie ihre Antworten
auf Basis der Erkenntnisse der Sitzung tiberdenken und anschlieflend diese mit einem
Auswertungsbogen nach Liang et al. (2008) abgleichen.

3. Schluss

Mit unserem Praxisbeispiel aus der Astronomiedidaktik haben wir eine Moglichkeit
skizziert, Studierenden eine aktive Auseinandersetzung mit der NdN zu ermdglichen.
Die Erfahrung zeigt, dass sich das Zusammenspiel aus der Erhebung der eigenen Per-
spektiven vorab, der theoretischen Einfithrung in das Thema und der Anwendung auf
ein unterrichtliches Szenario, das mit Chancen und Grenzen diskutiert wird, bewdhrt,
um die Studierenden zunehmend in die Lage zu versetzen, ihre in der Lehrveranstal-
tung gemachten Erfahrungen sowie ihr theoretisches Wissen kritisch reflektierend in
unterrichtliche Praxis einzubringen. Das beschriebene Seminarkonzept lasst sich aus
unserer Sicht auch fiir die Auseinandersetzung mit der NdN in anderen Fachdidakti-
ken adaptieren und auf andere historisch oder aktuell strittige naturwissenschaftliche
Themen iibertragen.
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