Seminarmaterial zur Natur der Naturwissenschaften am Kontext kopernikanische Wende
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Podiumsdiskussion , Kopernikus geozentrisches Weltbild —
Neuordnung des Himmels oder mathematische Narretei?”

Hintergrundinformationen
Einsatz in den folgenden Didaktiken maglich: Astronomie, Physik, Geographie/Erdkunde,
Sachunterricht, Religion, Ethik

Dauer: ca. 90 min selbststandige Vorbereitung der Studierenden, ca. 90 min Seminarzeit

Fachlicher Schwerpunkt: kopernikanische Wende, Weltbilder im Wandel der Zeit, Ubergang
Mittelalter — friihe Neuzeit

Bereits im Almagest des griechischen Gelehrten Ptolemé&us wurde die (scheinbare)
Schleifenbewegung der Planeten am Himmel dokumentiert. Die Erklarung musste aber den
damaligen astronomischen/physikalischen Kenntnissen wie auch der nach Symmetrie strebenden
Metaphysik geniligen, welche in einem geozentrischen Modell Ausdruck fand (Nussbaumer, 2011). In
seinem Hauptwerk De revolutionibus orbium coelestium von 1543 deutete Nikolaus Kopernikus
Beobachtungen der Planetenbewegungen und Sternbilder so, dass sich nicht die Erde im Mittelpunkt
der epizyklischen Bewegung der Sonne und der Planeten befindet, sondern sich die Planeten — auch
die kugelférmige, sich um sich selbst drehende Erde — auf Kreisbahnen um die Sonne bewegen, die in
der Nahe des Mittelpunktes dieser Bewegung als Fixstern steht. Kopernikus’ Ziel war es, ein in
eigenen Worten harmonischeres, leichter begreiflicheres Modell zu entwickeln (Copernicus, 1543).
Da dieses Modell die Beobachtungsdaten immer noch nicht genau deutete, musste Kopernikus
ebenfalls wie Ptolemaus auf Epizykel zurlick greifen. Dieses heliozentrische Weltbild war also nicht
genauer, aber ,einfacher” (Nussbaumer, 2011). Dass sich die Planeten auf Ellipsen bewegen, wurde
erst von Johannes Kepler auf der Basis von Daten Tycho Brahes erkannt und das heliozentrische
Weltbild Kopernikus erweitert, was im Rahmen der damaligen Genauigkeit der
Planetenbeobachtung geniigte, die Planetenbewegung angemessen zu deuten.

Didaktischer Schwerpunkt: Natur der Naturwissenschaften: Durchsetzungsprozesse von Ideen in der
Komplexitdt personlicher, kultureller, religioser oder 6konomischer Kontexte méglichst aktiv und
multiperspektivisch nachvollziehen (Leisen, 2008); Genese naturwissenschaftlichen Wissens durch
die Offenlegung der Argumente und den Austausch im sozialen Kontext erfahren

Folgende Aspekte der Natur der Naturwissenschaften (hier: zum Wesen der Wissenschaft
Astronomie) kénnen am Beispiel der kopernikanischen Wende, die die Abkehr vom geozentrischen
hin zum heliozentrischen Weltbild markiert, verdeutlicht werden:

o Die Entwicklung von Modellen der Position und Bewegung von Himmelskorpern basiert auf
dem Wissen (u.a. Beobachtungsdaten und -instrumente, Mathematik) 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-)europaische Naturwissenschaft ab
dem 16. Jahrhundert (Fara, 2010).

. Die Etablierung eines neuen Modells erfolgt nicht zwangslaufig und reibungslos, sondern
trifft auf personliche, kulturelle, religiose oder 6konomische Widerstande. 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
zuverladssig, aber nicht bestandig (vgl. McComas et al., 1998).
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Ablauf der Podiumsdiskussion

Vorbereitung
Die folgenden Vorbereitungsauftrage konnen teilweise im Seminar oder auch als
Vorbereitungsaufgabe erledigt werden:

o Im Vorfeld der Podiumsdiskussion sollten Grundlagen zur Natur der Naturwissenschaften
thematisiert worden sein (Dauer: 60—90 min).

e Die Studierenden werden einer der bis zu 5 Diskussionsparteien (, Team“) und ggf. der
Moderation (siehe Studierendenmaterial) zugeteilt bzw. kdnnen diese frei wahlen.

e Die Studierenden erarbeiten sich fachliche Grundlagen sowie Argumente zu den Positionen
ihrer Diskussionspartei mithilfe von Schulbuchtexten, Fachliteratur und eigener
Internetrecherchen (Dauer: 90 min).

e In einer Expertengruppenphase werden diese diskutiert, zudem werden maogliche
Gegenargumente der anderen Parteien und Strategien im Umgang mit diesen Uberlegt. Ggf.
sind Stichpunkte schriftlich festzuhalten (Dauer 30—45 min).

e Pro Gruppe wird ein/e Diskutant/in gewahlt, der/die die Position der Partei vertritt und in die
entsprechende Rolle schliipft. Ggf. kann ein/e Berater/in gewahlt werden, um den/ die
Diskutant/in wahrend der Diskussion mit Argumenten zu unterstitzen.

e Die Moderation (Lehrperson oder ggf. geeignete/r Studierende/r) liberlegt sich Fragen und
provokante Thesen, um eine zielflihrende Diskussion zu erzeugen.

Durchfihrung

Fir die Diskussion sollte der Seminarraum durch Stellen der Tische und Stiihle dementsprechend
vorbereitet werden (Kulick, 2014). Die Diskussion kann auch in einem Online-Seminar durchgefiihrt
werden. Dazu sollten nur die Diskutant/innen sowie die Moderation die Kamera einschalten, sodass
ein virtuelles Podium entsteht.

e Vor Beginn der Diskussion erhalten alle die Méglichkeit, sich auf ihre Rolle einzustimmen. Die
nicht an der Diskussion beteiligten Studierenden beobachten die Diskussion aktiv (Dauer 30—
45 min). Beobachtungsschwerpunkte: siehe Nachbereitung.

e Vor Beginn der Diskussion werden von der Moderation Gesprachsregeln (z. B. ausreden
lassen) kommuniziert.

e Die Moderation eréffnet die Diskussion mit der Leitfrage ,Kopernikus geozentrisches
Weltbild — Neuordnung des Himmels oder mathematische Narretei?“ und stellt die
Diskutant/innen in ihren Rollen kurz vor. Dann tbergibt sie das Wort an Kopernikus, der
zunachst die wesentlichen Aspekte seines Weltmodells kurz darstellt.

e Die Diskussion ist fiir eine Zeit von 30—45 min angedacht. Die Moderation muss dabei auf
Einhaltung der Gesprachsregeln achten, sowie, dass alle Beteiligten gleichermaBen an der
Diskussion teilnehmen.

e Nach Ablauf einer festgelegten Zeit oder wenn die Diskussion zum Erliegen kommt, beendet
die Moderation die Diskussion.
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Nachbereitung

Die Nachbereitungsphase ist fiir den Lernerfolg dieser Seminareinheit essentiell. Zum einen dient sie
der Herausfiihrung aus der szenischen Podiumsdiskussion, zum anderen zur Reflexion der Diskussion
bezliglich der Natur der Naturwissenschaften. Diese Reflexion ist flir 20—30 min angesetzt.
Aufbauend auf den Beobachtungen der Studierenden eignen sich folgende Fragen/Erzahlimpulse fir
diese Reflexionsphase:

1. Wie haben Sie sich in der Diskussion gefiihlt? (erst an Diskutant/innen, dann ans Publikum)
2. Geben Sie in eigenen Worten fiir Sie auffallige Argumente/ Diskussionsmuster wider.

Fiir die folgende Frage wird eine Murmelphase empfohlen, bevor sie im Plenum diskutiert wird.

3. Was haben Sie Gber die Natur der Naturwissenschaften aus dieser Diskussion
mitgenommen?

Die folgenden Fragen dienen dem Perspektivwechsel vom Lernen zum Lehren:

4. Was konnen Schilerinnen und Schiler Gber die Natur der Naturwissenschaften (Fokus:
Erkenntnisgewinnung in der Wissenschaft Astronomie) lernen?
5. Was ist bei einer unterrichtlichen Umsetzung zu beachten?

Bei einer Durchfiihrung der Reflexion in Prasenz kénnen Ergebnisse mithilfe von Moderationskarten
an der Tafel festgehalten und sortiert werden — fiir eine digitale Umsetzung kénnen
dementsprechende digitale Tools verwendet werden.

AbschlieBend sollte noch eine zeitliche Einordnung der kopernikanischen Wende erfolgen, um die
Gultigkeit von Kopernikus’ Modell aus einer heutigen Perspektive einordnen zu kénnen.

Quellen:
Copernicus, N. (1543). De revolutionibus orbium coelestium. Libri VI. Norimbergae, |. Petreium, 1543.

Fara, P. (2010). 4000 Jahre Wissenschaft. [SCIENCE: A Four Thousand Year History]. Spektrum
Akademischer Verlag.

Kulick, S. (2014). Diskussionen im Geographieunterricht: eine Untersuchung zum Umgang mit und zur
Férderung von Kommunikationskompetenz. Humboldt Universitat zu Berlin.

Leisen, J. (2008). Die kopernikanische Wende. Mit szenischen Dialogen Entstehungs- und
Durchsetzungsprozesse von ldeen darstellen. Naturwissenschaften im Unterricht—Physik, 19(103), 34-
41. Verfugbar unter
http://www.josefleisen.de/downloads/erkenntnistheorie/95%20kopernikanische%20wende%20niu
%202007.pdf.
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ROLLENKARTEN: Podiumsdiskussion , Kopernikus geozentrisches
Weltbild — Neuordnung des Himmels oder mathematische Narretei?“

TEAM KOPERNIKUS
Arbeitsauftrag (Einzel-/Partnerarbeit):

1.

Recherchieren Sie in einem Schulbuch, in Fachliteratur oder im
Internet Uber die kopernikanische Wende und das heliozentrische
Weltbild im Buch De revolutionibus. Machen Sie sich eine Skizze.
Recherchieren Sie wesentliche Fakten Uber das Leben von
Nikolaus Kopernikus und versetzen sich in sein Leben um 1500
hinein.

Arbeitsauftrag (Gruppenarbeit):

Nikolaus
Kopernikus

1473-1543in
Preufen
Beruf: Arzt &
Dombherr
Werk: De
revolutioni-

Unter-

1. Klaren Sie offene Fragen. B
2. Tragen Sie Argumente zusammen, warum Kopernikus in seinem
. . . . R . entwickelte mit
Buch ein heliozentrische Weltbild veréffentlicht hat. Welche . heti i
Vorteile bietet es? Warum und wie hat er es entwickelt? stquung _von R etlc.us ein
.. . . heliozentrisches Weltbild, das
3. Uberlegen Sie, welche Kritik von den anderen Teams am . .
hell chen Weltbild k " ; y ) der mathematisch und religios
e |oz.entr|sc en Weltbild kommen kénnte. Formulieren Sie gebildeten  Bevélkerung  zur
geschickte Gegenargumente. Erkldrung der Planetenbahnen
4. Waihlen Sie eine/e Diskutant/in aus, der in die Rolle des Nikolaus dienen soll.
Kopernikus schliipft. Bestimmen Sie ggf. eine/n Berater/in.
<

TEAM PTOLEMAUS
Arbeitsauftrag (Einzel-/Partnerarbeit):

1.

Recherchieren Sie in einem Schulbuch, in Fachliteratur oder im
Internet das heliozentrische Weltbild von Kopernikus. Machen Sie
sich eine Skizze.

Recherchieren Sie in einem Schulbuch oder im Internet das
geozentrische Weltbild von Ptolemdus im Buch Almagest. Machen
Sie sich eine Skizze.

Recherchieren Sie wesentliche Fakten tber das Leben von
Claudius Ptolemaus zwischen 100 und 160 n.Chr. und versetzen
sich in sein Leben hinein.

Arbeitsauftrag (Gruppenarbeit):

1.
2.

Klaren Sie offene Fragen.

Tragen Sie Argumente zusammen, warum Ptolemaus in seinem
Buch ein geozentrische Weltbild veréffentlicht hat. Welche
Vorteile bietet es? Warum und wie hat er es entwickelt?
Uberlegen Sie, welche Kritik von den anderen Teams am
geozentrischen Weltbild kommen kdnnte. Formulieren Sie
geschickte Gegenargumente.

Claudius
Ptolemaus

100-160in
Alexandria
Beruf:
Universal-
gelehrter
Werk:
Almagest

.. verwarf das heliozentrische
Weltbild Aristarchs zugunsten
eines geozentrischen
Weltbildes. Beobachtender
Astronom, nutzte Epizykel zur
Erklarung  der  Planeten-
bewegung.

Wihlen Sie eine/e Diskutant/in aus, der/die in die Rolle des Claudius Ptolem&us schlipft.

Bestimmen Sie ggf. eine/n Berater/in.
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TEAM KEPLER (optional)

Arbeitsauftrag (Einzel-/Partnerarbeit):

1. Recherchieren Sie in einem Schulbuch, in Fachliteratur oder im
Internet das heliozentrische Weltbild von Kopernikus. Machen
Sie sich eine Skizze.

2. Recherchieren Sie in einem Schulbuch oder im Internet die
Weiterentwicklung des heliozentrischen Weltbilds von Tycho
Brahe und Johannes Kepler. Machen Sie sich eine Skizze.

3. Recherchieren Sie wesentliche Fakten lber das Leben von
Johannes Kepler um 1600 und versetzen sich in sein Leben
hinein.

Arbeitsauftrag (Gruppenarbeit):

1. Klaren Sie offene Fragen.

2. Tragen Sie Argumente zusammen, warum Brahe und Kepler das
heliozentrische Weltbild weiterentwickelt haben. Welche
Vorteile bietet es? Warum und wie haben sie es entwickelt?

3. Uberlegen Sie, welche Kritik von den anderen Teams am
heliozentrischen Weltbild kommen kénnte. Formulieren Sie
geschickte Gegenargumente.

Johannes Kepler

1571-1630
D/A/Z
Beruf: Ma-
thematiker
Werk:
Astronomia
nova

deutete Tycho Brahes
Beobachtungsdaten als
heliozentrisches Modell mit
elliptischen  Planetenbahnen.
Beobachtete eine Supernova.
Briefverkehr mit Galileo Galilei.
Protestant.

4. Wihlen Sie eine/e Diskutant/in aus, der/die in die Rolle des Johannes Kepler schlipft.
Bestimmen Sie ggf. jemanden fiir die Rolle des Tycho Brahe als Keplers Lehrer und Berater.

<

TEAM KATHOLISCHE KIRCHE

Arbeitsauftrag (Einzel-/Partnerarbeit):

1. Recherchieren Sie in einem Schulbuch, in Fachliteratur oder im
Internet das heliozentrische Weltbild von Kopernikus im Buch De
revolutionibus. Machen Sie sich eine Skizze.

2. Recherchieren Sie in der Bibel, im Schulbuch oder im Internet das
Weltbild der Kirche der frihen Neuzeit.

Arbeitsauftrag (Gruppenarbeit):

1. Klaren Sie offene Fragen.

2. Tragen Sie Griinde flr das Weltbild der Kirche zusammen.

3. Uberlegen Sie, welche Kritik von den anderen Teams am
kirchlichen Weltbild kommen kénnte. Formulieren Gberzeugende
Gegenargumente.

4. Waihlen Sie eine/e Diskutant/in aus, der/die in die Rolle eines
Kirchenbeamten/einer Kirchenbeamtin (vielleicht sogar der Papst
héchstpersénlich) schliipft. Bestimmen Sie ggf. eine/n Berater/in.

Die
katholische

Kirche
.l.

...sieht zunachst — ebenso wie
Martin  Luther — in De
revolutionibus eine  Narretei
eines unwichtigen preuRischen
Kirchengelehrten. Erst Galileis
Schriften rufen die Inquisition
auf den Plan.
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TEAM LANDBEVOLKERUNG

Arbeitsauftrag (Einzel-/Partnerarbeit):

1. Recherchieren Sie in einem Schulbuch, in Fachliteratur oder im
Internet das heliozentrische Weltbild von Kopernikus. Machen Sie
sich eine Skizze.

2. Recherchieren Sie in einem (Geschichts-)Schulbuch, in
Fachliteratur oder im Internet liber das Leben, die Abhangigkeiten
und die Bedirfnisse der Bauern um 1500.

3. Uberlegen Sie, welche Anliegen und Bediirfnisse die
Landbevolkerung gegenlber der Kirche oder der Wissenschaft
haben kdnnte.

Arbeitsauftrag (Gruppenarbeit):

1. Klaren Sie offene Fragen.

2. Tragen Sie die Bediirfnisse der Landbevélkerung zusammen.
Welche Fragen/ Forderungen kdnnten sie an die Wissenschaft
oder die Kirche haben?

3. Uberlegen Sie, welche Kritik von den anderen Teams an euren
Bedirfnissen kénnte. Formuliert Gberzeugende Gegenreden.

Die Land-
bevolkerung

um 1500
Y

... beruft sich auf alltagliche
Beobachtungen, die bei der
Bestellung  ihrer  Acker
hilfreich sind. Die wenigsten
kénnen Lesen oder
Schreiben. Die Bauern sind
gottesfirchtig.

5. Wabhlen Sie eine/e Diskutant/in aus, der/die in die Rolle eines Bauern/einer Bauerin schlipft.

Bestimmt ggf. eine/n Berater/in.

<

MODERATION

Arbeitsauftrag zur Vorbereitung:

1. Recherchieren Sie in einem Schulbuch oder im Internet das heliozentrische Weltbild von
Kopernikus, das geozentrische von Ptolemdus und das der Kirche um 1600. Machen Sie sich

gef. Skizzen.

2. Uberlegen Sie sich eine Anmoderation der Diskussion. Fiir die Vorstellung der einzelnen

Parteien konnen Sie sich an die Rollenkarten halten.
3. Uberlegen Sie sich mogliche Erzdhlimpulse oder Fragen an einzelne
Diskussionsteilnehmer/innen. Z. B.

An Kopernikus: Herr Kopernikus, Sie haben in ihrem Buch De revolutionibus orbium coelestium ein
heliozentrisches Weltbild beschrieben. Fassen Sie fiir die Zuschauer/innen, die des Lesens und
Schreibens nicht mdchtig sind, die wesentlichen Kernpunkte bitte einmal zusammen. / Was hat Sie

dazu bewegt, ihr Buch (erst so spdét) zu veréffentlichen?

An die Landbevélkerung: Wie stehen Sie zu diesen Thesen?/ Empfinden Sie diese als hilfreich?

An Kepler: Welche Bedeutung hatte das Modell von Kopernikus fiir Ihre Arbeit?



