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Uberblick

Im Rahmen des Entwicklungsprojekts VC_astro werden Neue-Medien-gestltzte Unterrichts-
materialien zum Thema Astronomie entwickelt. Die punktuelle Integration Neuer Medien muss
einen didaktischen Mehrwert bewirken.

Im vorliegenden Artikel wird vor allem die Lernsoftware Sternbilder kennen lernen diskutiert
und besprochen. Lernen ist ein sehr individueller Prozess. Die Umsetzung dieser Erkenntnis
kann jedoch durch den Einsatz von Lernsoftware kaum unterstiitzt werden. Der grosste Teil der
erhaltlichen Software lasst ndmlich nur Lernwege zu, die die Entwickler bereits vorgedacht ha-
ben. Die Software Sternbilder kennen lernen soll dieses Manko ansatzweise (iberwinden und
Maoglichkeiten bieten, die ohne Einsatz Neuer Medien nicht denkbar waéren. Die Lernsoftware
muss des Weiteren so konzipiert sein, dass sie Wege zu den Naturph&nomenen zuganglich
macht und das Bedurfnis weckt, hinaus zu gehen, um die Ablaufe direkt unter freiem Himmel
selber zu studieren.

Ziele der schulischen Bildung sind meistens als tbergeordnete Lernziele oder als Leitideen
formuliert und stehen tber den einzelnen Fachern. Dadurch kénnen diese Ziele beim eigentli-
chen Unterrichten leicht in Vergessenheit geraten. Im VC_astro-Projekt geht man jedoch davon
aus, dass diese ubergeordneten Lernziele vor allem auf der Stufe des Unterrichtens prioritar zu
verfolgen sind. Sie werden in der gemeinsamen Auseinandersetzung mit einem Thema umge-
setzt und missen deshalb bereits bei der Planung und Herstellung von Unterrichtsmedien
zwingend mitberiicksichtigt werden.

Da der Mensch ein sehr soziales Wesen ist, wird im Projekt zum Beschreiben und Verstehen
der Lehr- und Lernprozesse eine Kombination der themenzentrierten Interaktion mit dem An-
satz der Kommunikation mit dem Selbst(wertgefiihl) angewandt.

Des Weiteren bietet die Auseinandersetzung mit astronomischen Themen verschiedene Mdég-
lichkeiten, die Kinder vorsichtig in das naturwissenschaftliche Denken einzufiihren. Dabei wird
vorgeschlagen, nicht durch das Provozieren so genannter kognitiver Konflikte zu versuchen,
das magische Denken der Kinder auszulschen; viel mehr muss den Kindern die Méglichkeit
gegeben werden, das naturwissenschaftliche Denken an diese magischen Schichten anzufiigen.

1. Einleitung

Die Ubergeordneten Lernziele des Unterrichtens
bestehen darin, dass das Kind immer wieder mit sich
selbst in Kontakt tritt, sein Selbstwertgefihl weiter-
entwickelt, sich orientiert (auch sozial) und seine
Position fortlaufend praziser definiert, Visionen
entwickelt, seine Empathie verfeinert und Verant-
wortung (gegenuber sich selbst und der Gemein-
schaft) Ubernimmt, kreativ handelt und punktuell
Frust ertragen kann (vgl. HERSCHKOWITZ 2004a,
S. 18). Bildung bedingt somit ein Zusammenwirken
der P&dagogik, der Psychologie, der Soziologie und
der Neurobiologie (vgl. HERSCHKOWITZ 2004b).
Die aufgefuihrten Fahigkeiten, Fertigkeiten und Hal-
tungen werden in der gemeinsamen Auseinanderset-
zung mit einem Thema angeregt und weiterentwi-
ckelt. Dazu braucht es eine Individualisierung des
Unterrichts. Diese Individualisierung ist jedoch nicht
im Sinne einer inneren oder &usseren Differenzie-

rungl zu verstehen. Sie aussert sich viel mehr da-
durch, dass immer wieder versucht wird, jedes Kind
in seiner Einzigartigkeit, seiner Eigenart, in seinem
Fihlen und Denken, in seinen Stérken und Schwé-
chen zu verstehen und anzunehmen und was in ihm
angelegt ist, zur Entfaltung zu bringen zu seinem
und dem gesellschaftlichen Wohle. So verstandene
Individualisierung beinhaltet auch die Ge-
meinschaftsbildung (BRUNNER 1991, S. 15). Und
dass es bei dieser Individualisierung keine Hierar-
chie im Menschsein gibt, hat der Philosoph, Theolo-

! Beim Differenzieren steht folgende Frage im Vordergrund:
Wie bringe ich den vorgeschriebenen Stoff dem Lernenden op-
timal bei (vgl. BRUNNER 1991, S. 15)?

Bei der inneren Differenzierung werden z.B. fachspezifische
Leistungsgruppen innerhalb der Klasse gebildet oder den Kin-
dern werden — je nach Wissensstand — unterschiedlich schwie-
rige Aufgaben gestellt. Bei der &usseren Differenzierung wer-
den z.B. Leistungsgruppen in einem bestimmten Fach klassen-
Ubergreifend erstellt.



ge und Arzt Albert Schweitzer einmal in einem Brief
folgendermassen ausgedriickt: So erkenne ich keine
objektiv geltenden Wertunterschiede im Leben an.
Jedes Leben ist heilig! Heilig will aber heissen, dass
es daruber nichts mehr gibt, wie der Schnelligkeit
des Athers? keine andere sich addieren kann (BAHR
1987, S. 119).

An das auszuwéhlende Unterrichtsthema werden
drei wesentliche Bedingungen gestellt: Das Thema
muss — beziglich des Bildungsstandes des Kindes —
ein hohes Mass an Komplexitat aufweisen, damit die
Ubergeordneten Lernziele in ihrer Gesamtheit tber-
haupt angepeilt werden kénnen. Diese Forderung ist
Ubrigens heute auch anderweitig anzutreffen, taucht
sie doch in vielen grundsétzlichen Diskussionen
iiber das Lehren und Lernen auf®. Weiter muss das
Thema das Kind bertihren und stark betroffen ma-
chen, wenn zum Beispiel die Ebene des Selbstwert-
gefiihls angesprochen werden soll. Auch diese For-
derung ist heute ein Bestandteil des Lehr- und Lern-
paradigmas. So betitelte der Neurobiologe Norbert
Herschkowitz einen seiner Vortrége tber das Lernen
mit: Das Hirn fiihlt mit (HERSCHKOWITZ 2004a).
Zudem soll sich das Thema mit dem Erfahrungsbe-
reich des Kindes berschneiden und somit facher-
Ubergreifend sein.

Als Unterrichtsthema wurde die Astronomie ge-
wahlt; sie erfullt exemplarisch die aufgefiihrten
Kriterien: So schreibt zum Beispiel der Gymnasial-
lehrer Lutz Clauslitzer im Zusammenhang mit dem
Astronomieunterricht: [...] Weit und tief vernetztes
Denken erzeugt eine neue Sicht auf Natur und
Mensch (CLAUSLITZER 2004, S.2). Ebenfalls
werden die Kinder von diesem Thema berihrt, wie
dies zum Beispiel eine Langzeituntersuchung bei
Lehrkraften bestatigt®. Dieses Ergriffen sein blieb
bereits 1906 dem damaligen Bundesrat Brenner
nicht verborgen: [...] die vielen tief greifenden Ein-
wirkungen des gestirnten Himmels auf das sinnende,

2 Friher war man der Meinung, dass das Licht ein Tragermedi-
um — eben diesen Ather — brauche, um sich fort zu bewegen.
Heute weiss man, dass dem nicht so ist und dass die Lichtge-
schwindigkeit die grosst mogliche Geschwindigkeit ist. Bewegt
sich also eine Lichtquelle, so nimmt die Geschwindigkeit des
ausgesendeten Lichtes trotzdem nicht zu, was Albert Schweit-
zer mit den Worten beschreibt: ... der Schnelligkeit des Athers
sich keine andere addieren kann.

3 Zumindest empfiehlt sich Nachdenklichkeit hinsichtlich der
kunstlichen Trennung von kognitiven, affektiven und psycho-
motorischen Zielen des Unterrichts in der Schule sowie hin-
sichtlich der Tendenz, komplexe Lernanforderungen in Kleinst-
schritte aufzuspalten (ANWALT DES KINDES 1991).

4 Im Rahmen des VC_astro-Projekts wurden 86 Lehrkréfte in-
terviewt, die zwischen 1990 und 1996 im Rahmen der
Lehrerinnen- und Lehrerfortbildung Bern den Wochenkurs
Sterne erleben besuchten. Diese Kurse bauten auf dem gleichen
didaktischen Konzept auf, welches auch dem vorliegenden Pro-
jekt zu Grunde liegt. Die Diskussionsschwerpunkte waren:
Nachhaltigkeit des Kurses, gemachte Erfahrungen im Astrono-
mieunterrich. (HOFER/ DUMMERMUTH/ KRAHENBUHL/
STAUFFER 2006a).

suchende und bewundernde Gemit der Menschen
bringen die Himmelskunde in unmittelbare Beriih-
rung mit dem gesamten Kulturleben der Mensch-
heit.” Das dritte Kriterium wird ebenfalls abgedeckt,
ist die Astronomie doch eine vernetzende Wissen-
schaft mit lebensweltlichem Bezug (vgl. GOETZ
1998, S. 209); zudem kann der interdisziplinare
Charakter der Astronomie zur Entwicklung fécher-
Ubergreifenden Denkens genutzt werden (vgl.
HELLER 2001-2005).

Dariiber hinaus bietet die Astronomie Mdglichkei-
ten, Schulerinnen an die Naturwissenschaften zu
binden, die zundchst nicht naturwissenschaftlich
interessiert sind (vgl. HELLER 2004). Muss es doch
ein Anliegen unserer hoch technisierten Gesellschaft
sein, naturwissenschaftliches Denken den Kindern
und Jugendlichen fassbar und anwendbar zu ma-
chen, da mangelnde Kenntnisse in Naturwissen-
schaft nicht nur ein Kulturverlust, sondern ein Defi-
zit eines essentiell wichtigen Bildungsgutes sind. In
einer Welt, die wesentlich von Forschungsergebnis-
sen der Naturwissenschaft und Technik gepragt
wird, setzt Unkenntnis die Menschen mdglichen
Manipulationen hilflos aus (GOTZ 1998, S. 212).
Soll Unterricht im angedeuteten Sinne ablaufen
kénnen, muss der Lehrkraft ein breites Methoden-
Repertoire zur Verfligung stehen (vgl. GASSER
1997, S. 32ff); insbesondere brauchen Lehrkréfte
eine besonders differenzierte Fahigkeit in der reflek-
tierten Nutzung von Medien und Informationstech-
nologien fir das Lehren und Lernen
(TULODZIECKI 2004, S. 253).

2. Zielpublikum

Die Zielstufe umfasst priméar Kinder der 3./4. Klas-
se, wobei es mit didaktischen und péadagogischen
Anpassungen durchaus mdglich ist, die Produkte
sowohl bei jiingeren wie auch bei alteren Schiilerin-
nen einzusetzen. Ebenso gehtren zum Zielpublikum
Lehrkrafte, jedoch nicht in der Rolle als Vermittle-
rinnen und Padagoginnen, sondern als Lernende und
Zusammenarbeitende. Des Weiteren sollen — vor
allem Uber die Website — Eltern, Grosseltern oder
Bekannte der Kinder in die Auseinandersetzung mit
der Astronomie einbezogen werden; mit ihnen sollen
die Kinder tber Inhalte und Wertvorstellungen fach-
simpeln kénnen. Auch Studierende der Padagogi-
schen Hochschulen werden angesprochen, sei es
durch die Mitarbeit im VC_astro-Projekt oder im
Rahmen der Fachdidaktik Naturwissenschaften.

3. Kerninhalte der Astronomie

Das Kennen von Sternbildern bis zum Sich-
Orientieren-Kénnen am Nachthimmel sind die
Grundlagen des Astronomieunterrichts. Zum einen,
weil die Sternbilder zu unserer unmittelbaren

° Ausschnitt aus dem Vorwort des 1906 erschienen Werkes
Himmelskunde fiir das Volk von Camille Flammarion
(FLAMMARION 1906).



Mit“welt* gehdéren und uns an den Grenzbereich
von Aussen- und Innenwelt filhren; zum anderen
dienen die Sternbilder als eine Art Koordinaten am
Himmelszelt, als Hintergrund oder — noch etwas
anders ausgedriickt — als eine Art strukturierte Pin-
wand, auf die andere Himmelserscheinungen wie
Sonnen- oder Mondlauf, Kometen oder beobachtete
Planeten angeheftet werden kénnen (HOFER 2001a,
S. 1). Eine bildhafte Darstellung dieser Idee der
Strukturierung der Inhalte ist in der Abbildung
Stoffplan zu finden.

4. Astronomie lehren und lernen

4.1 Allgemeindidaktische Konzepte

Fur den Kinderarzt und Neurobiologen Norbert
Herschkowitz ist klar: Der Mensch ist ein extrem
soziales Wesen (HERSCHKOWITZ 2004b). Zum
Beschreiben des Lernens ist deshalb ein Modell
beizuziehen, das den sozialen Aspekten des Unter-
richtens eine zentrale Rolle zuordnet. Das klassische
didaktische Dreieck — das Interaktionen zwischen
Schilerin, Lehrkraft und Inhalt vorsieht — mag diese
Forderung kaum zu erfiillen. Nun gibt es einerseits
Stromungen, die dieses Dreieck erweitern — zum
Beispiel durch den gesellschaftlichen Faktor (vgl.
BERNER 1999, S. 39) —, andererseits wird in vielen
modernen Ansétzen die Rolle der Lehrperson aus-
serhalb des Dreiecks geortet (vgl. KLINGER 2005,
S. 135): Die Lehrkraft arrangiert Unterricht. Das
Konzept der themenzentrierten Interaktion der Psy-
chologin und Péadagogin Ruth Cohn vereinigt nun
nicht nur die beiden erwédhnten Strdmungen, sondern
setzt zugleich noch wie gefordert die soziale Dimen-
sion ins Zentrum (LANGMAACK 2001, S. 263ff;
SCHWAB 2005): Es finden Interaktionen statt zwi-
schen ICH, SACHE und WIR. Deshalb eignet sich
dieses Konzept flir das vorliegende Projekt bestens.

Keine Verwendung als theoretisches Modell des
Lehrens und Lernens findet somit der Konstrukti-
vismus. Der Konstruktivismus ist kein einheitliches
Theoriegebdude, das von Wissenschaftlerinnen
einigermassen homogen vertreten wird (vgl.
SCHOLL 2002, S. 23). Viel mehr ist er ein vielfalti-
ger und vielstimmiger Diskurs mit etlichen mogli-
chen Positionen und Splitterfraktionen (vgl. ebd.).
Insbesondere war der Konstruktivismus anfénglich
ein rein erkenntnistheoretischer Ansatz  (vgl.
SIEBERT 2003, S. 5). Erst spater kamen je nach
Ausrichtung unter anderem auch soziale Komponen-
ten dazu. Im VC_astro-Projekt muss jedoch das
soziale Individuum von Beginn weg im Zentrum
stehen.

Die themenzentrierte Interaktion wird insbesondere
auf der Ebene der Beschreibung des Lehrens und
Lernens eingesetzt, wo es darum geht, den Unter-
richt zu arrangieren und zu steuern; die drei ,,Geféas-
se“ ICH, SACHE und WIR missen gleichwertig
,»geflllt”, das heisst bericksichtigt werden.

In der Ebene, in der dann das eigentliche Lernen
statt findet — insbesondere wo es um motivationale
Aspekte geht — wird ein Ansatz gewahlt, der sich
stark am Selbstwertgefiinl des Kindes orientiert.
Unter Selbstwertgefthl wird hier die globale Selbst-
beurteilung der gesamten Person verstanden
(TRAUTWEIN 2003, S. 8). Das theoretische Modell
(siehe Abbildung Selbstwert) zur Beschreibung des
Selbstwertgefiihls wurde einer Arbeit der Psycholo-
gin Gabriela Gnam entnommen (GNAM 1998,
S. 17). Die Antworten auf die grundlegenden Fragen
— wie das Selbstwertgefiihl schulspezifische und
nachschulische Kognition und Verhaltensweisen
beeinflusst und umgekehrt — sind noch sehr wider-
sprichlich: Einige Wissenschaftler bezweifeln die
Erklarungsméchtigkeit des Selbstwertgefiihls, ande-
re behandeln es als eine zentrale Abhéngige (vgl.
TRAUTWEIN 2003, S. 69). Dass das Selbstwertge-
fhl in der Tat die entscheidende Rolle bei Bildungs-
und Erziehungsprozessen spielt, ist eine Grundthese
der humanistischen Padagogik (vgl. FATZER 1993,
S. 65). Diese These wird auch im VC_astro-Projekt
vertreten. Der Ansatz wird mit Kommunikation mit
seinem Selbst(wertgefiihl) bezeichnet und in den
folgenden Abschnitten diskutiert.

Die Schilerin (ICH) muss von einer (Teil-)SACHE
berlihrt werden, sie muss es zulassen kénnen, dass
sie sich von einem mdglichen Wert® anziehen lésst.
Durch die Auseinandersetzung mit etwas, das sie
angeht (vgl. WAIBEL 2002, S. 231), tritt die Schi-
lerin mit sich selber in Kontakt und muss sich im
WIR positionieren. Auch im WIR muss sie offen
sein, sich von mdglichen Werten anziehen zu lassen.
Damit eine Schilerin dies Uberhaupt zulassen kann,
muss sie eine Art Grundvertrauen und ein gewisses
Mass an Selbstwertgefuhl mitbringen. Kinder, die
dies (noch) nicht besitzen, mussen jedoch erst recht
in diesen Prozess eingeschlossen werden, damit auch
sie ihr Selbstwertgefihl stdrken kdnnen. Herschko-
witz bringt es auf den Punkt, wenn er sagt: Jeder
Mensch hat das Recht auf Werte
(HERSCHKOWITZ 2004b). Wie kann man es nun
solchen Kindern trotzdem ermdglichen, sich von
eventuellen Werten anziehen zu lassen? Diese Kin-
der konnten nach Ansicht vieler Psychoanalytiker
durch mangelndes Entgegenbringen von Empathie in
jingster Kindheit kein eigenes Selbst aufbauen.
Arno Gruen dusserte in einem Interview mit Radio
DRS die Vermutung, dass in unserem Kulturkreis

6 Die Begriffe Wert, Sinn, Motivation und Wille werden in An-
lehnung an eine Arbeit der Padagogin und Psychologin Eva
Waibel (WAIBEL 2002) definiert, die sich ihrerseits stark auf
die Existenzanalyse des Psychiaters und Neurologen Viktor
Frankl (u.a. FRANKL 2004) abstiitzt: Die Grundlage jeder
Motivation ist der Wille (vgl. WAIBEL 2002, S. 226). Wollen
heisst Ja sagen zu einem Wert, der einem anzieht (ebd., S. 227).
Seine eigenen Wertigkeiten missen herausgefiltert (vgl. ebd.,
S. 226) und gelebt werden, dadurch entsteht Sinn. Sinn ist die
Hingabe an einen Wert (ebd., S.99). Durch Werterleben und
Wertverwirklichung wird ein Bewusstsein innerer Starke
(Selbstwert) aufgebaut (vgl. ebd., S. 151).



rund ein Drittel der Bevolkerung kein eigenes Selbst
in sich tragen (vgl. GRUEN 2004b). Nach Arno
Gruen existieren zwei entgegen gesetzte Extremfal-
le, wie bei diesen Menschen ihre frihkindliche Ent-
wicklung verlief: In beiden Féllen versuchten die
Kinder den Winschen ihrer Eltern zu entsprechen.
Die eine Extremgruppe gab jedoch die Hoffnung auf
das eigene, autonome Selbst nie auf (vgl. GRUEN
2003, S. 33; 20044, S. 28). Das Selbst zog sich sozu-
sagen in den Untergrund zuriick. Arno Gruen liefert
Hinweise dafir, dass diese Menschen spéter wieder
zu ihrem Selbst zuriickfinden kénnen: Wichtig ist
nur, dass die empathische Mdoglichkeit Nahrung
erhalt (GRUEN 2002, S. 198). Bevor sich also diese
Kinder von Werten beriihren lassen kdnnen, missen
sie zum Beispiel durch die Lehrkraft in ihrem Kern
angesprochen werden. Nur wenn wir die Kinder
nicht als Objekt des Besitzes gebrauchen, um etwas
flr unsere eigene "Selbstachtung™ zu gewinnen; nur
wenn wir dem anderen als einem anderen Menschen
entgegenkommen, nicht um uns méchtig zu fihlen,
sondern weil er unsere Sympathie auslést oder wir
ihn bewundern; nur dann, wenn wir riskieren, unse-
re gemeinsame Menschlichkeit anzuerkennen, wer-
den wir Autonomie im Kind freisetzen (GRUEN
2004a, S. 46).

Nun zum anderen Extrem: Diese Kinder wahlten
einen anderen Weg, ihren Eltern zu genugen: Im
Gegensatz zum Verstecken des eigenen Selbst, ver-
stiessen und verachteten sie dieses und projizierten
es nach aussen. Hier entstand jene Abspaltung von
dem eigenen gehassten Selbst, die Feinde notwendig
macht, um sich selbst leben zu kdnnen (GRUEN
2003, S. 33). Einem solchen Kind muss die Lehr-
kraft derart begegnen, dass es realisiert, dass sein
Verhalten zwar nicht gebilligt wird, dass es aber als
Mensch akzeptiert ist (vgl. GRUEN 2002, S. 205).
Es muss immer wieder erfahren, dass das, was es
von seinem Innersten aus zu einer Sache zu sagen
hat — so kann es sein Selbst berhaupt erst entwi-
ckeln — nicht nur richtig, sondern der wichtigste
Beitrag ist, den es (iberhaupt leisten kann. Auf diese
Weise muss dem Kind die Mdglichkeit gegeben
werden, sich selber zu achten, sein Selbst zu entwi-
ckeln, mit sich in Kontakt zu treten.

Ohne die Kommunikation mit seinem Selbst gibt es
kein Lernen, das dem Individuum und gleichzeitig
der Gemeinschaft dienlich ist. Mit den Worten von
Edward Deci und Richard Ryan ausgedriickt: Wir
sind Uberzeugt, dass optimales Lernen unmittelbar
an die Entwicklung des individuellen Selbst gekniipft
ist und gleichzeitig von der Beteiligung des Selbst
abhéangt (DECI/ RYAN 1993, S. 235).

Auch wenn es schwierig ist, Interaktionen mit dem
Selbstwertgefithl im und durch den Unterricht zu
bewirken, ist es ein Muss, hier immer wieder nach
Ideen und Wegen zu suchen. Dies geschieht anfang-
lich dadurch, dass sich die Lehrkraft zwischen zwei
unterschiedlichen Ebenen hin und her bewegt: Ei-

nerseits setzt sie sich mit Themen wie Selbstwertge-
fuhl, Werte und Haltungen auseinander und stellt
sich immer wieder die Frage, wie ihre daraus ge-
wonnen Erkenntnisse in ihren Unterricht einfliessen
kénnten; andererseits reflektiert sie die aktuelle
Lernsituation in ihrer Klasse und versucht, diese
Erkenntnisse in der ,,Selbstwert-Ebene* einzubrin-
gen. Dieses systematische Reflektieren ihres Unter-
richts und das Konstruieren eines begriindeten pada-
gogischen Konzepts nennt der P&ddagoge Hans Ber-
ner eine personliche kreative didaktische Leistung,
die zu einem professionellen padagogischen Selbst-
verstandnis fihrt (BERNER 1999, S. 281). In dieser
Art und Weise unterrichten zu kénnen, bedingt von
der Lehrkraft die Fahigkeit, sich auf die Kinder in
einer nicht hierarchischen Art einzulassen. Der
Familientherapeut und Lehrer Jesper Juul und die
Psychologin Helle Jensen — beide arbeiten am
Kempler Institut in Danemark — nennen diese Fahig-
keit Beziehungskompetenz7. Juul und Jensen be-
zeichnen die Beziehungskompetenz sogar als den
zentralen Begriff der neuen padagogischen Kultur
(vgl. JUUL 2005, vordere Umschlagseite).

Im Zusammenhang mit dem Selbstwertgefiihl soll
hier noch — der grossen Tragweite wegen — der so
genannte Rosenthal-Effekt® speziell erwéhnt werden:
Die Einstellung der Lehrkraft dem Kind gegentber
kann dessen Entwicklung immens beeinflussen. Die
Erziehungs- und Sportwissenschaftlerin Lydia Riepe
sagt etwas Ahnliches bei ihrer Definition von Talent:
Talent ist der Ausdruck und das Ergebnis eines
langen Dialogs zwischen individueller Anlage und
sozialer Resonanz (RIEPE 1998, S. 34). Talent ist
also nicht einfach vorhanden, sondern wird gebildet,
wobei auch Lydia Rippe dem Umfeld einen grossen
Einfluss zuspricht.

4.2 Naturwissenschaftsdidaktische Uberlegungen
Ein wichtiger Teil des naturwissenschaftlichen Den-
kens besteht darin, Naturphdnomene zu erkennen
und zu beschreiben. Danach wird versucht das Beo-
bachtete auf etwas Bekanntes zuriickzufiihren. Ist
dies nicht moglich, weil z.B. das Alltagswissen zu
weit weg von den fachlichen Vorstellungen liegt,
muss ein neues Konzept konstruiert werden. Nun
stellt sich die Frage, ob versucht werden soll, das

! Der Begriff Beziehungskompetenz sollte nach unserer Mei-
nung den professionellen Beziehungen vorbehalten sein, also
den Beziehungen, bei denen eine Seite professionell ist und die
andere nicht (JUUL 2005, S. 151).

8 1968 veroffentlichte der amerikanische Psychologe Robert
Rosenthal seine klassische Studie zur Rolle der Lehrererwar-
tungen. Er unterzog Schiiler einem Intelligenztest und wéhlte
nachfolgend jedes fiinfte Kind nach dem Zufallsprinzip aus.
Diese wurden den Lehrern als viel versprechende Talente vor-
gestellt. Schnelles ,,intellektuelles Wachstum* und erhebliche
Leistungssteigerungen seien zu erwarten. Vier Monate spater
konnten bei den angeblich besonders talentierten Kindern signi-
fikant hohere 1Q-Steigerungen nachgewiesen werden. Es
braucht nicht viel, um sich die Auswirkungen negativer Lehrer-
erwartungen auszumalen [...] (FALK).



alte Konzept auszuradieren oder ob beide Konzepte
nebeneinander Platz haben. Nach konstruktivisti-
schen Ansétzen sollten Lernende gezielt in kognitive
Konflikte® gebracht werden (vgl. LABUDDE 2000,
S. 38; HAUSSLER 1998, S. 192ff), damit sie dann
ihre in diesem Kontext nicht brauchbaren Alltags-
vorstellungen tber Bord werfen. Untersuchungen
deuten jedoch darauf hin, dass dies selten vollum-
fanglich gelingt [ebd.]. Diese Resultate und insbe-
sondere die Interpretation der Grundideen des Indi-
vidualisierens fiihren dazu, dass auch zum Beant-
worten dieser Frage nicht der Konstruktivismus
beigezogen werden kann. Vielmehr halt man sich in
dieser Arbeit an einen Grundsatz des Padagogen und
Physikers Martin Wagenschein, dass sich das neue
Konzept dem alten ,aussen* anschmiegen misse
(siehe Abbildung Konzept Wagenschein). Wagen-
schein schreibt: Aber wenn wir ganz genau in uns
hineinsehen, bemerken wir, dass wir uns niemals
ganz (von der magischen Schicht, zu der im weites-
ten Sinne auch das Alltagswissen gehort — Anm. des
Verf.) befreien. [...] Die magische Schicht bricht
nicht ab, sie zieht sich nur zuriick und lebt ‘innen’
weiter. (WAGENSCHEIN 1976, S. 62). [...] Wir
missen vielmehr versuchen, das Physikalische vom
Magischen her aufzuschliessen (ebd., S. 67). [...]
Wenn wir die &usseren Schichten starken wollen, so
miissen wir zuerst die inneren anreden und anregen.
Was aussen anwachsen soll, miissen wir von innen
heraus wachsen lassen. Das magische Denken bleibt
also weiterhin eine schopferische Potenz, von der
her wir die &usseren Schalen des geistigen Wachs-
tums aufbauen kénnen (ebd., S. 68).

4.3 Astronomiedidaktik — als eine spezielle Form
der Naturwissenschaftsdidaktik

Wie bereits erwahnt, sind das Erkennen von und das
Orientieren an Sternbildern Grundkompetenzen, die
es zu erwerben gilt. Beim Lehren bzw. Lernen der
Sternbilder ist es entscheidend, ob beim Kind oder
Jugendlichen eine Verwurzelung erreicht werden
kann. Wurzeln kann man auf mindestens zwei Ebe-
nen wachsen lassen:

Einerseits werden die Bilder zu Gruppen zusam-
mengefasst, die dann mit einer Geschichte oder Sage
verknlpft werden. [...] Die Sternbilder miissen sich
also in der Geschichte verwurzeln kdnnen, das heisst
sie missen Sinn machen, sie missen sich in der
Geschichte aufdrangen. Die Geschichte ihrerseits
muss sich im Kind oder Jugendlichen einnisten.
Andererseits werden die Sternbilder in Beziehung
zum heimatlichen Horizont (Aufgang, Untergang,
dartiber schleichen, ...) gelernt. Sie gehdren sozusa-
gen zur naheren Mitwelt des Kindes bzw. Jugendli-
chen, sie haben sich im Horizont verwurzelt. Dies
setzt natlrlich eine Beziehung des Kindes bzw. Ju-

° Stimmt das Versténdnis des Kindes nicht mit den Gegebenhei-
ten der Umwelt Uberein, so entsteht fiir das Kind ein kognitiver
Konflikt.

gendlichen zu seiner naheren Umgebung voraus
(HOFER 20014, S. 1).

Die wohl wichtigste Verwurzelung — vor allem auf
der emotionalen Ebene — ist im zitierten Text nur
zwischen den Zeilen zu finden. Willy Stadelmann,
ein Spezialist fiir Neuropsychologie, formuliert diese
dritte Moglichkeit der Verwurzelung unmis-
verstandllich als Forderung: Der direkte Kontakt zu
den Ph&nomenen ist unabdingbar (STADELMANN
2001, S. 7)! Die Phdnomene miissen der Ausgangs-
punkt des Fragens und Rétselns bleiben oder gege-
benenfalls wieder werden; dies kann zum Beispiel
anlasslich einer Sternenexkursion mit anschliessen-
dem Ubernachten unter freiem Himmel angeregt
werden.

Eine weitere Verwurzelung kann das kreative,
selbsttatige, musische Auseinandersetzen der Kinder
mit der Astronomie bewirken. Es geht nicht ,,nur*
um die Entfaltung der — mit den Worten von Pesta-
lozzi ausgedriickt — handwerklichen Kréfte (vgl.
BRUHLMEIER), sondern vor allem darum, dass
durch das Sich-Ausdriicken, durch das Nach-
Aussen-Bringen seiner Vorstellungen und Bilder
eine intensive vielschichtige Auseinandersetzung
mit sich selbst stattfinden kann.

Nun wissen wir, seit wir wissenschaftlich wurden
(WAGENSCHEIN 1980, S. 284), dass Sterne nichts
anderes sind als riesige, herumschwebende Gasku-
geln. Schadewaldt schreibt dazu: Die feste Kuppel,
die einfasst und halt, ist auf einmal wie zerronnen.
Da, wo der Blick auf den finstern Untergrund fallt,
kein Anhalt mehr, sondern saugende Leere, die
Leere des Raums, der grenzenlos ist, und in dessen
entsetzlichen Weiten glihende Gasballe rotieren und
sich umeinander und miteinander in Schwérmen
bewegen, Balle von unvorstellbaren Ausmessungen,
doch in jener grenzenlosen Leere des Raumes nur
Staubchen, wenn auch von ungeheurer Leuchtkraft
(SCHADEWALDT 1976, S. 11). In Analogie zum
Konzept von Wagenschein, bei dem die magische
Schicht innen weiterlebt, schreibt Schadewaldt wei-
ter: Das Merkwirdige und gewiss Gute ist, dass wir
heutigen Menschen diese beiden Himmelsanblicke
[...] wechselnd in unserer Seele verwirklichen kon-
nen (ebd., S. 12).

In der Auseinandersetzung mit der Astronomie stos-
sen die Kinder oft an die Grenzen ihres Vorstel-
lungsvermdgens oder ihres Erklarungsrepertoires.
Fur solche Falle ist es wichtig, dass sie fur sich einen
geistigen Zufluchtsort haben — sei dies z.B. im Ken-
nen der Sternbilder und deren Mythen —, wo sie sich
zuriickziehen kdnnen und von wo aus sie zu einem
spateren Zeitpunkt wieder einen Anlauf wagen wer-
den. Dieser Zufluchtsort ist eine Analogie zu Wa-
genscheins magischer Schicht.

Eine andere fir diese Situation zutreffende Metapher
wird aus einem bekannten Holzschnitt abgeleitet,
welcher vom franzdsischen Astronomen Camille
Flammarion in Auftrag gegeben wurde und den er



1888 in seinem Buch L’Atmosphére
(FLAMMARION 1888, S. 163) erstmals veroffent-
lichte. In etlichen Arbeiten wird dieser Holzschnitt
zur Darstellung padagogischer und kunstpadagogi-
scher Grenz- und Erfahrungsph&nomene verwendet.
Auf der aus drei Bildern zusammengesetzten Colla-
ge (siehe Abbildung Der Wanderer) ist der Original-
holzschnitt unten links abgebildet. Die Rolle, die der
Wanderer auf diesem Bild inne hat, sei mit verwur-
zelte wissenschaftliche Rolle beschrieben. Der
Kunstpadagoge Georg Peez spricht nicht von einem
Wanderer sondern von einer Person, die er folgen-
dermassen beschreibt: lhre Unsicherheit und
zugleich ihre Ergriffenheit vor der Grenzsituation
des 'Durchbruchs' durch das Firmament driicken
sich in ihrem Knien, in ihrer kriechenden Vorwarts-
bewegung aus. Sie sucht mit ihrem Korper Sicher-
heit in der 'alten Welt' (PEEZ 2002). Auch diese alte
Welt kann als eine Analogie zu Wagenscheins magi-
scher Schicht gesehen werden.

Verliert man die Beziehung zu dieser alten Welt,
lauft man Gefahr, den Boden unter den Fissen zu
verlieren (Bild links oben); man bewegt sich nur
noch in einer Modellwelt. Der Wanderer nimmt die
entwurzelte pseudo-wissenschaftliche Rolle ein.

Das Bild unten rechts symbolisiert die reine alte
Welt oder mit den Worten von Wagenschein die
magische Schicht im Menschen; dort fiihlt man sich
sicher und geborgen. Hier ist der Wanderer in der
magischen Rolle.

Das Ziel muss es, dass das Kind féhig wird, zwi-
schen seiner magischen und seiner verwurzelten
wissenschaftlichen Rolle hin und her zu wechseln.
Das Kind sollte je langer je mehr die Herausforde-
rung zulassen und die Sicherheit spiren, sich in der
verwurzelten wissenschaftlichen Rolle immer weiter
nach ,,draussen” zu lehnen.

5. Neue Medien - Produkte
Im Rahmen des VC_astro-Projekts werden drei
mediale Produkte hergestellt:

Die Lernsoftware Sternbilder kennen lernen

Sie dient Kindern, Lehrkraften und Studierenden
zum Erlernen der Sternbilder und zum Verstehen
wichtiger Phanomene des néchtlichen Himmels.
Lehrkrafte konnen sie ebenfalls als Hilfsmittel zum
Vorbereiten von Exkursionen beiziehen. Die Kon-
zeption der Lernsoftware und deren Umsetzung
werden im Kapitel 5.2 besprochen.

Die Lernplattform sterneerleben.info

Sie soll vor allem die Lehrkréafte auf dem Laufenden
halten, sie mit neu entwickelten Materialien und
Ideen fur den Unterricht versorgen, ihnen das
Vorbereiten von Exkursionen erleichtern und den
Kontakt untereinander ermdglichen. Die Kinder
erhalten auf dieser Seite die Moglichkeit, ihr Wissen
z.B. ihren Eltern zu demonstrieren. Im vorliegenden

Artikel wird auf dieses Produkt nicht weiter
eingegangen.

CD-ROM Sterne erleben — die Dias
Auf dieser CD werden vor allem digitalisierte Dias
zu den Themen Sternbilder, Mondfinsternis, Mond-
phasen, Mondlauf, Sonnenfinsternisse und Lauf der
Planeten zur Verfugung gestellt. Auch dieses Pro-
dukt wird hier nicht n&her vorgestellt.

5.1 Medienpéadagogische Forderungen

Die Lernsoftware darf auf keinen Fall die direkte
Auseinandersetzung mit den Phanomenen ersetzen,
sondern muss die Kinder zu den Phdnomenen hin-
fuhren.

Die zweite Forderung kann mit folgenden Worten
des Wirtschafts- und Sozialwissenschaftlers Roger
de Weck zusammengefasst werden: Das Verpacken
des Stoffes darf nicht an Stelle seines gedanklichen
Durchdringens und Verarbeitens fiihren (vgl. DE
WECK 2004, S. 118). Der Grundschullehrer und
Erziehungswissenschaftler Falko Peschel wiederum
formuliert diese Forderung mit folgenden Worten:
Vom Edutainment™ zur kreativen Herausforderung
(PESCHEL 2003, S. 9). Die Lernsoftware muss so
konzipiert sein, dass Kinder Mdglichkeiten vorfin-
den, durch die Auseinandersetzung mit Inhalten,
diese zu ihren eigenen zu machen.

Modelle und Vorstellungshilfen dirfen nicht bildlich
dargestellt werden®!. Diese dritte Forderung wird
auch durch naturwissenschaftsdidaktische Uberle-
gungen begriindet: Modelle sind stark reduzierende
Abbildungen der Wirklichkeit und deshalb nicht die
Wirklichkeit selbst. Diese fiirs naturwissenschaftli-
che Denken wichtige Fahigkeit — Modelle und Wirk-
lichkeit als nicht das Gleiche zu erkennen — kann
von Kindern haufig noch nicht geleistet werden. In
dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass Kinder
vor allem dann Mihe bekunden diese Trennung
vorzunehmen, wenn ihnen fertige handfeste Modelle
vorgelegt werden. Modellvorstellungen missen
deshalb in den Kopfen der Kinder entstehen. Um
diese Leistung vollbringen zu kénnen, braucht es
vielfaltiges inhaltliches Material und subtile didakti-
sche ldeen.

Es muss ebenfalls darauf geachtet werden, dass
herkdmmliche Unterrichtsformen nicht einfach unre-
flektiert auf die Lernsoftware (bertragen werden
(vgl. HOFER/ AESCHLIMANN/ BRUNNER/
MOOR/ MOSER 2003, S. 3). Es wird nach neuen
didaktischen Ideen gesucht, die sich ausserhalb des

1o Kunstwort aus: engl. Education ,,Erziehung“ und entertain-
ment ,,Unterhaltung. Computerlernprogramme, die Wissen auf
unterhaltsame und spielerische Weise vermitteln (DUDEN
1999).

1 Im weitesten Sinne handelt es sich auch bei den im Kap.
5.2.2 beschriebenen in die Lernsoftware integrierten
Schilthorn-Sternen-Panoramen um Modelle. Die Abstraktions-
stufe ist jedoch deutlich eine andere (vgl. HOFER 2006a).



durch die ,,alten* Medien bedingten Horizontes
befinden. Auch wird versucht, Aspekte der Inhalte
ausfindig zu machen, die erst durch die Lernsoft-
ware kommunizierbar werden (ebd., S. 3). Ein so
genannter didaktischer Mehrwert muss Klar ausge-
wiesen werden.

5.2 Lernsoftware Sternbilder kennen lernen

Die Lernsoftware setzt sich aus folgenden Bereichen
zusammen: Kennenlern-Bereich, Bewegung der
Sterne, Ubungsbereich, Offener Bereich, Hinter-
grundinformationen.  Die drei umfangreichsten
Bereiche werden im Folgenden diskutiert:

5.2.1 Kennenlern-Bereich

Dieser Bereich ist eingeteilt in Friihlings-, Sommer-,
Herbst- und Wintersternbilder sowie in die wahrend
des ganzen Jahres sichtbaren Circumpolarsterne.
Alle Sternaufnahmen wurden selber hergestellt.

Im Kennenlern-Bereich navigiert man sich durch die
einzelnen Gruppen hindurch, lernt die Sternbilder
kennen und sich am Nachthimmel zu orientieren.
Die im Kapitel 3 geforderte Koordinatenfunktion der
Sternbilder wird bereits hier ansatzweise umgesetzt,
wie dies beispielsweise in der Abbildung Der Orion-
nebel zu sehen ist: Dieser Nebel dient als Beispiel
einer Region in unserer Galaxie, in der neue Sterne
entstehen. Uber das Wintersechseck kommt die
Anwenderin zum Orion, dann zum Gurt des Him-
melsjégers und zuletzt UGber das Anklicken eines
Fernrohrs zum erwéhnten Nebel.

Bricht man die Erkundungstour ab, wird man beim
nachsten Anmelden dariiber informiert, welche Be-
reiche man schon durchgearbeitet hat. Es ist einem
dann freigestellt, ob man gewisse Teile noch einmal
anschauen oder gleich mit etwas Neuem starten will.

5.2.2 Offener Bereich

Dieser Bereich ist das eigentliche Kernstiick der
Software. Die Mdglichkeiten, die sich hier bieten,
sind kaum durch das astronomische Vorwissen der
Softwareentwickler — und deren Vorstellungen ber
Astronomie — eingeengt. Die Anwenderin kann sich
frei bewegen, Phdnomene der Astronomie aufspiiren
oder gezielt aufsuchen; insbhesondere kann sie den
Lauf der Sterne, der Planeten und der Sonne verfol-
gen, beschreiben und verstehen. Das in diesem vir-
tuellen Raum Erfahrene und Erlebte soll am realen
Himmel wieder auffindbar sein und umgekehrt.
Dieser virtuelle Raum muss emotional mdglichst
nahe an der realen Welt der Anwenderin situiert
sein. Dies soll vor allem durch die Umsetzung fol-
gender zwei Leitgedanken erreicht werden:

Der virtuelle Raum muss aus ,,realen” Fotos aufge-
baut sein. Es muss der Anwenderin ermdglicht wer-
den, hinter die Kulissen zu schauen (siehe 5.2.3), um
ansatzweise nachvollziehen zu konnen, wie die
Software inhaltlich und konzeptionell aufgebaut ist.
Sie muss das Gefiihl bekommen, dass sie die Funk-
tionsweise der Lernsoftware im Prinzip versteht oder

zumindest verstehen konnte, wenn sie geniigend Zeit
und Energie dafiir aufwenden wirde.

Auch hier wurden deshalb die Aufnahmen des Ster-
nenhimmels selber gemacht. Als Standort zum Foto-
grafieren der jeweils sichtbaren Sterne wurde der auf
3000 Meter uber Meer liegende Schilthorngipfel
(siehe Abbildung Schilthorn) gewahlt. Der Horizont,
der sich teilweise aus bekannten Berggipfeln®? zu-
sammensetzt, wurde am Tag, wahrend der Damme-
rung und in der Nacht aufgenommen. Der Sternen-
himmel wurde stindlich fotografiert, was zu 24
Sternen-Panoramen filhrte. Jedes Panorama setzt
sich aus zwolf Einzelaufnahmen (Belichtungszeit:
2% Minuten) zusammen. Die Arbeiten auf dem
Schilthorn erstreckten sich tber mehr als ein Jahr.

Der Offene Bereich funktioniert derart, dass nach der
Eingabe des gewilnschten Datums (zwischen 1890
und 2100) und der jeweiligen Beobachtungszeit das
zugehorige Schilthorn-Sternen-Panorama eingeblen-
det wird. Man kann sich nach den vier Himmelsrich-
tungen umsehen. Andert man die Blickrichtung,
lauft das Panorama an einem vorbei, bis man in die
richtige Richtung blickt. Die Sterne, die nicht héher
als ca. 60° Uber dem Horizont stehen, kénnen beo-
bachtet werden. Hat man Mihe, sich im Sternen-
meer zu orientieren (siehe Abbildung Alle Sterne),
kann man sich nur die wichtigsten Sterne zeigen
lassen. Bei einer anderen Einstellung werden sogar
die Hilfslinien der Sternbilder eingeblendet (siehe
Abbildung Strichfiguren).

Die von blossem Auge sichtbaren Planeten und die
Sonne erscheinen ebenfalls in den Panoramen. Eine
zentrale Eigenschaft dieses Bereiches liegt darin —
dies ist wohl auch der grosste didaktische Mehr-
wert —, dass die Kinder selber Fragen an den virtuel-
len Sternenhimmel stellen kdnnen oder dass die
Lehrkraft individuell angepasste Aufgaben stellen
kann, die die Kinder mit Hilfe der Lernsoftware
16sen kdnnen.

Beispiel 1: Oft wird die Bewegung der Planeten
einfach als Schleife in einem — die Position nicht
andernden - Tierkreissternbild dargestellt. Dass
diese Sternbilder alles andere als fix am Himmel
verweilen, ist am Beispiel des Léwen in den Abbil-
dungen 01 Feb 2007 und 01 Mai 2008 Klar ersicht-
lich. Deshalb muss das Ph&nomen der Planeten-
schleifen anders angegangen werden. Mdgliches
Szenario: Am 01. Februar 2007 fallt das helle Objekt
in der N&he der Vordertatzen des Lowen auf. Der
Lowe selber wird wohl vorerst nicht erkannt, da er
in der Normaleinstellung der Lernsoftware nicht
durch Striche hervorgehoben ist. Am 01. Mai 2008
ist das helle Objekt immer noch deutlich zu erken-
nen. Gehort es zu einem Sternbild? Der Léwe wird
an beiden Daten ausfindig gemacht. Obwohl er sich
zwischenzeitlich als Ganzes fortbewegt hat, haben

12 Auch diese Bergkette kann als Verwurzelung dienen. Die
Gipfel kénnen anhand einer Landkarte bestimmt werden.



sich die Positionen seiner Sterne relativ zueinander
nicht verandert, was sich fur Fixsterne auch gehort.
Im Gegensatz dazu hat jedoch das helle Objekt rela-
tiv zum Lowen eine andere Position eingenommen.
Ist es womdglich ein Planet? Der genaue Lauf des
Objektes wird untersucht. Dazu wird der Léwe auf
ein Blatt Papier gebandigt — unabhéngig davon, ob
er nach oben oder unten lauft — und aus der Lern-
software werden die Positionen des Objekts zu un-
terschiedlichen Daten herausgelesen und auf das
Papier (bertragen. Die Schleife des Planeten Saturn
wird sichtbar.

Beispiel 2: Die Anwenderin sitzt am 30. Mai um
1330 Uhr auf der Plattform des Schilthorns. Die
Sonne scheint. Vielleicht hat sie in einem Erfah-
rungsbericht eines Space-Shuttle-Astronauten gele-
sen, dass man die Sterne neben der Sonne sehen
kdnnte, wenn man nur ein wenig weiter ,,draussen*
— das Space-Shuttle umkreist die Erde in einer ,,H6-
he** von ca. 300 km — im Weltall wére. Dies kann
man mit der Lernsoftware simulieren: Man stellt
einfach das Tageslicht ab — ohne die Sonne zu ent-
fernen — und kann dann im vorliegenden Beispiel
sehen, dass sich die Sonne gerade im Tierkreisstern-
bild Stier befindet (siehe Abbildung Sternzeichen).

5.2.3 Hintergrundinformationen

Einerseits soll man in diesem Bereich durch das
Dahinter-Sehen in den Aufbau der Software ein
noch tieferes Verstandnis der Abldufe am Sternen-
himmel gewinnen konnen. Andererseits ist es das
Ziel, dass die Betrachterin gegenuber der Lernsoft-
ware das Gefiihl entwickelt: Im Prinzip kénnte ich
das auch, mit etlichen Abstrichen in Sachen Qualitat
zwar, auch die Programmiersprache kann ich noch
nicht, aber das Prinzip habe ich verstanden und ein-
fache Sternenfotografien konnte ich auch schon
selber machen. Ralph Kriiger sagte einmal: Es gibt
keine besonderen Menschen ... es gibt nur Men-
schen, die ganz Besonderes tun (KRUGER 2001,
S. 16). Mit ,,Es gibt keine besonderen Menschen*
will er — &hnlich wie Joe Brunner und Albert
Schweitzer — seiner tiefen Uberzeugung Ausdruck
verleihen, dass es im Mensch-Sein keine Hierarchie
gibt, dass jedoch jeder Mensch durch das Umsetzen
seiner Ideen, durch Ausdauer und Hingabe etwas
Besonderes machen kann. Es soll dieses Gefihl,
diese Hoffnung geweckt werden, selber auch fahig
zu sein, etwas Spezielles machen zu koénnen. Die
Lernsoftware soll in diesem Sinne Mut machen. Wie
beantwortete doch einmal der Schweizer Astronaut
Claude Nicollier die Frage einer Schiilerin, wie man
Astronaut werde: Es ist fur alle méglich, man muss
nur willen (Nicollier ist Franzosisch sprechend —
Anm. des Verf.) und gut arbeiten (HOFER 2001b,
S. 31).

Deshalb wird in diesem Bereich der Weg zum Fer-
tigprodukt aufgezeigt: Das angerissene Tragseil der
Schilthornbahn, der mit Schnee bedeckte Weg zum
Gipfel oder die kaltetaugliche Fotoausriistung geho-

ren ebenso dazu wie das Bearbeiten der Sternenfotos
oder das Programmieren der Lernsoftware.

Bei der Programmierung des Offenen Bereichs be-
steht die grosste Herausforderung der Arbeit darin,
die Sonne und die von blossem Auge sichtbaren
Planeten je nach Datum in die selber erstellten Pano-
ramabilder am richtigen Ort einzusetzen. Dazu nitzt
man aus, dass sich die Sonne und ndherungsweise
auch die Planeten entlang der Ekliptik13 bewegen.
Diese Linie muss in alle 24 Panoramabilder még-
lichst genau eingezeichnet werden. Dazu wird jedes
Sternenpanorama im A2-Format ausgedruckt. In
Kleinstarbeit wird die Ekliptik aus einer prazisen
Sternkarte (SIRIUS 2001) — mit 2796 (!) Sternen —
auf die ausgedruckten Bilder (ibertragen. Auf diesen
Linien werden nun im Abstand von jeweils zwei
Millimetern Punkte markiert und deren x- und y-
Koordinaten sowie die relative Position (angegeben
in Rekataszension-Koordinaten'*) auf der Ekliptik
bestimmt (siehe Abbildung Ekliptik). Diese Daten
werden als Tabelle in der Lernsoftware, in einem der
Anwenderin nicht zuganglichen Bereich, gespei-
chert.

Die Lage der Sonne und der einzelnen Planeten auf
der Ekliptik kann fur jedes beliebige Datum vorher-
gesagt werden. Solche Vorhersagen gelangen eini-
gen Gelehrten schon in der Antike. Als Grundlage
dienten Beobachtungen, die sich tber Jahrhunderte
erstreckten. Dass es moglich ist, die zukiinftigen
Positionen der erwadhnten Himmelskorper durch das
genaue Aufzeichnen und Analysieren ihrer Vergan-
genheit zu bestimmen, muss der Anwenderin plausi-
bel erscheinen. Zwar wird in der Lernsoftware zur
Bestimmung der Vorhersagen ein Programm einge-
setzt, aber auch dieses stitzt sich indirekt auf Beo-
bachtungen ab.

Gibt die Anwenderin ein Beobachtungsdatum ein,
werden im Hintergrund die Vorhersagen (sprich
Rektaszension-Koordinaten) der Himmelskorper
berechnet. In der versteckten Tabelle werden die zu
diesen Rektaszension-Koordinaten gehdrenden x-
und y-Werte fir das jeweilige Panorama herausge-

B3 Die Sonne bewegt sich von der Erde aus gesehen durch die
Tierkreis-Sternbilder. Sie braucht genau ein Jahr bis sie alle
Tierkreis-Sternbilder einmal durchwandert hat. Diese gedachte
Linie der Sonnenbahn am Himmelsgewdlbe nennt man Ekliptik.

14 Um die Positionen von Gestirnen am Himmelsgewdlbe fest-
zulegen, werden héufig die so genannten Aquatorialkoordinaten
eingesetzt: Der Himmelséquator ist die Projektion des Erdaqua-
tors auf die Himmelskugel. Die Entfernung eines Gestirns vom
Himmelsaquator wird als Koordinate Deklination angegeben
und in Grad gemessen. Gestirne, die auf dem Himmelséquator
liegen, haben eine Deklination von 0°, der Himmelsnordpol
demgegentiber hat eine Deklination von 90° und der Himmels-
stidpol eine von -90°. Die zweite Koordinate - die so genannte
Rektaszension - liegt auf dem Himmelséquator. Als Nullpunkt
der Rektaszension dient der Friihlingspunkt, der Punkt also, wo
die Sonne bei Tag- und Nachtgleiche im Frihling am Himmels-
gewolbe steht (vgl. KELLER 2000, S. 33f). Die Rektaszension
wird in Stunden, Minuten und Sekunden angegeben (24 h ent-
sprechen 360°).



geben und die gespeicherten Bilder der Sonne und
Planeten an die so bestimmten Positionen eingesetzt.

6. Ausblick

Im Oktober 2005 testen mehrere Schulklassen die
Lernsoftware. Im Januar 2006 werden die letzten
Korrekturen vorgenommen und im Mérz 2006
kommt die Software, inklusiv didaktischem Beiheft,
auf den Markt. Die CD-ROM Sterne erleben — die
Dias kann ebenfalls auf diesen Zeitpunkt erwartet
werden.

Ende Juni 2006 werden die restlichen Produkte des
VC_astro-Projekts verdffentlicht: Die Lernplattform
sterneerleben.info zur Unterstiitzung der Lehrkrafte,
Kinder und Eltern wird aufgeschaltet. Weitere Ar-
beitsblatter und Bauanleitungen zur Herstellung von
Anschauungsmaterialien kdnnen erworben werden.
Und die Sternenpanoramen werden im Buch Sterne
erleben — der Weg Ubers Schilthorn auch noch in
gedruckter Form zur Verfligung gestellt; neben den
Fotos werden im Buch auch theoretische und prakti-
sche Beitrége zu dieser speziellen Art der Sternenfo-
tografie sowie Erlebnisberichte zu finden sein.

28.08. 2005, heinz.hofer@phbern.ch

7. Literatur

ANWALT DES KINDES Kommission (1991):
Schlisselqualifikation — Chancen und Grenzen
der Berufsorientierung durch Schule. Mainz:
Ministerium fir Bildung, Frauen und Jugend.
Online:  www.anwalt-des-kindes.bildung-rp.de
(/Bisherige  Veroffentlichungen/  Empfeh-
lung 15, 15.09.2005).

BERNER Hans (1999): Didaktische Kompetenz.
Zugange zu einer theoriegestitzten bildungsori-
entierten Planung und Reflexion des Unter-
richts. Bern: Haupt.

BRUNNER Joe (1991): Indiviualisierung und Diffe-
renzierung. Versuch einer terminologischen
Klarung. In: schweizer schule 12/91. Zug: Klett.

BAHR Hans Walter (1987): Albert Schweitzer:
Leben, Werk und Denken mitgeteilt in seinen
Briefen. Heidelberg: Lambert Schneider.

BRUHLMEIER Arthur: Grundgedanken [Heinrich
Pestalozzis]. Online: www.heinrich-
pestalozzi.de (/Grundgedanken/ Erziehung und
Bildung, 25.06.2005).

CLAUSLITZER Lutz (2004): Die Tugenden des
Astronomieunterrichts. Dieser Aufsatz entstand
im Rahmen der Initiative ,,Pro Astro 10“ im
Bundesland  Sachsen. Online:  www.lutz-
clausnitzer.de (/Astronomie/ Pro Astro 10/ ho-
her Bildungswert, 01.09.2005).

DECI Edward L., RYAN Richard M. (1993): Die
Selbstbestimmungstheorie der Motivation und
ihre Bedeutung fir die Padagogik. In: Zeit-
schrift fur Padagogik, Heft 2/93. Weinheim;
BELTZ.

DUDEN (1999): Das Fremdwdorterbuch. Augsburg:
Weltbild.

FALK Christine: Sich selbst erfiillende Prophe-
zeiungen in der Schule. Online: www.iflw.de
(/Veroffentlichungen, 19.06.2005).

FATZER Gerhard (1993): Ganzheitliches Lernen.
Humanistische Padagogik und Organisations-
entwicklung. Paderborn: Junfermann.

FLAMMARION Camille (1888): L’atmosphére,
météorologie populaire. Paris: Librairie
Hachette. Buch konnte (noch) nicht gefunden
werden.

Oneline: http://blk.mat.uni-bayreuth.de/material
[db/22/herget.pdf (S. 19, 01.09.2005);
http://www1.buchladen8.de/buch_6
[Flammarion_Camille.html (01.09.2005);
www.georgpeez.de/texte/flamm.htm#3
(01.09.2005).

FLAMMARION Camille (1906): Himmelskunde fiir
das Volk. Neuenburg: Zahn.

FRANKEL Viktor E. (2004): Der Mensch vor der
Frage nach dem Sinn. Miinchen: Piper.

GASSER Peter (1997): Neue Lernkultur. Eine inte-
grative Didaktik. Gerlafingen: Peter Gasser.

GNAM Gabriela (1998): Das Selbstbild in der Ado-
leszenz. Eine empirische Studie zur Wahrneh-
mung der eigenen Person und des familiaren
und ausserfamiliaren Umfeldes. Abhandlung
zur Erlangung der Doktorwirde der Philosophi-
schen Fakultat der Universitat Zdrich. Zdrich:
Studentendruckerei.

GOTZ Rainer (1998), Hrsg.: Handbuch des Physik-
unterrichts. Sekundarbereich 1. Band 8. Kéln:
Aulis.

GRUEN Arno (2002): Der Fremde in uns. Stuttgart:
Klett-Cotta.

GRUEN Arno (2003): Verratene Liebe — Falsche
Gotter. Stuttgart: Klett-Cotta.

GRUEN Arno (2004a): Der Verrat am Selbst. Die
Angst vor Autonomie bei Mann und Frau.
Munchen: Deutscher Taschenbuch Verlag.

GRUEN Arno (2004b): Focus. Sendung des
Schweizer Radio DRS 3 vom 29.03.2004. Bern:
Radiokiosk.

HAUSSLER Peter, BUNDNER Wolfgang, DUIT
Reinders, GRABER Wolfgang, MAYER lJiirgen
(1998):  Naturwissenschaftliche  Forschung:
Perspektiven fiir den Unterrichtspraxis. Kiel:
IPN.

HELLER Heribert (2001-2005): Bewahrtes und
Zukunftsorientiertes muss man  erhalten:
Astronomieunterricht in Sachsens zehnten Klas-
sen. Website der Initiative ,,Pro Astro 10“ im
Bundesland  Sachsen. Online:  www.lutz-
clausnitzer.de (/Astronomie/ Pro Astro 10,
01.09.2005).

HELLER Heribert (2004): Argumentation fiir den
Erhalt des Astronomieunterrichts. Dieser Ar-
gumentationskatalog entstand im Rahmen der
Initiative ,,Pro Astro 10“ im Bundesland Sach-



mailto:heinz.hofer@phbern.ch
http://www.anwalt-des-kindes.bildung-rp.de/
http://www.heinrich-pestalozzi.de/
http://www.heinrich-pestalozzi.de/
http://www.lutz-clausnitzer.de/
http://www.lutz-clausnitzer.de/
http://www.iflw.de/
http://blk.mat.uni-bayreuth.de/material
http://www1.buchladen8.de/buch_6%0B/Flammarion_Camille.html
http://www1.buchladen8.de/buch_6%0B/Flammarion_Camille.html
http://www.georgpeez.de/texte/flamm.htm#3
http://www.lutz-clausnitzer.de/
http://www.lutz-clausnitzer.de/

sen. Online: www.lutz-clausnitzer.de
(/Astronomie/ Pro Astro 10/ Argumente,
01.09.2005).

HERSCHKOWITZ Norbert (2004a): Wichtig zu
wissen beim Lernen: Das Hirn fuhlt mit. In:
Berner Schule, Januar 2004.

HERSCHKOWITZ Norbert (2004b): Neurobiologi-
sche Grundlagen fir padagogisches Handeln.
Vortrag im Medienzentrum Schulwarte Bern
vom 24. November 2004.

HOFER Heinz (2001a): Sternbilder kennen lernen.
Erstellt im Rahmen der Diplomarbeit zur Erlan-
gung des Weiterbildungsdiploms der Universitat
Bern in Fachdidaktik Naturwissenschaften.
Bern: Universitét.

HOFER Heinz (2001b): Planetarium Wilderswil
1994-2001: Die Verwirklichung eines Gross-
projekts aus den Perspektiven des Konstrukti-
vismus und der Entwicklung des Selbstwerts.
Erstellt im Rahmen der Diplomarbeit zur Erlan-
gung des Weiterbildungsdiploms der Universitét
Bern in Fachdidaktik Naturwissenschaften.
Bern: Universitat.

HOFER Heinz; AESCHLIMANN Jorn; BRUNNER
Willy; MOOR Andrea; MOSER Pia (2003): Ein
Weg entsteht, indem man ihn geht. Die Neuen
Medien im ILLB Bern Marzili. Bern: PHBern,
Institut Vorschulstufe und Primarstufe, Bri-
ckenstrasse 73.

HOFER Heinz, DUMMERMUTH Isabelle,
KRAHENBUHL Beat, STAUFFER Sophie
(2006a): VC_astro — sich seine eigene Sternen-
welt konstruieren. Abschlussbericht des gleich-
namigen Entwicklungsprojekts der PHBern.
Bern: PHBern, Institut Vorschulstufe und Pri-
marstufe, Briickenstrasse 73. Erscheint im Juni
2006.

HOFER  Heinz, DUMMERMUTH Isabelle,
KRAHENBUHL Beat, STAUFFER Sophie
(2006b): Sterne erleben — der Weg (bers
Schilthorn. Interlaken: Schléfli & Maurer. Er-
scheint im Juni 2006.

HOFER  Heinz, DUMMERMUTH Isabelle,
KRAHENBUHL Beat, STAUFFER Sophie
(2006¢): Sterne erleben — die Dias. CD-ROM
mit rund 350 ausgewahlten Dias zu den Themen
Sternbilder,  Mondfinsternis,  Mondphasen,
Mondlauf, Sonnenfinsternisse und Lauf der Pla-
neten. Wilderswil: Eigenverlag. Erscheint im
Juni 2006.

JUUL Jesper und JENSEN Helle (2005): Vom Ge-
horsam zur Verantwortung — Fir eine neue Er-
ziehungskultur. Weinheim: Beltz.

KELLER Hans-Ulrich (2000): Astrowissen. Zahlen,
Daten, Fakten. Stuttgart: Kosmos.

KLINGER Udo (2005): Mit Bildungsstandards
Unterrichts- und Schulqualitat entwickeln. In:
Jahresheft des Friedrichsverlages, XXI11/2005.
Seelze: Erhard Friedrich.

KRUGER Ralph (2001): Teamlife. Zurich: Werd.

10

LABUDDE Peter (2000): Konstruktivismus im Phy-
sikunterricht der Sekundarstufe Il. Bern: Haupt.

LANGMAACK Barbara (2001): Einfiihrung in die
Themenzentrierte Interaktion TZI. Weinheim:
Beltz.

PEEZ Georg (2002): Ein vermeintlich mittelalterli-
cher Holzschnitt zur Darstellung padagogischer
und kunstpédagogischer Grenz- und Erfah-
rungsphanomene.

Online: www.georgpeez.de/texte/flamm.htm#3
(letzte Anderungen: 19.07.2004)

PESCHEL Falko (2003): Vom Edutainment zur
kreativen Herausforderung: Der Computer als
Werkzeug im Offenen Unterricht. In: THISSEN
Frank (Hrsg.): Multimedia-Didaktik in Wirt-
schaft, Schule und Hochschule. Berlin: Sprin-
ger.

RIEPE Lydia (1998): Kinder im Sport: Talent, Moti-
vation und Selbsterleben. Dérenhagen: Manfred
Zindel.

SCHADEWALDT Wolfgang (1976): Sternsagen.
Frankfurt am Main: Insel.

SCHOLL Armin (2002): Systemtheorie und Kon-
struktivismus in der Kommunikationswissen-
schaft. Konstanz: UVK Verlagsgesellschaft.

SCHWAB Susanne (2005): Die Bedeutung der
Themenzentrierten Interaktion im selbstgesteu-
erten Lernen. Diplomarbeit zur Erlangung des
akademischen Grades der Diplom-Pé&dagogin.
Berlin: Freie Universitat.

SIEBERT Horst (2003): Padagogischer Konstrukti-
vismus. Lernen als Konstruktion von Wirklich-
keit. Miinchen: Luchterhand.

SIRIUS (2001): Sirius Sternkarte. Grosses Modell.
Online: www.freemedia.ch (/astroprogramm,
22.06.2005)

STADELMANN Willy (2001): Lernen aus Sicht der
Neuropsychologie. Referat vom 7. November
2001 in Langnau im Rahmen der Weiterbil-
dungsveranstaltungen der LEBE Emmental. On-
line: www.zebis.ch (/Lehrperson, 15.06.2005).

TRAUTWEIN Ulrich (2003): Schule und Selbst-
wert. Munster: Waxmann.

TULODZIECKI Gerhard, HERZIG Bardo (2004):
Mediendidaktik. Handbuch Medienpéadagogik,
Band 2. Stuttgart: Klett-Cota.

WAGENSCHEIN Martin (1976): Die padagogische
Dimension der Physik. Braunschweig: Wester-
mann.

WAGENSCHEIN Martin (1980): Naturphédnomene
sehen und verstehen. Genetische Lehrgénge.
Stuttgart: Klett.

WAIBEL Eva Maria (2002):Erziehung zum Selbst-
wert. Donauwérth: Auer.

DE WECK Roger (2004): Das Spiel der Medien. In:
WUTHRICH Peter (Hrsg.): Lernen und Lehren
mit Medien im Sport. Referate, Workshops,
Konsequenzen aus der Fachtagung. Schriften-
reihe des Bundesamtes fuir Sport Magglingen,
Nr. 83. Herzogenbuchsee: Ingold.



http://www.lutz-clausnitzer.de/
http://www.georgpeez.de/texte/flamm.htm#3
http://www.freemedia.ch/
http://www.zebis.ch/

