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Schulpraxis

„Heute wissen wir, wie das Universum 
aussieht!“ ... oder? 
Eine digitale Lernumgebung zur Vorläufigkeit von naturwissenschaftlichem Wissen 
am Beispiel der Geschichte der Astronomie 

Katja Cramer − Yvonne Webersen 

Im Beitrag wird eine digitale Lernumgebung für Schüler/innen vorgestellt, die den Vorläufigkeitsaspekt am Beispiel der histo-
rischen Veränderung des astronomischen Weltbildes in den Vordergrund stellt. Mithilfe der Lernumgebung können Schüler/
innen zum einen die historische Entwicklung der Vorstellung unseres Universums nachvollziehen. Zum anderen bietet das 
Begleitmaterial die Möglichkeit, über den Vorläufigkeitsaspekt und den Konsens in den Naturwissenschaften zu reflektieren.

S. I + II

S.
 I S. II

PHYSIK

1	 Einleitung: Die Vorläufigkeit naturwissen-
schaftlichen Wissens

Wenngleich die Vorläufigkeit ein zentraler Aspekt naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewinnung ist (Billion-Kramer, 2021; 
Lederman, 2006), kann er in der allgemeinen Wahrnehmung 
durchaus missverstanden werden. So vermutet Kampourakis 
(2018), dass in Bereichen wie der Klimawandelleugnung, der 
Impfgegnerschaft oder bei der Ablehnung der Evolutionstheorie 
(um nur einige Beispiele zu nennen) nicht mangelndes Fach
wissen, sondern vielmehr ein Unverständnis gegenüber der 
Unsicherheit und Vorläufigkeit naturwissenschaftlichen Wissens 
zugrunde liegt. Dies wird insbesondere dann problematisch, 
wenn aktuelle, wissenschaftliche Forschung in der breiten 
Öffentlichkeit diskutiert wird und die Grundlage für politische 
Entscheidungen bildet. 

Dies war beispielsweise im Rahmen der COVID-19-Pandemie zu 
beobachten (Müller & Reiners, 2022). Darüber hinaus zeigt sich, 
dass Vorstellungen über den Aspekt der Vorläufigkeit besonde-
res resistent gegenüber Veränderungen sind (Müller, 2021).

Die Geschichte der Astronomie bietet aufgrund ihrer wechseln-
den Vorstellungen über den Aufbau unseres Universums ein 
anschauliches Beispiel für die Vorläufigkeit naturwissenschaft-
lichen Wissens. So veränderten sich die Vorstellungen über den 
Aufbau unseres Universums z.B. aufgrund der durch neue Tech-
nologien gewonnen Daten oder/und besseren Theorien, die 
diese Erkenntnisse erklären (Billion-Kramer, 2021; Lederman, 
2006). Auch lässt sich am Beispiel der Geschichte der Astrono-
mie die Frage diskutieren, wie sicher wir uns heute über die 
Beschaffenheit des Universums sind bzw. sein können.

Nach einem kurzen, historischen Überblick wird im Folgenden 
eine digitale Lernumgebung für Schüler/innen vorgestellt, die 
neben der Geschichte der Astronomie insbesondere die Vor
läufigkeit naturwissenschaftlichen Wissens adressiert. Die Ziel-
gruppe sind Schüler/innen im Physikunterricht der 9.−13. Jahr-
gangsstufe.

2	 Vorstellungen über das Universum im Wandel 
der Zeit

2.1	 Die Antike
Die Anfänge der Astronomie liegen in der Antike. Dank der Fort-
schritte in der Geometrie und im Bereich des Modelldenkens 
gelang es den Denkern der Antike, die Gesetzmäßigkeiten der 
Natur zu erklären (Simonyi, 2001). Zentral für ihre Erkenntnisse 
waren die astronomischen Beobachtungen, aus denen sie 
begründete Schlussfolgerungen ableiteten. 

Abb. 1. Schematische Darstellung der Epizykeltheorie:  
Darstellung angelehnt an Simonyi (2012)

Aristoteles entwickelte zu seiner Zeit (um 340 v. Chr.) folgen-
des Weltbild: Die Erde bilde das Zentrum des Universums, um 
das sich die Sonne, der Mond und die Planeten auf Kristallsphä-
ren drehten. Die Fixsterne befänden sich an einer äußersten 
Sphäre, welche die irdische Welt vom Nichts abgrenzte (Simo-
nyi, 2001). Neben Aristoteles entwickelten zeitgleich weitere 
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Naturforscher Vorstellungen zum Weltbild. Zum Beispiel ver-
mutete Aristarch (270 v. Chr.) bereits, dass sich die Erde um die 
Sonne drehe. Eudoxos hingegen konkretisierte die Vorstellung 
von Aristoteles, indem er postulierte, dass es zur Beschreibung 
der Planetenbewegungen 27 Sphären geben müsse (Simonyi, 
2001). 

Die Vorstellung Aristoteles‘ setzte sich schließlich durch. Ledig-
lich der Vorstellung von Ptolemäus wurde ein ähnlich hohes 
Ansehen zuteil. Ptolemäus (um 100 n. Chr.) ging dem Problem 
nach, dass der Mars keiner Kegelschnittbahn, sondern einer 
Schleifenbahn folgt (vgl. Voltmer, 2007), was mit der Vorstel-
lung von Aristoteles nicht erklärbar war. Ptolemäus beschrieb 
daher die Epizykeltheorie: Der Mars (und auch andere Plane-
ten) bewegen sich auf einer Kreisbahn (Epizykel), dessen Zent-
rum auf einer großen Kreisbahn (Deferent) um die Erde kreist. 
Von der Erde aus folgt der Mars damit einer Schleifenbahn 
(Abb. 1). Die Deferenten entsprechen dann den Kreisbahnen 
auf den aristotelischen Kristallsphären (Simonyi, 2012).

2.2	 Das Mittelalter
Nach der Antike dauerte es noch bis ins 17. Jahrhundert, bis 
sich die Astronomie deutlich weiterentwickelte. Es mangelte 
zwar nicht an astronomischen Beobachtungen, jedoch ermög-
lichten erst mehrere Meilensteine der Wissenschaft eine Wei-
terentwicklung des Weltbildes: so hat einerseits der Buchdruck 
zu einem schnelleren Wissenstransfer beigetragen und ande-
rerseits die Entwicklung von neuen Werkzeugen präzisere 
Messungen ermöglicht. Die Verwendung eines Quadranten etwa 
gestattete eine exaktere Bestimmung der Winkel am Himmel 
(Simonyi, 2001).

2.3	 Die Neuzeit
Kopernikus (um 1540) konnte die Umlaufbahnen mit neuen 
Messwerkzeugen exakter bestimmen und diese Beobachtungen 
mithilfe einer neuen Vorstellung besser erklären: Er kam zu 
dem Schluss, dass die Sonne im Zentrum stehen müsse und die 
Erde sich um die Sonne drehe. Andere Planeten drehten sich 
(teils auf Epizyklen) auf Kreisbahnen um die Sonne. Mit dieser 
Vorstellung ging er persönlich ein großes Risiko ein, da man im 
Christentum zu dieser Zeit davon ausging, dass das Universum 
von Gott für den Menschen geschaffen wurde und die Erde 
damit im Zentrum stehen müsse (Simonyi, 2001). 

Tycho De Brahe (um 1584) schloss sich Kopernikus dahingehend 
an, dass die Vorstellung aus der Antike aus seiner Sicht nicht 
stimmig sei. Jedoch war er davon überzeugt, dass die Erde im 
Zentrum des Universums stehen müsse. Er postulierte daher 
eine Vorstellung, bei der sich die Erde im Zentrum befände und 
sich die Sonne um die Erde bewege. Die anderen Planeten hin-
gegen drehten sich um die Sonne (Simonyi, 2001). Johannes Kepler 
(um 1609), der einst von Tycho De Brahe eingestellt wurde, um 
De Brahes Vorstellung mathematisch zu beschreiben, ent
wickelte ebenfalls eine neue Vorstellung: er schloss sich wiede-
rum Kopernikus an und sah die Sonne im Zentrum, die Planeten 
und damit auch die Erde kreisten um die Sonne, wobei die 
Bewegungsbahnen elliptisch und nicht ideal kreisförmig seien 
(Simonyi, 2001). Die Keplersche Vorstellung wurde von den Beo

bachtungen von Galileo Galilei (um 1620) gestützt. Galilei 
beobachtete unter anderem, dass sich Monde um den Jupiter 
drehen und liefert damit einen weiteren Anhaltspunkt dafür, 
dass sich nicht alle Himmelskörper um die Erde drehen. Er 
schlussfolgerte daraus, dass sich ebenfalls die Erde wie die 
anderen Planeten um die Sonne bewege (Simonyi, 2001). New-
ton (um 1687) lieferte ferner mit der Gravitationstheorie eine 
Erklärung für die Bewegung von Planeten um die massereiche 
Sonne (Simonyi, 2001). Das Keplersche Weltbild hat sich damit 
weitestgehend durchgesetzt und wird heute noch als geltendes 
Weltbild in Schulen unterrichtet.

2.4	 Die Moderne
Nicht zuletzt durch bessere Teleskope erweiterte sich der Blick 
der Astronom/inn/en nach Kepler. Die Sonne löste nicht nur die 
Erde als Mittelpunkt der Welt ab. Auch kam man zu der Erkennt-
nis, dass unsere Sonne ein Stern unter Milliarden gleichartiger 
Sterne in unserer Galaxie − der Milchstraße − ist. Letztlich ist 
auch die Milchstraße nur eine Galaxie unter Milliarden anderen. 
Aus der Vorstellung eines Weltbildes wurde eine Vorstellung 
über das Universum. Hubble (um 1929) beobachtete, dass sich 
die Absorptionslinien weit entfernter Galaxien in den lang
welligen Bereich des Spektrums verschieben, was als Rot
verschiebung bezeichnet wird. Daraus schloss er, dass sich 
Galaxien mit großen Geschwindigkeiten voneinander entfernen 
und das Universum folglich expandiert. Aus der allgemeinen 
und speziellen Relativitätstheorie ergab sich außerdem das 
Konzept der Raumzeit, welches beschreibt, wie sich Materie im 
Kosmos bewegt (Kuhn, 2016).

3	 Digitale Lernumgebung mit genially

Die digitale Lernumgebung „Die Historie der Astronomie“ für 
Schüler/innen wurde mithilfe der Plattform genially erstellt. 
Genially (https://genially.com) ist eine cloud-basierte Platt-
form zum Erstellen interaktiver Lernumgebungen und Präsen-
tationen. Die Erstellung von Lernumgebungen kann mit einem 
kostenlosen Konto durchgeführt werden. Zur Benutzung der 
Lernumgebungen bedarf es grundsätzlich keiner Registrierung, 
sodass Schüler/innen über einen Link zu der Lernumgebung 
gelangen können.

Die hier vorgestellte Lernumgebung stellt interaktiv die Verän-
derung der Vorstellung über die Welt dar. Auf der Startseite 
findet sich eine kurze Anleitung zur Handhabung der Lernumge-
bung. Die Lernumgebung beginnt bei Aristoteles und präsen-
tiert sukzessiv weitere Informationen bzw. Beobachtungen und 
neu formulierte Vorstellungen. Dabei werden die Ansichten und 
Erkenntnisse von Aristoteles, Ptolemäus, Kopernikus, de Brahe, 
Kepler, Galilei und Newton chronologisch dargestellt (Abb. 2).

Durch das sukzessive Öffnen der einzelnen Stationen wird 
(neben der zeitlichen Abfolge) visuell dargestellt, dass neue 
Vorstellungen stets aufeinander aufbauen und dass Ereignisse 
wie die Erfindung von neuen Messwerkzeugen und der Wandel 
von gesellschaftlichen Ansichten Einflüsse auf den Erkenntnis-
prozess haben können.
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Neben Texten  zu den einzelnen  Stationen  (bzw. Astronomen) 
werden Fotografi en und Videos verwendet, um die Beobachtun-
gen für die Lernenden persönlich nachvollziehbarer zu machen 
(Abb. 3). Zur Differenzierung bietet die Lernumgebung weiter-
führende Informationen (gekennzeichnet mit einem Plus-Icon), 
die bei Interesse angeschaut werden können − aber nicht müs-
sen. Neben der Version für Schüler/innen ist auch eine abge-
wandelte Version  für Lehrkräfte verfügbar, welche direkt bei 

der gefüllten Spirale beginnt und in der die Informationen nicht 
erst schrittweise aufgedeckt werden müssen.

Begleitend  zur  digitalen  Lernumgebung  gibt  es  ein  Arbeits-
blatt. Dieses dient der Sicherung wichtiger Stationen der Welt-
bilder  und  der  expliziten  Refl exion  des  Vorläufi gkeitsaspekts 
(Kasten  1).  In  Aufgabe  3  des  Arbeitsblatts  werden  Faktoren 
gesammelt,  die  zu  einer  Änderung  der  Vorstellungen  geführt 

Abb. 2. Darstellung der Geschichte der Astronomie, welche sich in der Lernumgebung immer weiter erschließt. Oben: nach PtoleMäuS
und vor KoPeRniKuS. Unten: vollständige Spirale
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haben  (z.B.  neue Messwerkzeuge,  sozio-kulturelle Ansichten, 
Fortschritte  usw.),  wobei  diese Aspekte  im  zweiten  Teil  der 
Aufgabe generalisiert werden können. Anschließend wird eine 
Defi nition  des  Vorläufi gkeitsaspekts  angeführt.  Die  Schüler/
innen  sollen  dann  (in  Aufgabe  4)  Stellung  zu  der  Aussage: 
„Heute wissen wir, wie das Universum aussieht“ nehmen. Hier-
bei geht es um die Refl exion über die Absicherung von Wissen 
(vor allem durch einen wissenschaftlichen Konsens).

Alle Materialien (digitale Lernumgebung, Information für Lehr-
kräfte und das Arbeitsblatt mit möglicher Lösung) sind online 
verfügbar (Abb. 4).

Abb. 4. Downloadmöglichkeit aller Materialien und Link auf 
die Lernumgebung (Homepage der Universität Paderborn)

4 Einbettung in den Unterricht

(Primäre)  Ziele  beim Einsatz  von  Lernumgebung und Arbeits-
blatt im Unterricht sind, dass die Schüler/innen den Aspekt der 

Vorläufi gkeit von naturwissenschaftlichem Wissen am Beispiel 
der historischen Vorstellungen über das Universum erläutern, 
die verschiedenen Gründe für die Änderungen der Weltbilder 
refl ektieren und die Vorläufi gkeit naturwissenschaftlichen Wis-
sens im Allgemeinen diskutieren und bewerten können.

Die Lernumgebung eignet sich sowohl zum Einstieg als auch zur 
Vertiefung  im Themenbereich Astronomie und Weltbilder  der 
Sekundarstufe II, beispielsweise im Inhaltsfeld „Kreisbewegung, 
Gravitation  und  physikalische  Weltbilder“  des  Kernlehrplans 
NRW  (MSB  NRW,  2021,  28).  Die  KePleRschen  Gesetze  werden 
genannt und das neWtonsche Gravitationsgesetz als Erklärung 
der KePleRschen Vorstellung herangezogen. Diese Inhalte könn-
ten entweder im späteren Verlauf einer Unterrichtsreihe ver-
tieft  oder  in  ihrem  historischen  Kontext  beleuchtet  werden. 
Für die Bearbeitung der Arbeitsblätter und die Refl exion über 
Vorläufi gkeit müssen die KePleRschen Gesetze jedoch fachlich 
nicht  zwingend  durchdrungen werden,  sodass  die  Lernumge-
bung auch in der Mittelstufe eingesetzt werden kann.

Für die Bearbeitung der Lernumgebung und des Arbeitsblattes 
(inklusive  Besprechung)  werden  etwa  2−3  Zeitstunden  benö-
tigt. Da das Durcharbeiten für die Schüler/innen konzentriertes 
Arbeiten voraussetzt, empfi ehlt es sich, Pausen bzw. mehrere 
Unterrichtsstunden (je nach Zeitraster der Schule) einzuplanen 
oder Teile der Aufgaben als (vorbereitende) Hausaufgaben aus-
zulagern. Außerdem bedarf es einer ausreichenden technischen 
Ausstattung. Die Umgebung kann am Tablet oder am Computer 
gleichermaßen bearbeitet werden. Da die Lernumgebung sehr 
viel  eigenständiges  Arbeiten  der  Schüler/innen  verlangt  und 

Abb. 3. Beispielstation zu PtoleMäuS und seinem Weltbild
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Kasten 1. Begleitendes Arbeitsblatt zur Lernumgebung
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damit für einige Schülergruppen möglicherweise zu monoton 
werden kann, ist es alternativ auch denkbar, die einzelnen 
Weltbilder der Astronomen im Rahmen eines Rollenspiels zu 
sichern und zu diskutieren. Möglich wäre es beispielsweise, 
dass sich einzelne Schülergruppen jeweils mit einem Astrono-
men besonders auseinandersetzen und diesen in einem fiktiven 
Treffen mit einem (oder mehreren) anderen Astronomen ver-
körpern. So können zum einen die fachlichen Inhalte vertieft, 
aber auch Argumente mit den anderen Astronomen ausge-
tauscht werden, die zur Stärkung oder Veränderung des eige-
nen Weltbildes geführt haben. Beobachtende Schüler/innen 
könnten sich dann besonders auf die Gründe für oder gegen 
eine Veränderung der einzelnen Vorstellungen fokussieren.

Bevor die Schüler/innen (ggf. in Gruppen) selbstständig an der 
Lernumgebung arbeiten, sollte hervorgehoben werden, dass 
die Zusatzinformationen nicht gelesen werden müssen und es 
zu jedem Zeitpunkt die Möglichkeit gibt, auf vorherige Astro
nomen und Beobachtungen zurückzugehen. Beim späteren 
Besprechen der Aufgabe 2 auf dem Arbeitsblatt (Kasten 1) ist 
ein besonderer Fokus auf die Spalte mit den Veränderungen zu 
setzen. Hier kann es hilfreich sein, bei Galilei und Newton dar-
auf hinzuweisen, dass sich diese Astronomen einer vorherigen 
Vorstellung angeschlossen haben und „nur“ weitere Argumente 
für diese Vorstellung liefern konnten. Dies kann die Grundlage 
sein, um den Begriff des wissenschaftlichen Konsenses zu the-
matisieren: So hat Galilei mit der unebenen Mondoberfläche 
einen Gegenbeweis für die antiken Vorstellungen von perfekten 
Kugeln erbracht und mit der Entdeckung der Jupitermonde 
einen weiteren Anhaltspunkt dafür geliefert, dass die Erde 
ebenfalls ein Planet ist (Simonyi, 2001). Newton lieferte einen 
Gegenbeweis für die Epizykelvorstellung, da im Zentrum der 
Epizyklen keine Masse ist, welche die Planeten auf der Bahn 
hält, und ergänzt mithilfe der Gravitation eine mögliche Erklä-
rung zu Keplers Vorstellung (Simonyi, 2001). Newton und Galilei 
schließen sich folglich Keplers Vorstellung an. Zusammen mit 
vielen weiteren Astronomen ergibt sich ein Meinungsbild von 
Fachleuten, bei dem es viele Gründe für die Keplersche Vorstel-
lung gibt und damit ein Konsens entsteht.

Wichtig ist es, schlussendlich in der Diskussion über das Arbeits-
blatt herauszustellen, dass jedes Wissen zunächst vorläufig ist 
und erst der Konsens einer Fachgemeinschaft neue Erkennt-
nisse zuverlässig macht.

5	 Aus der Schulpraxis

Die vorgestellte Lernumgebung (inklusive des begleitenden 
Arbeitsblattes) wurde im Rahmen einer Projektwoche in einer 
9. Klasse (N=21) eines Gymnasiums in NRW erprobt und auf 
Basis von Rückmeldungen der Lehrkräfte, Beobachtungen und 
Schüler/innen-Feedback (Kurzfragebögen) überarbeitet. Die 
Ergebnisse der Evaluation durch die Schüler/innen fielen ins
gesamt positiv aus. Besonders hervorgehoben wurden die 
Arbeitsform, die Lernumgebung und die Veranschaulichungen. 
Die kritischen Anmerkungen, beispielsweise hinsichtlich der 
Bedienung oder der Differenzierung, wurden aufgenommen 

und bei der Überarbeitung der Lernumgebung berücksichtigt. 
In dem Kurzfragebogen wurde gefragt, was die Schüler/innen 
aus der Lernumgebung mitnehmen. Besonders häufig wurden 
astronomische Aspekte genannt, aber auch die Vorläufigkeit 
und der Konsens als Aspekte des naturwissenschaftlichen Wis-
sens. Dies spiegelt sich auch in den Beobachtungsergebnissen 
wider: in der abschließenden Diskussion sprachen die Schüler/
innen über die Vorläufigkeit und darüber, dass unterschiedliche 
Sichtweisen Einfluss auf den Erkenntnisprozess haben.  

Trotzdem hat sich gezeigt, dass die Bearbeitung der gesamten 
Lernumgebung mit 2−3 Stunden insgesamt sehr lange dauert 
und für die Schüler/innen der 9.Klassen als anstrengend emp-
funden wurde. Ein Einsatz in (noch) jüngeren Altersklassen wird 
daher nicht empfohlen. Bei Mittelstufenschüler/inne/n oder 
schwächeren Klassen bietet es sich außerdem an, die Bearbei-
tung zu unterbrechen, beispielsweise zu Gunsten kürzerer 
Sicherungsphasen oder „Himmelsbeobachtungen“ (z.B. mit der 
App Stellarium (Stellarium Labs, 2025)) oder das Erarbeitungs-
format (z.B. zur Vorbereitung eines Rollenspiels, s. o.) zu ver-
ändern.

6	 Fazit

Mithilfe der vorgestellten digitalen Lernumgebung können 
Schüler/innen die historische Veränderung des Weltbildes 
eigenständig nachvollziehen. Die Schüler/innen erhalten ein 
authentisches Beispiel, an dem die Vorläufigkeit naturwissen-
schaftlichen Wissens explizit reflektiert werden kann. Außer-
dem bietet die Geschichte der Astronomie die Möglichkeit, die 
Absicherung von naturwissenschaftlichem Wissen mithilfe des 
wissenschaftlichen Konsenses zu diskutieren. Eine erste Evalua-
tion zeigt, dass die Lernenden die Gestaltung der Lernumge-
bung als ansprechend und abwechslungsreich empfunden 
haben. Darüber hinaus deuten die Antworten in den Kurzfrage-
bögen und die Unterrichtsbeobachtungen darauf hin, dass die 
Schüler/innen Wissen über Weltbilder mitnehmen und den 
Aspekt der Vorläufigkeit in Bezug auf naturwissenschaftlichen 
Erkenntnisgewinn reflektieren können. Kritische Aspekte 
bezüglich der technischen Umsetzung und der Durchführung 
der Lernumgebung konnten innerhalb einer ersten Evaluation 
ermittelt und überarbeitet werden, sodass nun eine optimierte 
Version der digitalen Lernumgebung und der Begleitmaterialien 
(Abb. 4) verfügbar ist. Wir freuen uns über Rückmeldungen von 
Lehrkräften, die die digitale Lernumgebung im Unterricht ein-
gesetzt haben. Ihre Erfahrungen und Anregungen helfen uns, 
das Material weiterzuentwickeln. Gerne können Sie uns Ihr 
Feedback per E-Mail zukommen lassen.

Wir danken den Schüler/inne/n und Lehrkräften des Mauritius-
gymnasiums in Büren für ihre Mitarbeit im Rahmen der Evalua-
tion dieser Lernumgebung und Leander Claes für die Bereitstel-
lung von Astrofotografie-Bildern für die digitale Lernumgebung!

Die in der Lernumgebung verwendeten Hintergrundbilder (vgl. 
Abb. 2 und Abb. 3) sind KI-generiert und stellen keine realen 
Situationen oder Darstellungen dar.
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