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zuriick zum Anfang

Eine Sternkarte als Informatikprojekt
mit vielfaltigen Bezligen

In Bezug zu ,Aktuelles am Himmel: Der Himmel im Uberblick® in der Zeitschrift »Sterne und Welt-
raum« 1/2018, Zielgruppe: Mittelstufe bis Oberstufe, WIS-ID: 1377454

Olaf Fischer

Im folgenden WIS-Beitrag wird ein Informatikprojekt vorgestellt, dessen Ziel darin besteht, eine
Sternkarte des tber Deutschland sichtbaren Sternenhimmels (eine polzentrierte Karte, wie sie bei
drehbaren Sternkarten zum Einsatz kommt) zu programmieren

Die Bewaltigung dieser astronomisch motivierten Aufgabe bendtigt Kenntnisse aus der Informatik, der
Mathematik und der Astronomie und ist weiterhin verknlpfbar mit Geografie, Geschichte und Kunst.
Diese vielfaltigen Beziige machen das Projekt fiir Schuler wie Lehrer reizvoll und herausfordernd und
offnen durch die Wissensvernetzung neue Horizonte.

Es empfiehlt sich, den Kenntniserwerb fur das
Projekt mittels der Methode ,Lernen durch
Lehren® durchzufiihren. Danach bereiten sich
die Schiler selbstandig auf ein ausgewdhltes
Thema vor und geben dann ihre Spezial-
Kenntnisse an alle am Projekt Beteiligte (z. B.
die ganze Klasse) weiter. Beim vorliegenden
Sternkarten-Projekt sind Spezialisten fur In-
formatik, Astronomie, Kartografie und Kunst

gefragt.

Der WIS-Beitrag gliedert sich wie folgt:

[}
[}
[}

und Vor

Anlagen

Kurzes Vorwort zu Sternkarten
Projekt-Lehrplan und seine Umsetzung
Planung der Sternkarte — Zielvorstellungen

bild(er)

Einblicke in die Projektarbeit in Bildern

Abbildung 1: Sternkarte, die im Ergebnis des Informatik-
Projektes entstand. © Filip und der Astrokurs 2017.

Ubersicht der Beziige im WIS-Beitrag

Astronomie

Positionsastro-
nomie, Astrono-

Sternkarte, Sternkatalog, Himmelspol, Himmelsdquator, Ekliptik, Zusammenhang:
Polhdhe und geografische Breite, Sternbilder, Sternnamen, Sternpositionen (Rek-

miegeschichte,
Sterne, Raumfahrt

taszension und Deklination), Sternhelligkeiten, Sternfarben, Sternbildmythen,
Hipparcos-Mission

Lernpsychologie,

Unterrichtsmittel

Facherver- |Astro-Informatik Programmieren, Python, Programmablaufsteuerung, Datenmanipulation,

knipfung |Astro-Ma Grafikprogrammierung, Schreiben und Lesen von Dateien, Datenformat png,
Astro-Geo kartesische Koordinaten und Polarkoordinaten, sexagesimale Zahlen und Dezimal-
Astro-Ge zahlen, Projektion, Kartenprojektionen, winkeltreu, flaichentreu, Bronzezeit, Antike,
Astro-Kunst Mittelalter, Renaissance, gestaltende Kunst, Wandmalereien, Holzdrucke, Sternbild

figuren

Lehre Kompetenzen Selbststudium, Lernen durch Lehren, Gruppenarbeit, Wissensvernetzung,

allgemein | (Kommunikation), |Projekt, Projekt-Lehrplan, selbst programmierte Sternkarte, Sternatlas, drehbare
Lehrformen, Sternkarte, Flaschenglobus, Sternglobus, Computer
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Kurzes Vorwort zu Sternkarten

Karten dienen dazu, raum-
lich (meist auf einer Kugel-
oberflache) verteilte Objekte
in einer Ebene so darzustel-
len, dass ein gewdinschter
Informationsgewinn  erzielt
wird.

Um bestimmte Abschnitte
der scheinbaren Himmelsku-
gel sinnvoll  abzubilden,
kommen verschiedene Kar-
tenprojektionen zum Ein-
satz, aus denen verschiedene
Karten resultieren. So findet
man z. B. Karten, die den
Himmelsstreifen um die Ek-
liptik herum zeigen, um die
Orte von Sonne, Planeten
und Mond vor den Fixster-
nen zu zeigen oder Karten,
die die gesamte ndordliche
oder stdliche Himmelskugel
wiedergeben, um die Stern-
verteilung (die Sternbilder)
anschaulich zu machen (siehe
Abb. 2 und 3). Letzt-
genannte Karten finden u.a.
Verwendung bei den weit
verbreiteten drehbaren Stern-
karten.

Im Vergleich zu einer foto-
grafischen Abbildung kon-
nen Karten im Sinne der
verbesserten  Erkennbarkeit

Abbildung 4: Himmelsscheibe von
Nebra. © Dbachmann, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/in

dex.php?curid=1500795.

Abbildung 2: Karte des gesamten Sternenhimmels von Frederik de Wit.
© Ubertragen aus en.wikipedia nach Commons, scanned by Janke,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2171890. © gemeinfrei.

Himmelskarte
der Sterne des 3
Bright Star Catalog
d.

Sternkarte aus dem 20. Jahrhundert. Grundlage ist die 5.
Ausgabe des Bright Stars-Katalogs, der 9110 Objekte mit der Punkthelligkeit
m < 6,5 enthalt. © Manuel Strehl: eigenes Werk, CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1169356.

Abbildung 3:

und Nutzbarkeit leichte Abweichungen in der Darstellung
der Objekte aufweisen.

Eine der A&ltesten Kkartendhnlichen Darstellungen des
Sternenhimmels existiert auf der bronzezeitlichen Scheibe
von Nebra, die in der Zeit zwischen 1800 und 1600 v.u.Z.
gemacht wurde (siehe Abb. 4).

Heutzutage existiert neben den gedruckten Darstellungen
auch die Bildschirmvariante. Computer greifen auf virtuelle
Karten in Form von Zahlentabellen zuriick.

Sternkarten ermdglichen es uns, die Positionen von Him-
melsobjekten und Himmelsereignissen festzuhalten. So las-
sen sich die Objekte wiederfinden und man kann fest-
stellen, in welcher Art und Weise die Objekte sich bewegen
und evt. zueinander in Beziehung stehen.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2171890
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1169356
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1500795
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1500795
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Eine Sternkarte als Informatikprojekt
mit vielfaltigen Bezligen

Projekt-Lehrplan und seine Umsetzung

Eine Voraussetzung flr eine erfolgreiche Projektdurchfiihrung ist ein guter Plan, nach dem sich die
Inhalte folgerichtig aneinander reihen und miteinander verweben und zugleich methodisch wirksam
vermittelt werden.

Im Folgenden wird ein méglicher Ablauf vorgestellt, der im Rahmen einer Veranstaltung der Deut-
schen JuniorAkademie (https://www.deutsche-juniorakademien.de/) mit Schilern im Alter von etwa
15 bei der Science Academy Baden-Wirttemberg 2017 bereits einmal getestet wurde.

Die Lehrplan-Tabelle ist wie folgt strukturiert:

In Spalte 1 liefert die Uberschrift, benennt die Person, die fiir Inhalte und Ablauf zustandig ist (Lehrer
oder Schiiler in Expertenrollen), empfiehlt eine Lehr- und Sozialform und schlagt einen einzuplanen-
den Zeitaufwand in Unterrichtseinheiten (1 UE = 45 min) vor.

Spalte 2 enthdlt die inhaltlichen Schwerpunkte und nennt mdgliche Hilfsmittel (oft Modelle) und
Quellen fir die Vorbereitung (die aber keinesfalls vollstandig sind). Ein wichtiger Aspekt sind die
vorgeschlagenen Aktivitaten, die der jeweils vortragende Experte auch anleitet.

Im Vorfeld des Projekts (einige Wochen vor Projektbeginn) muss zu jedem Oberthema ein verant-
wortlicher Experte (oder jeweils kleine Expertenteams) gefunden werden. Dieser bereitet zu seinem
Thema im Selbststudium, den Hinweisen in der Lehrplan-Tabelle folgend, sowohl eine Présentation
als auch eine Aktivitat (meist fur Zweiergruppen) vor. Bei den Prasentationen wird oft auch Neues
vermittelt, das dann bei den Aktivitdten zum Teil praktisch umgesetzt wird. Dabei kdnnen die Schiler
zuvor Gehortes verinnerlichen und kénnen Motivation tanken durch Erfolgserlebnisse.

Die Einfuhrung des Projektes hinsichtlich seiner astronomischen Grundlagen (Grundlagenphase) be-
streitet der Lehrer. Es beginnt ganz fundamental mit einer kurzen Einfiihrung in die Grundlagen der
Orientierung und Beobachtung des Sternenhimmels. Dazu kénnte auch ein Beobachtungsabend einge-
schoben werden, der immer fur Motivation sorgt. Der Weg flihrt vom Sternenhimmel Uber die ge-
druckte Sternkarte (auch die drehbare Sternkarte) hin zur Sternkarte im Computer (Programm ,Stella-
rium®). SchlieBlich wird ein schon vorliegendes Python-Programm zur Erzeugung einer Sternkarte
vorgestellt. Damit ist die Tr zum Projekt ge6ffnet, welches nach der Grundlagenphase, eine Vorberei-
tungsphase und eine Umsetzungsphase besitzt.

Die Arbeit am Projekt wird befruchtet und getragen durch kleine Vortrage zur Geschichte und Theorie
der Sternkartenerstellung, zu Kartenprojektionen, zur Gewinnung von Sterndaten, zu Sternkatalogen,
zu Sternbildern und ihren mythologischen Darstellungen, zur Computersprache Python und speziellen
Programmroutinen, u.a.m. Die Présentationen wie auch die sich daran anhdngenden passenden Akti-
vitaten werden durch Schuler in Experten-Rollen vorbereitet und umgesetzt. Alle Schiler werden so
zu Spezialisten zu einem bestimmten Thema, um dann ihr Wissen und Kénnen untereinander aus-
zutauschen und miteinander zu vernetzen.

Das Kernteam wird durch die Programmierexperten gebildet. Diese haben zunédchst die Aufgabe, alle
Projektteilnehmer zu beféhigen, einfache Python-Programme zu schreiben. Dies ist mdglich, da Py-
thon eine héhere Programmiersprache ist, die das Programmieren mit gut lesbarem Code einfach und
tibersichtlich macht. Schon nach einer kurzen Einfiihrung lassen sich so einfache Programme schrei-
ben, ohne dass man Vorkenntnisse zum Programmieren bréuchte.

Wihrend der abschliefenden Umsetzungsphase des Projektes leiten Programmierexperten die Pro-
grammierarbeit in drei Gruppen (,,Datenbeschaffer, ,,Datenmanipulierer, ,,Kartenzeichner*) an und
flgen die dabei entstandenen Bausteine fur das Sternkartenprogramm am Ende auch zusammen.



https://www.deutsche-juniorakademien.de/
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Thema ] )

Lehrperson Schwerpunkte / Hilfsmittel / Quellen

Arbeitsform

Zeit

Gru ndlag €N-  « Grundlagen der spharischen Astronomie:
h wesentliche Begriffe (scheinbare Himmelskugel, Polachse und
immelspole, Himmelsdquator un immelséquatorebene, Horizont
phase Himmelspole, Himmelsag d Himmelsaq b H
Orientierung am und Horizontebene, Polhdhe, zirkumpolar, Ekliptik und Ekliptikebene,
Sternenhimmel, scheinbare téagliche I?rehl.mg, sgheinbarejahrlic_he Bewegung der Son-
Einfiihruna in die ne) und Zusammenhéange: Polhdhe und geografische Breite
. g o Aktivitat: mit dem Modell ,Flaschenglobus’ (siehe WIS 3/2016:
Beschreibung des http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/damit-wir-uns-am-

Sternenhimmels himmel-nicht-verirren-die-drehbare-sternkarte/1285877)

e Sternbilder: Sternbilder finden, Leitlinien, Vielecke, himmlische Ge-
Vortrag durch Lehrer schichten, Modell Stern(bild)globus
(auch e Drehbare Sternkarte: Beschreibung von Aufbau und Gebrauch
Unterrichtsgespréch) Aktivitat: Nutzung einer drehbaren Sternkarte (siehe WIS 5/2016:
(2% 0,5 UE) http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/damit-wir-uns-am-

himmel-nicht-verirren-die-drehbare-sternkarte/1285877)

durch Lehrer angelei-
tete selbstandige
Zweiergruppenarbeit
(1 UE)

Schilerarbeit (1 UE)

Vorberei_ e Orientierung am Himmel mit Hilfe des Planetariumprogramms

,Stellarium®
tU ngSp h ase e Vorfihrung eines Python-Programms zur Erstellung einer Sternkarte
Sternkarten im (Autor: Dr. Thomas Miiller, HIA Heidelberg), Formulierung des Pro-
Computer jektziels: eigenes Sternkarten-Programm mit erweiterten Méglichkei-

ten
Vortrag durch Lehrer e Aktivitat: Arbeit mit,Stellarium* (siehe WIS 10/2017:
(auch http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/mit-der-ganzen-
Unterrichtsgesprach) klasse-ans-teleskop-auch-ohne-schulsternwarte/1377451)
(20,5 UE) o Aktivitat: Installation von Python samt Entwicklungsumgebung =
durch Lehrer angelei- (381 MB, https:/irepo.continuum.io/archive/Anaconda2-4.2.0-

tete selbstandige Windows-x86 64.exe), Programmbeispiele

Zweiergruppenarbeit
(2 x 1 UE)

Die Satellitenmis- | ¢ Zweck, Verlauf und etwas Technik der Mission
sion ¢ Hintergriinde der Namensgebung
Hipparcos e Messprinzip zur Bestimmung der Sternpositionen

e Ergebnisse der Mission (was und wo)
Vortrag durch Aktivitat: aus WIS 1/20_14: ht‘tD://‘WWV\‘/.Wissenschaft— _
Schiiler (Astronom) schulen.de/alias/ material/gaia-die-milchstrassen-weltkarte-wird-
(1 UE) revolutioniert/1156162, S. 7

e Quellen:
o Hipparcos — der 100000-Sterne-Satellit. Von Ulrich Bastian in: Sterne und Weltraum 10/1996, S. 524-529
o Hipparcos: Die wissenschaftliche Ernte beginnt. Von Ulrich Bastian in: Sterne und Weltraum 11/1997, S. 938-941

durch Schiler angelei-

tete sel bstandige o Der vermessene Sternenhimmel - Ergebnisse der Hipparcos-Mission Spektrum der Wissenschaft 2/2000, S. 42, Ulrich
Schulerarbeit Bastian
(1 UE) o http://www.cosmos.esa.int/web/hipparcos

o https://www.bernd-leitenberger.de/astonomische-satelliten-speziell.shtml

Sternkataloge e Sinn und Zweck, Beschreibung VS Pl
heute e etwas Geschichte der Sternkataloge (erster
Sternkatalog, zwei weitere bekannte Sternka-
Vortrag durch taloge Kataloge frither und heute) D
Schiiler (Astronom / * Hipparcos-Katalog oo
Informati(ker) ¢ Einfuhrung in die Datenbank VizieR
(1 UE) o Aktivitat: Nutzung der Datenbank VizieR: ah
Hipparcos-Katalog anzeigen, sortieren, spei- PYgon
durch Schiler angelei- chern, ... :
tete selbsténdige e Quellen:
Zweiergruppenarbeit http://vizier.u-strasbag.fr/viz-bin/VizieR-3?-source=1/311/hip2

o Der vermessene Sternenhimmel - Ergebnisse der Hipparcos-Mission Spektrum der Wissenschaft 2/2000, S. 42, Ulrich

(1 UE) Bastian

o http://www.cosmos.esa.int/web/hipparcos
o Wikipedia: Sternkatalog, Liste astronomischer Kataloge, ...



http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/damit-wir-uns-am-himmel-nicht-verirren-die-drehbare-sternkarte/1285877
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/damit-wir-uns-am-himmel-nicht-verirren-die-drehbare-sternkarte/1285877
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/damit-wir-uns-am-himmel-nicht-verirren-die-drehbare-sternkarte/1285877
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/damit-wir-uns-am-himmel-nicht-verirren-die-drehbare-sternkarte/1285877
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/mit-der-ganzen-klasse-ans-teleskop-auch-ohne-schulsternwarte/1377451
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/mit-der-ganzen-klasse-ans-teleskop-auch-ohne-schulsternwarte/1377451
https://repo.continuum.io/archive/
https://repo.continuum.io/archive/
https://repo.continuum.io/archive/Anaconda2-4.2.0-Windows-x86_64.exe
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/%20material/gaia-die-milchstrassen-weltkarte-wird-revolutioniert/1156162
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/%20material/gaia-die-milchstrassen-weltkarte-wird-revolutioniert/1156162
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/%20material/gaia-die-milchstrassen-weltkarte-wird-revolutioniert/1156162
http://www.cosmos.esa.int/web/hipparcos
https://www.bernd-leitenberger.de/astonomische-satelliten-speziell.shtml
http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR-3?-source=I/311/hip2
http://www.cosmos.esa.int/web/hipparcos
mailto:fischer@mpia.de
mailto:fischer@mpia.de
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Sterne in Karten

Vortrag durch
Schiler (Kartograf /
Mathematiker)

(1 UE)

durch Schiler angelei-
tete selbstandige
Schilerarbeit

e Wie sich die Katalogdaten von Sternen (Koordinaten, Hellig- P
keiten, Farben) in Karten repréasentieren A=

e Karten als Ergebnis von Projektionen, verschiedene Arten der -
Projektion, Winkeltreue und Flachentreue

e Stereografische Zentralprojektion (Ebenenprojektion)

o Notwendige Skalen und Beschriftungen fur Sternkarten A

e Aktivitat: evt. persodnliche Sternkarte basteln (siehe WIS
5/2016: http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/damit-wir-
uns-am-himmel-nicht-verirren-die-drehbare-sternkarte/1285877)

e Quellen:

(1 UE) o Wikipedia: Sternkarte, Kartennetzentwurf, Stereographische Projektion
o http://www.astrofotografie.org/sternkarten.htm

Sternkarten e Geschichte der Sternkarten (von geritzten und ge-

historisch zeichneten Karten bis hin zu Computerdarstellun-

Vortrag durch
Schiler (Astronom /
Kartograf)

(1 UE)

durch Schiler angelei-
tete selbstandige
Schilerarbeit

(1 UE)

gen heute)
Sternbilder: Begriff friher und heute, Anzahl, Bei-
spiele, Mythen
Hintergriinde der Bezeichnungen von Sternbildern
und Sternen
Aktivitat: Herstellen einer eigenen drehbaren Stern-
karte (Fortsetzung, gemeinsam mit Kartograf 1) Sternkarte aus dem 17. Jahrhundert, gemacht durch
e Quellen: den hollandidischen Kartografen Frederik de Wit

o Wikipedia: Sternbild, Uranometria, ... (1629/1630-1706). © gemeinfrei.

o https://www.iau.org/public/themes/constellations/
o Cecilia Scorza de Appl, Wie der groRe Bar an den Himmel kam: Die schonsten Sternbilder und ihre Mythen fiir Kinder

nacherzahlt, Astaria-Verlag; Auflage: 1 (November 2002), ISBN-10: 3936765006

Programmieren
allgemein

Vortrag durch
Schiiler (Informatiker)
(1 UE)

durch Schuler angelei-
tete selbstandige
Zweiergruppenarbeit
(1 UE)

Grundsatzliches zum Programmieren, Grundkonzepte (Paradigmen)
des Programmierens, prozedurales Programmieren kontra objektori-
entiertes Programmieren (OOP)

e Kurzgeschichte der Computersprache Python

e Erste einfache Python-Programme

Python: Quellcode und seine Strukturierung durch Einriickungen,
Kommentare im Quellcode, Variablentypen, Hilfe-Funktion: help(...),
Ausgabe-Funktion: print(...) Typeabfragefunktion: type(...), Grundopera-

tionen, Mehrfachzuweisungen, Listen, Felder pgthon
Aktivitat: Computerarbeit in Zweiergruppen in gleicher Front: Referent

fahrt vor und erlautert, Gruppen machen nach

e Quellen:
o http://python4kids.net/how2think/
o https://python.swaroopch.com/
o https://www.python-kurs.eu/klassen.ph

2 i

©Fly High Kev

Schreiben

und Lesen

von Dateien
Vortrag durch

Schiler (Informatiker)
(1 UE)

durch Schuler angelei-
tete selbsténdige

Zweiergruppenarbeit
(1 UE)

e Wie kommen die Daten des Hipparcos-Katalogs ins Programm, fits-
Format, VOTable-Format

e Python: Funktion open, Methoden write, read, close, Anweisung print,

Anweisung import (Importieren von weiteren Programmierelementen

hier Funktion fits), Funktion close

Aktivitat: Computerarbeit in Zweiergruppen in gleicher Front: Refe-

rent fuhrt vor und erléautert, Gruppen machen nach

e Quellen:
o http://python4kids.net/how2think/

o https://python.swaroopch.com/
o https://www.python-kurs.eu/klassen.ph

Helligkeiten und
Farben von
Sternen

Vortrag durch

Schuler (Astronom)

(1 UE)

durch Schiuler angelei-
tete selbstandige

Zweiergruppenarbeit
(1 UE)

Scheinbare und absolute Helligkeit von Sternen APPARENT MAGNITUDE
e Zusammenhang Sternfarbe und Helligkeitsdifferenz B-V

e Zusammenhang Helligkeitsdifferenz B-V und Temperatur der Stern-
photosphére

Aktivitat: Berechnung der absoluten Helligkeit von Sternen aus dem
Hipparcos-Katalog aus deren scheinbarer Helligkeit und ihrer Ent-
fernung (Parallaxe)

e Quellen:
o Wikipedia: scheinbare Helligkeit, absolute Helligkeit, Farbindex
o http://ww.spektrum.de/wissen/die-farben-und-spektraltypen-der-sterne/1301030



http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/damit-wir-uns-am-himmel-nicht-verirren-die-drehbare-sternkarte/1285877
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/damit-wir-uns-am-himmel-nicht-verirren-die-drehbare-sternkarte/1285877
http://www.astrofotografie.org/sternkarten.htm
https://www.iau.org/public/themes/constellations/
http://python4kids.net/how2think/
https://python.swaroopch.com/
https://www.python-kurs.eu/klassen.php
http://python4kids.net/how2think/
https://python.swaroopch.com/
https://www.python-kurs.eu/klassen.php
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Sternkarten in
der Kunst

Vortrag durch
Schiiler (Kunstexperte)
(1 UE)

durch Schiler angelei-
tete selbstandige
Zweiergruppenarbeit
(1 UE)

Sternbilder in der bildenden (visuell gestaltenden) Kunst im Laufe . " "

der Geschichte im0

Bekannte kiinstlerisch ausgestaltete Sternkarten und Entstehungs-

geschichte und Hintergrundwissen zu einer ausgesuchten Karte

Kunstlerische Elemente alter Sternkarten, Sternbildfiguren und

Mythen

Aktivitat: z. B. Gestaltung eines Sternbildbildes auf dem Sternmus-

ter einer Sternkarte oder Gestaltung von Stabpuppen (Pappe) zu

einem himmlischen Mythos

Quellen: -

o Blume, Dieter / Haffner, Mechthild / Metzger, Wolfgang, Sternbilder des Mittelalters. Bd.1, Der gemalte Himmel zwischen
Wissenschaft und Phantasie. 800-1200, 2012, Akademie-Verlag ISBN: 9783050056647

o Blume, Dieter / Haffner, Mechthild / Metzger, Wolfgang, Sternbilder des Mittelalters. Bd.2, Sternbilder des Mittelalters und

der Renaissance, Erscheinungsdatum: August 2016, ISBN 978-3-11-044587-9

o Cecilia Scorza de Appl, Wie der groBe Bar an den Himmel kam: Die schonsten Sternbilder und ihre Mythen fur Kinder
nacherzahlt, Astaria-Verlag; Auflage: 1 (November 2002), ISBN-10: 3936765006

Programmablauf-
steuerung, Daten-
manipulation
Vortrag durch

Schiler (Informatiker)
(1 UE)

durch Schuler angelei-
tete selbstandige

Zweiergruppenarbeit
(1 UE)

schon am Beispiel von Daten des Hipparcos-Katalogs

Python: for-Schliefe, bedingte Ausfiihrung: einfache if-Anweisung, alter-
native Ausfiihrung: if .... Else, pass-Anweisung (fur leere Bldocke), grund-
legende Rechenoperationen: +, -, *, /, Definition einer Funktion: def ....
Programmbeispiel: Berechnung der absoluten Helligkeit fur die Sterne g
im Hipparcos-Katalog (eine Datenliste) aus der scheinbaren Helligkeit T
und dpe’? Parallaxe of ) i
Aktivitat: Computerarbeit in Zweiergruppen in gleicher Front: Referent
fahrt vor und erlautert, Gruppen machen nach

Quellen:

o http://python4kids.net/how2think/

o https://python.swaroopch.com/

o https://www.python-kurs.eu/klassen.ph

python

Grafikprogram-
mierung in
Python mit dem
Modul Matplotlib
(gemeinsam mit 11 und 12)
Vortrag durch

Schiler (Informatiker)
(1 UE)

durch Schuler angelei-
tete selbstandige

Zweiergruppenarbeit
(1 UE)

am Beispiel von selbst erzeugten Daten und von Daten des Hipparcos-Katalogs
Python: import numpy (np), import matplotlib (plt), np.linspace, np.cos, np.sin,
plt.plot, plt.plot, plt.grid, plt.show, plt.figure, plt.figure, .add_subplot,
set_xlim, set_xticks, set_xticklabels, set_xlabel, hist, plot, ......
Aktivitat: Computerarbeit in Zweiergruppen in gleicher Front: Referent
fuhrt vor und erlautert, Gruppen machen nach, mogliche Aufgabe: Dar-
stellung von Hipparcos-Daten im Farben-Helligkeits-Diagramm (Hpmag

uber B-V)
Quellen:
o http://python4kids.net/how2think/

https:/python.swaroopch.com/ pgthon

o

o https://www.python-kurs.eu/klassen.php

o http://matplotlib.org/api/figure_api.html

o Sternkarte — Astrokurs der Science Academy 2017.py (Python-Programmcode als Beispiel im Anhang)

Grafikprogram-
mierung in
Python mit dem
Modul Matplotlib

(gemeinsam mit 10 und 12)

Vortrag durch
Schiler (Informatiker)
(1 UE)

durch Schuler angelei-
tete selbsténdige
Zweiergruppenarbeit
(1 UE)

am Beispiel von selbst erzeugten Daten und von Daten des Hipparcos-Katalogs
Ausdruck von Sternscheibchen an Sternpositionen (Rektaszension und Deklination)
in einer Karte

Variation der ausgedruckten ScheibchengrofRe nach Sternhelligkeit
Variation der Scheibchenfarbe nach B-V-Wert

Verbindung von ausgewahliten Sternen durch Striche

Beschriftung der Sternbilder

Aktivitat: Computerarbeit in Zweiergruppen in gleicher Front: Referent
fuhrt vor und erléutert, Gruppen machen nach (Fortfuhrung der Aktivi-
tat zuvor)

Quellen: pgthOﬂ
o http://python4kids.net/how2think/

o https://python.swaroopch.com/

o https://www.python-kurs.eu/klassen.php

o

o

©Fly High Kev

http://matplotlib.org/api/fiqure_api.html
Einfache Sternkarte.py (Python-Programmcode als Beispiel)

Grafikprogram-
mierung in
Python mit dem
Modul Matplotlib

(gemeinsam mit 10 und 11)

Vortrag durch Schiile
Schiuler (Informatiker)
(1 UE)

durch Schuler angelei-
tete selbstandige
Zweiergruppenarbeit
(1 UE)

Bilder und Beschriftungen fur die Sternkarte, wie man die Sternkarte mit Sternbildfigu-
ren bebildern kann

Grafikdateityp png, Transparenz von Grafiken

Abfolge ubereinander liegender Bildelemente

Aktivitat: Computerarbeit in Zweiergruppen in gleicher Front: Referent
fahrt vor und erlautert, Gruppen machen nach (Fortfihrung der Aktivitat
Zuvor)

Quellen:

http://python4kids.net/how2think/

E_gp_bp_m SMSSW.Q@ p":lthon

http://matplotlib.org/api/figure_api.html
Einfache Sternkarte.py (Python-Programmcode als Beispiel)

=

©Fly High Kev
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Umsetzungs-
phase

Erstellung des
kompletten
Pythonpro-
gramms und Aus-
druck der fertigen
Sternkarte

Selbstandige

Arbeit in 3 Arbeits-
gruppen (4 UE) ange-
leitet durch Computer-
experten in jeder der
Gruppen

Selbstandige
Einzelarbeit (4 UE)
Angeleitet durch
Kunstexperten

Arbeit in gleicher Front
(1 UE) angeleitet durch
einen Computerexper-
ten

Arbeitsschritte:

Aufteilung aller am Projekt Beteiligten in drei Arbeitsgruppen: ,Datenbeschaffer”,

,Datenmanipulierer”, , Kartenzeichner“ und Erarbeitung von Programmbausteinen,

innerhalb jeder Gruppe wird ein Leiter bestimmt

o Datenbeschaffer stellen Sterndatensatz bereit (fir jeden Stern: Kata-
lognummer, Rektaszension, Deklination, scheinbare Helligkeit, Far-
bindex), welchen die Datenmanipulierer bekommen

o Datenmanipulierer bereiten Daten so auf, dass diese von den Grafik-
programmen dargestellt werden kdnnen (im Wesentlichen die Um-
wandlung von Polarkoordinaten in kartesische Koordinaten)

o Kartenzeichner nutzen die Werkzeuge des Moduls Matplotlib, um
Sternscheibchen verschiedener GroéRRe (scheinbarer Helligkeit) und
Farbe in x-y-Ebene zu drucken und Beschriftungen anzubringen

© Fly High Kev

w,

Die fertigen Programmbausteine der Gruppen ,,Datenbeschaffer und ,,Datenmanipu-
lierer“ werden durch deren Leiter dem Leiter der Gruppe der , Kartenzeichner* iiber-
bracht und von diesem allein oder im Team zum kompletten Code zusammengefiigt

In der Zeit der Zusammenfugung kdnnen alle verfligbaren Schiler sich dem Erstellen
der Sternbildfiguren widmen (zeichnen, abfotografieren, ausschneiden, in png-Format
umwandeln, Fillfarbe und Transparenzgrad einstellen)

Die Dateien der Sternbildfiguren werden nun in den Sternkartencode eingebaut (An-
passung von GroRe und Ausrichtung)

Nun wird der komplette Programm-Code fir die Sternkarte von allen gemeinsam (in
Projektion) begutachtet und evt. noch verandert, ausfihrliche Kommentare werden
eingefluigt, abschlieBend wird das Programm vor den Augen aller getestet

\ausganrg e

(

Abbildung 5: GroRe Begeisterung und Freude beim Erscheinen der ersten Bildschirmausgabe der Sternkarte des
Astronomiekurses, generiert durch ein zuvor selbst geschriebenes Python-Programm. © Olaf Fischer.
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Planung der Sternkarte — Zielvorstellungen und Vorbild(er)

Das im vorliegenden WIS-Beitrag dargestellte Projekt wurde im Rahmen der Science Academy Ba-
den-Wirttemberg (https://www.scienceacademy.de/) im Jahre 2017 getestet.

Ausgehend von der Betrachtung verschiedener gedruckter und auf dem Bildschirm angezeigter (digital
vorliegender) Sternkarten wurde geplant, wie die im Rahmen des Projektes zu programmierende
Sternkarte aussehen soll. Dabei wurden bei einer ersten Verwirklichung des Projektes folgende Krite-
rien festgelegt:

e Die Sternkarte soll polzentriert sein (wie bei einer drehbaren Sternkarte). Die Langenkreise des
Himmels verlaufen (nach der Projektion in die am Himmelsnordpol der scheinbaren Himmelskugel
anliegende Ebene) radial nach auf3en. Die Breitenkreise sind Kreise und sollen gleiche Abstéande
haben (&quidistant sein).

o Es soll der Sternenhimmel dargestellt werden, der fir einen Beobachter bei 50° nordlicher Breite
prinzipiell (im Laufe eines Tages bzw. Jahres) sichtbar wird.

e Es sollen (aus Platzgriinden) nicht mehr als 1000 Sterne abgebildet werden. Dabei werden die
hellsten Sterne ausgewahlt (die bei gutem Himmel alle mit bloRem Auge sichtbar sind).

o Die Sternhelligkeiten sollen ersichtlich werden, indem die Sterne durch verschieden grofl3e Scheib-
chen an ihren Positionen ausgedruckt werden.

o Die Farbe des Sternlichts soll erkennbar sein.

e Die hellen Sterne der Sternbilder sollen wie in den ,,Vorbild-Sternkarten* durch Striche miteinan-
der verbunden werden.

o Der Himmelséaquator und die Ekliptik (zwei besondere Grof3kreise auf der scheinbaren Himmels-
kugel) sollen erscheinen.

¢ Nach dem Vorbild von historischen Sternkarten sollen mythische Sternbildfiguren selbst gezeich-
net und den Sternbildern passend hinterlegt werden.

Sehr hilfreich (ein wichtiges Vorbild)
fur die Programmierung der Projekt-
Sternkarte kann ein schon existieren-
des Computerprogramm samt einseh-
barem Code sein. Im vorliegenden Fall
wurde uns dankenswerterweise von
Dr. Thomas Muiller vom Haus der
Astronomie Heidelberg sein Python-
Code zur Erzeugung einer Sternkarte
zur Verfligung gestellt. Abb. 6 zeigt
eine Druckausgabe seines Programms.
Sowohl die Funktionalitdt seines
Sternkartenprogramms als auch die
Gestaltung des Python-Quellcodes
(Strukturierung, Kommentierung, ...)
wirkten sich beispielgebend auf die
Programmierarbeit im Projekt aus.

Zum Sternkarten-Programm von Dr.
Thomas Miller sei erwahnt, dass die-
ses den Ausdruck einer Sternkarte und

eines Horizontausschnitts (zwei Be- Abbildung 6: HdA-Sternkarte fur eine geografische
. . Breite von 50° N, programmiert von Dr. Thomas Miiller.
standteile einer drehbaren Sternkarte) © Thomas Miiller.

fir jeden beliebigen Standort auf der
Erde erlaubt.
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Einige Einblicke in die Projektarbeit in Bildern

Abbildung 7:

Die Kunstexpertin des Kurses fihrt den
anderen Kursteilnehmern kiinstlerisch
ausgestaltete Sternkarten aus verschie-
denen Kulturepochen und Kulturkreisen
vor Augen (hier die mittelalterliche Stern-
karte von Albrecht Durer, 1515).

© Olaf Fischer.

Albrecht Diirers Sternkarten (1515)
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Abbildung 8:

Einer der Informatikexperten erlautert, wie
die Sterndaten aus dem Hipparcos-
Katalog ins Programm gelangen. Dabei
spielt u.a. das Format VOTable eine Rolle.
© Olaf Fischer.

Abbildung 9:

Ein anderer Informatikexperte gibt eine
Einfuhrung in die Grafikprogrammierung
in Python mittels dem Modul Matplotlib.
Die von ihm angeleitete Aktivitat hatte
zum Ziel, die scheinbaren Helligkeiten der
Sterne aus dem Hipparcos-Katalog tber
deren Farben (genauer ihrem Farbindex
B-V) im Farben-Helligkeits-Diagramm
darzustellen. © Olaf Fischer.

Abbildung 10:

Eine Informatikexpertin erlautert, wie man
mittels des Moduls Matplotlib eine eigene
Farbtabelle erzeugt, um die Sternfarben
moglichst gut wiedergeben zu kénnen.

© Olaf Fischer.
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Abbildung 11:

Ein weiterer Informatikexperte gibt Ein-
blick, wie Bilder und Beschriftungen fur
die Sternkarte programmiert werden kén-
nen. Zudem ist er der Frage nachgegan-
gen, wie man in die Sternkarte programm-
technisch Sternbildfiguren einbauen
kann. Dabei spielt der Grafikdateityp png,
der die Transparenz von Grafiken ermég-
licht, eine wichtige Rolle. © Olaf Fischer.

Abbildung 12:

Arbeit am Sternkartenprogramm:
Zusammentragen der in den drei Unter-
gruppen (,Datenbeschaffer”, ,Datenma-
nipulierer, ,,Kartenzeichner) erzeugten
Programmbausteine. © Olaf Fischer.

Abbildung 13:

In Anknupfung an die Prasentation der
Kunstexpertin zeichneten alle verfigbaren
Kursteilnehmer unter ihrer Anleitung
Sternbildfiguren zur Ausgestaltung der
Karte.

Beispielhaft zu sehen sind hier die GroRRe
Bérin, die Nordliche Krone und Perseus
(siehe auch Abb. 15). Als Zeichenvorlage
diente dabei ein Ausdruck von Sternen,
wie er in der Karte vorliegt.

Die gezeichneten Sternbildfiguren wurden
anschlieBend abfotografiert, mit Hilfe des
Bildbearbeitungsprogramms ,Gimp‘ aus-
geschnitten und ins png-Format umge-
wandelt. Nun waren sie bereit fur die
Sternkarte. © Astrokurs2017.

Abbildung 14:

Bildbearbeitung der abfotografierten
Zeichnung der Sternbildfigur des Perseus.
© Olaf Fischer.
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Abbildung 15: Sternkarte, programmiert durch den Astrokurses der Science Academy Baden-Wirttemberg 2017.
Die Karte zeigt die hellsten Sterne des Himmels, die Deklinationen von -40° bis +90° haben. Heller erscheinende
Sterne werden durch gréRere Scheibchen wiedergegeben als schwéacher sichtbare. Die Farben der Sterne sind er-
kennbar (auf3er, wenn sie durch Sternbildfiguren verdeckt werden). Die Sternbilder werden erkennbar durch Strich-
verbindungen (die vom Planetariumsprogramm ,Stellarium‘ iibernommen wurden) und durch Sternbildfiguren.

In Ergdnzung zum geplanten Aussehen wurde die Karte durch eine Monatsskala (die konform verlauft mit den Posi-
tionen der Sonne auf der Ekliptik) und eine Reaktaszensionsskale (himmlische Langengrade, Winkelangabe im Zeit-
mal) versehen. © Filip und der Astrokurs 2017.

Anlagen
e Pythoncode-Datei ,Sternkarte — Astrokurs der Science Academy 2017.py‘ (Programmcode,
der von Teilnehmern des Astronomiekureses der Science Academy 2017 erstellt wurde)
e  Abschnitt aus der Dokumentation zum Astronomiekurs der Science Academy Baden-
Wirttemberg 2017



