
Über die Wirksamkeit des Physikunterrichts 
Zum 10jährigen Untergang der Untersuchung Konrad Daumenlangs 

Ein volles Jahrzehnt ist es her, seit 
der Psychologe Konrad Daumen
lang mit seiner Dissertation über 
"Physikalische Konzepte junger Er
wachsener" an die wissenschaftli
che Öffentlichkeit trat [1]. Und seit 
eben dieser Zeit werden die Ergeb
nisse seiner Arbeit von der zustän
digen Fachdidaktik geflissentlich 
übersehen1). Und dies, obwohl (oder 
vielleicht gerade weil?) seine Befun
de vieles von dem, worauf die Phy
sikdidaktik bislang gebaut hat, in 
Frage stellen. 
Dabei ist Daumenlang durchaus 
kein radikaler Schulkritiker. Im Ge
genteil, Anlage und Vorgehenswei
se seiner Untersuchung zeichnen 
ihn eher als vorsichtigen Wissen
schaftler aus, dem man das eigene 
Erstaunen über seine Ergebnisse 
selbst in der endgültigen Fassung 
seines DOktormanuskripts noch 
deutlich anmerkt. Dennoch war es 
ihm nicht vergönnt, über den An
merkungsapparat eher etwas absei
tiger Publikationen hinaus in die 
physikdidaktische Diskussion Ein
gang zu finden, und wahrscheinlich 
hat er mittlerweile auch längst das 
Interesse daran verloren1

) und ist 
auf den weniger schwankenden Bo
den der empirischen Psychologie 
zurückgekehrt. 
Von daher kommt die folgende Wür
digung seiner Arbeit - zumindest 
was seine Person betrifft - vermut
lich erheblich zu spät. Doch sind 
seine Ergebnisse nach wie vor so 
aktuell, daß es sich mindestens für 
die Didaktikerzunft auch nach 10 
Jahren noch lohnt, eine Diskussion 
darüber zu beginnen. Hinzu kommt, 
daß die Zeit für eine solche Diskus
sion eigentlich auch jetzt erst so 
richtig reif ist. 
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1) Anm. der Redaktion: Wir haben vor et
wa 2 Jahren Herrn Prof. Daumenlang ge
beten, eine Zusammenfassung seiner 
Ergebnisse für die NiU-P/C zu schrei
ben. Dieser Beitrag ist wegen Zeitman
gels bisher nicht zustande gekommen. 

Von Rainer Brämer 

Denn die empirische Wende der mo
dernen Fachdidaktik als augenfäl
ligstes Kennzeichen ihrer wissen
schaftlichen Selbstfindung ist un
verkennbar. Wo sonst nur fachdi
daktische Potenzphantasien in 
Form immer neuer Stoffelementari
sierungen und utopischer Lehr
gangsentwürfe regierten, begegnen 
uns in den letzten Jahren zuneh
mend empirische Untersuchungen 
zu den diversesten fachunterrichtli
chen Fragen. Zwar läßt die Anlage 
dieser Untersuchungen häufig noch 
sehr zu wünschen übrig, ihre Ergeb
nisse stehen zumeist schon vorher 
fesF), doch schärft sich mit ihnen 
Stück für Stück der fachdidaktische 
Blick für die Realität und vor allen 
Dingen für die reale Wirksamkeit 
des Physikunterrichts. Und genau 
hierüber sind der Daumenlang
schen Dissertation einige ebenso 
fundierte wir grundlegende Fest
stellungen zu entnehmen. 

1. Die Anlage der Unter· 
suchung: Ein Lehrstück 
für Physikdidaktiker 

Worum also geht es in der Untersu
chung von Daumenlang? Natürlich 

2) Das gilt insbesondere für jene Vielzahl 
von Arbeiten, die den Einsatz neuer Un
terrichtsmethoden und -medien im Phy
sikunterricht untersuchen. Deren für die 
jeweiligen Neuerungen fast immer posi
tive Ergebnisse kommen zumeist allein 
schon dadurch zustande, daß der mono
tone Unterrichtsalltag für die Schüler 
sowohl durch das neue Verfahren wie 
auch durch die Untersuchung als solche 
angenehm unterbrochen wird (Ab
wechslungseffekt), daß die Schüler 
überdies durch die ihnen von Seiten der 
Wissenschaft entgegengebrachte Auf
merksamkeit in der Regel eine nicht un
beträchtliche Steigerung ihres Selbst
wertgefühls erfahren, die sie zu über
durchschnittlichen Anstrengungen an
spornt (Hawthorne-Effekt), und schließ
lich dadurch, daß die an der Durchfüh
rung beteiligten Wissenschaftler und 
Lehrer hinsichtlich des Untersuchungs
gegenstandes in aller Regel keineswegs 
unparteiisch sind. 

ist ihr Ansatzpunkt ein psychologi
scher, genauer, ein denkpsycholo
gischer: Welchen Einfluß haben 
schulische Informationen - etwa 
im Vergleich mit individuellen 
Entwicklungs- oder Sozial faktoren 
- auf die Ausprägung fachlichen 
Wissens bei Jugendlichen bzw. jun
gen Erwachsenen? Konkret: Wie 
beeinflußt der schulische Physikun
terricht die Vorstellungen der unter
suchten Jugendlichen von der sie 
umgebenden physikalischen Natur, 
ihre "physikalischen Konzepte"? 
Was für Daumenlang aus psycholo
gischer Sicht interessant ist, ist es 
aus pädagogischer und fachdidak
tischer Sicht indes mindestens 
ebenso, geht es hierbei doch letzt
lich um nichts anderes als die Fra
ge nach der kognitiven Wirksamkeit 
unseres modernen Physikunter
richts: Was bleibt von den mit so 
viel fachdidaktischer Mühe elemen
tarisierten und pädagogisierten 
Konzepten der Physik eigentlich bei 
den Jugendlichen hängen? 

Aufschluß hierüber geben die von 
Daumenlang referierten Ergebnisse 
einer Erhebung aus dem Jahre 
1966/67, in die 171 junge Erwachse
ne mit Volksschulabschluß sowie 
- als Kontrollgruppe - 99 Schüler 
der 7. Jahrgangsstufe Nürnberger 
Stadt- und Landschulen einbezogen 
worden waren. Beide Untersu
chungsgruppen, die "Erwach
senen" und die "Schüler", waren 
nach strengen Zufallskriterien zu
sammengesetzt und insoweit reprä
sentative Stichproben für die ent
sprechenden Gesamtpopulationen 
in und um Nürnberg. Die Befragung 
der Erwachsenen fand in Zusam
menhang mit ihrer militärischen 
Eignungsuntersuchung (Muste
rung) statt, was der Altershomoge
nität der Stichprobe zu Gute kam 
und überdies die Bestimmung 
grundlegender Stichprobencharak
teristi ka erleichterte (Durchschnitts-
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wenige Fragen nicht beantwortet 
werden und andererseits für jede 
Frage nur jeweils ein Wertungs
punkt verlorengeht. (Bei Fragen mit 
mehreren möglichen richtigen Ant
worten gibt es natürlich dement
sprechend viele Wertungspunkte !). 

Auf der anderen Seite ist jedoch 
auch jede Frage als ungültig zu wer
ten, bei der ein Schüler mehr als ei
ne Antwort angekreuzt hat. (Dieses 
Kennzeichen der ausgewählten Ant
worten erfolgt entweder so, daß die 
vorhandenen Antworten mit kleinen 
Buchstaben markiert und diese 
dann angekreuzt werden, oder so, 
daß vor den Antworten kleine Käst
chen gezeichnet sind, in die dann 
ein Lösungskreuz gesetzt werden 
kann). 

Die Frage- und Antwortformulie
rung muß also so eindeutig sein, 
daß eine unerwünschte, mehrfache 
Antwort nicht erfolgen kann. Außer
dem sind die Fragen dieses Typs 
durch ein Kennzeichen (Nummer 
mit Sternchen, doppelte Nummern
klammer usw.) von den "normalen" 
Fragen einer gemischten Klassen
arbeit schon grafisch deutlich abzu
heben, damit die verschiedenen 
Fragentypen nicht zu verwechseln 
sind. (Die Sammlung im Anhang 
zeigt verschiedene Fragentypen). 

3. Die Wiederverwendung 
von Aufgaben 
Allgemein bleibt festzustellen, daß 
Fragen mit Auswahlantworten bei 
den Schülern sehr beliebt sind, da 
sie ihnen leichter fallen und ihnen 
trotz der großen Anzahl nicht soviel 
Zeit und Arbeit abzufordern schei
nen. Die Fragen eignen sich für kur
ze Testarbeiten, Übungsarbeiten 
und einstündige Klassenarbeiten 
(in Verbindung mit Aufgaben her
kömmlichen Typs). Sie sind auch 
bei neuen Gruppen wiedereinsetz
bar, da man sie in ihrer Reihenfolge 
verändern kann und ihre Antwort
buchstaben (wenn man sie zuerst 
mit Bleistift geschrieben hat) 
schnell zu vertauschen sind. Damit 
ist auch die Gefahr gering, daß die 
richtigen Arbeitsergebnisse von der 
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einen auf die andere nachfolgende 
Gruppe einfach ziffern- und buch
stabengetreu weitergegeben wer
den und somit die Schüler der 2. 
Gruppe nur richtige Ergebnisse er
zielen. 
Hat man sich überdies im Laufe der 
Zeit einen Zettelkasten mit Einzel
fragen auf je einem Zettel zu allen 
Gebieten der Lehrpläne geschaffen, 
so bietet sich dann auch die Gele
genheit, durch wechselnde Kombi
nation dieser Fragenzettel den 
Stoff genau abzufragen, den man 
mit der jeweiligen Gruppe bearbei
tet hat. Jede Gruppe erhält dadurch 
die Arbeit, die ihrem Wissensstand 
entspricht. 
Ein Hinweis zum Schluß: Wenn in 
der Schule ein Schnellkopierer vor
handen ist, so kann man sich zwei 
Folien des Arbeitsprojektors an ih
rer Schmalseite so zusammenkle
ben, daß man in sie - wie in eine 
Einschiebetasche - die Fragenzet
tel in der gewünschten Reihenfolge 
einlegen und mehrere auf einer Sei
te dann kopieren kann. Man schafft 
sich damit eine vorzügliche Mög
lichkeit, neue Arbeiten nur durch 
Kombination der Fragenzettel auf
zustellen, ohne immer alles neu auf 
Matrizen schreiben zu müssen. 

Anhang: Fragen aus ver. 
schiedenen Tests*) 
1. Warum sind Luftblasen im Wasser zu 
sehen, obgleich beide Stoffe durchsich
tig sind? 
Weil 
a) die Luftblasen sich im Wasser bewe
gen, 
b) man alle Fremdkörper im Wasser se
hen kann, 
(c) an den Grenzflächen zwischen Was
ser und Luft Totalreflexion auftritt. 
2. Die Entstehung von Erdöl ist abhän
gig von: 
a) luftdichter Abdeckung und Druck, 
(b) Druck, Hitze und luftdichter Ab
deckung 
c) Hitze, Druck und Kleinlebewesen. 
3. Eine Glühlampe (4 V 1 0,2 A) hat eine 
Leistung von: 
a)20W 
b) 0,05 W 
(c) 0,8 W 
4. Ein Fernseh-Gerät hat eine Leistung 
von ungefähr 400 W. Es läuft am Tag 
durchschnittlich 3 Stunden. Wie groß ist 

*) Der Buchstabe vor der richtigen Ant
wort ist eingeklammert. 

die von ihm verrichtete elektrische Ar
beit? 
a) 0,12 kWh 
(b) 1,2 kWh 
c) 12 kWh 
5. Vor einem Wald wird ein Schuß abge
geben. Das Echo wird nach 6 Sekunden 
hörbar. Der Waldrand ist demnach etwa 
entfernt: 
(a) 1 km 
b) 2 km 
c) 6 km 
6. Die Formel für die elektrische Lei
stung heißt: 
(a) P = U . I 
b) P = U . R 
c) P = I . R 
7. Die Luft ist ein Gemisch aus verschie
denen Gasen. Es sind in ihr enthalten: 
a) Benzin 
b) Chlor 
(c) Argon-Edelgas 
(d) Sauerstoff 
(e) Stickstoff 
(f) Kohlendioxid 
1 Hier kannst Du mehrere Antworten ge
ben 1 
8. Ein Elektrogerät hat eine elektrische 
Leistung von 1000 W (Betriebsspannung 
220 V). Wie groß ist die Stromstärke im 
Gerät? 
(a) 4,54 A 
b) 45,4 A 
c) 0,454 A 
9. Wie muß man ein rechtwinkliges Pris
ma in den Strahlengang einsetzen, da
mit es die Richtung des Lichtstrahles 
umkehrt?: 

a) In Stellung A 
(b) In Stellung B 
c) In Stellung C 
10. Die Halbwertszeit von Polonium be
trägt 3 Minuten. Wie groß ist seine Ra
dioaktivität nach insgesamt 6 Minuten? 
a) Es ist gar nicht mehr radioaktiv 
b) Seine Radioaktivität beträgt nur noch 
die Hälfte des ursprünglichen Wertes 
(c) Seine Radioaktivität beträgt nur noch 
ein Viertel des ursprünglichen Wertes. 

-
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alter 19,3 Jahre, überwiegend Ange
hörige handwerklicher Berufe, ins
gesamt von "mittlerer Intelligenz" 
- was immer die Bundeswehr
tester darunter verstanden). Die 
Schüler, im Schnitt 13,6 Jahre alt 
und nach Auskunft der Lehrer eben
falls von "durchschnittlicher Intel
ligenz", wurden während der Schul
zeit, jedoch in deutlicher Distanzie
rung von der Unterrichtssituation, 
d. h. außerhalb von Fachunterricht 
und Klassenraum sowie ohne Ein
schaltung von Lehrern, befragP). 
Das Daumenlangsche Bemühen um 
empirische Sorgfalt kommt auch in 
der Anlage der Befragung als sol
cher zum Ausdruck. So verzichtete 
Daumenlang auf die bequeme Form 
der Fragebogenerhebung, weil Vor
versuche zeigten, daß die solcher
maßen befragten Volksschüler bzw. 
Volksschulabsolventen sich nur un
zureichend schriftlich ausdrücken 
konnten. Statt dessen wählte er die 
Methode des standardisierten (und 
tonbandprotokoll ierten) Interviews, 
"bei welchem die vollständige For
mulierung der Fragen [einschließ
lich eventueller Zwischen- und Zu
satzfragen, R. B.] vor der Sitzung 
vorliegt und die jeder Person in glei
cher Weise gestellt werden, ohne 
Änderungen in der Betonung und 
Reihenfolge vorzunehmen" [1, S. 
39]. Bei der Auswahl und Formulie
rung der Fragen ließ sich Daumen
lang unter anderem von ähnlichen 
früheren Untersuchungen und den 
dabei gewonnenen Erfahrungen4 ) 

sowie von den jeweils gültigen 
Lehrplänen leiten. Vor allem aber 
durch die Orientierung der Fragen 
am natürlichen Erfahrungshorizont 

3) Die empirischen Untersuchungen der 
Fachdidaktik finden in der Regel im 
Fachunterricht und unter Beteiligung 
oder doch zumindest Anwesenheit der 
Fachlehrer statt, was ihre Ergebnisse, 
insbesondere, wenn es um Einstellun
gen zum Fach oder Fachstoff geht, z. T. 
erheblich verfälscht. Beispiele siehe in 
[2]. 
4) So hatte Nass [3] beispielsweise her
ausgefunden, daß Kinder auf mit "wa
rum" eingeleitete Fragen in statistisch 
signifikanter Weise anders (nämlich we
niger sachlich) reagierten als auf Fra
gen der Form "wie kommt es, daß ... " 
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der Jugendlichen vermied Daumen
lang den in der lerntheoretischen 
Forschung insbesondere auch auf 
physikalischem Gebiet ebenso al
ten wie verbreiteten Fehler, die Be
fragten mit Problemen zu konfron
tieren, auf die sie wegen ihrer völli
gen Neuheit nur mit "Verlegenheits
und Augenblickslösungen" reagie
ren können (4)5). 
Von den 20 Fragen, die auf diese 
Weise in möglichst breiter Streuung 
über den schulischen Stoffkatalog 
entstanden, blieben nach einem 
Vortest die folgenden 10 Fragen zu 
den Themenbereichen Blitz und 
Donner, Astronauten, Wind, Schiff, 
Dynamo, Elektromotor, Regenbo
gen, Magnet, Winter und Lupe 
übrig: 

1. SiehabendQch schon oft Ge
witter beobachtet. Wie kommt es 
eigentlich dazu, daß es btitzt und 
donnert? 
2. Oie Astronauten in den 
Gemini-Kapseln umkreisen tage-. 
lang die Erde. 
al· Wie kommt es, daß die 
Gemlni-Kapsel mit· den Astro; 
nauten nicht auf die Erde fäUt? 

.b} Wie kommt es, daß die 
Gemini-KapSet nIcht von der Er
de fortfliegt, hinaus in den Welt
raum, wenn sie die Erde um
kreist? 
.c)Wie komrnfes, daß die Astro
nauten wieder auf die Erde zu~ 
rOckke1lrenkoonen? 
3. Wie kommt es~ daß der Wind 
weht'?: 

5) Die Warnung vor der unreflektierten 
Provokation von Verlegenheitslösungen 
findet sich auch schon bei Kar/ Zietz [5], 
der deshalb nicht nur auf Fragebögen, 
sondern auch auf Interviews verzichte
te; seine Untersuchungen gründeten 
sich statt dessen ausschließlich auf 
spontane, nach Stundenabschluß proto
kollierte Schüleräußerungen. 
Ein extremes Gegenbeispiel hierzu fin
det sich in einer erst kürzlich erschiene
nen Untersuchung der Frankfurter Di
daktiker Brauner und Peters [6], die die 
zum Thema Elektrizität befragten Schü
ler mit ihrem Fragebogen·sukzessive in 
eine immer künstlichere Welt erfah
rungsferner physikalischer Modellvor
stellungen regelrecht hineindrängten 
und sich dementsprechend in deren 
ziellos-suggestiven Antworten auch 
nicht mehr zurechtfanden. 

·~~~~~:~~~::!!~~k?I::~~: ... 
k9m.nt (gs..~r,i~fiß eil~erne 
ScMiffe nicht untergehen? 
5~" Wie kammt es, daß der Fahr
raddYfiamöS~rPl'nerzeugt? 
6,WOrde .ein voniFahrrad ab· 
montferter Dynamo sich drehen, 
wenn man eine Batterie an
schließt? 
7. Wie kommt es, daß man öfters 
nach einem f{egen einen Regen
bogen beob~htenkann? 
8. Wie kommt es, d·aß es bei uns 
im Dezember kalt ist? 
9. Wiekomnit es, daß ein Magnet 
eiSeT/le Dinge anzieht, zum Be·'
spiel Nägel? 
10. Wie kommt es, daß man 
durch ein Vergrößerungsglas Ge
genstande vergrößert sieht? 

2. Die quantitative Aus· 
wertung: Keine Wirkung 
nachweisbar 
Die Antworten auf die Interviewfra
gen wurden zunächst zu inhaltlich 
gleichen Gruppen zusammenge
stellt, und zwar stets durch mehre
re, voneinander unabhängige Beur
teiler (mittlere Übereinstimmung 
99 %). Erst danach wurde die quan
titative Einschätzung des Ausprä
gungsgrades der physikalischen 
Richtigkeit dieser Antwortgruppen 
- und zwar ebenfalls von mehreren 
Beurteilern - auf einer achtstufi
gen Rating-Skala vorgenommen 
(Stufe 0: keine Erklärung, Stufe 7: 
"optimale Erklärung"6)). Trotz weit
gehender Übereinstimmung7) wur
den diese Antwortbewertungen 
nochmals mit den Einschätzungen 
zweier Experten (Studienassesso
ren für Mathematik und Physik) 
vergl ichen8). 

6) Bei der Festlegung der optimalen Ant
wort wurden neben der richtigen physi
kalischen Erklärung die entsprechen
den Darstellungen in den Naturlehrebü
chern sowie der umgangssprachliche 
Charakter der Antwortformulierungen 
berücksichtigt. 
7) Mittlerer Korrelationskoeffizient nach 
Horst: 0,97. 
8) Q-Korrelationskoeffizient nach Hof
stätter: 0,95. 

-
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Auf der Grundlage der so ermittel
ten Richtigkeitswerte für jede Ant
wortgruppe ergibt sich nun pro Fra
ge für jede der untersuchten Pro
bandengruppen eine Richtigkeits
verteilung der Gesamtheit ihrer In
terviewantworten auf der achtstufi
gen Ratingskala. Für die quantitati
ve Auswertung ist nur der Median 
dieser Verteilung interessant, jener 
Zahlenwert also, der angibt, mit 
welchem Richtigkeitsgrad die je
weilige Erwachsenen- und Schüler
gruppe die betreffende Frage im 
Mittel beantwortet hat. 

Bei der Durchsicht dieser mittleren 
Richtigkeitsgrade fallen zuallererst 
ihre durchweg geringen Werte auf. 
Sie liegen bei allen Fragen und 
Gruppen mit einer Abweichung von 
maximal ± 1 um den Wert 2 herum, 
und knapp über 2 liegt dementspre
chend auch der über alle Fragen 
und Gruppen gemittelte Gesamt
grad der Richtigkeit der Interview
antworten. Angesichts der von 0 bis 
7 reichenden Bewertungsbreite der 
Antworten bedeutet dies, daß diese 
im Mittel zu weniger als einem Drit
tel den optimalen Antworten ent
sprechen. Hätte es sich nicht um ei
ne wissenschaftliche Untersu
chung, sondern um eine Klassenar
beit oder eine Abschlußprüfung in 
Physik gehandelt, so wäre also 
rund die Hälfte der Probanden (Me
dian!) durchgefallen. 

Natürlich kann man hiergegen ein
wenden, daß ein schulischer Phy
siktest ja in der Regel nicht quer 
durch den gesamten Schulstoff 
geht, und wenn doch, dann werden 
die Schüler zuvor entsprechend prä
pariert. Aber genau hier liegt der 
Hase im Pfeffer: In der Schule sind 
Tests stets kurzfristig vorbereitet, 
sei es durch Wiederholungen, sei es 
dadurch, daß nur der Stoff der un
mittelbar vorangehenden Stunden 
abgetestet wird. Schulische Tests 
prüfen also immer nur das kurzfri
stige Wissen der Schüler. Und auch 
wenn es schon dabei erhebliche 
Versagerquoten gibt, so reichen die 
in der Regel mehrheitlich zufrieden
stelienden Leistungen doch aus, 
den Lehrern den Eindruck zu vermit
teln, daß der Stoff (zumindest im 
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Schnitt) einigermaßen sitzt, daß der 
Unterricht also sein Ziel in etwa er
reicht hat. 

Daß es sich dabei jedoch nur um ei
ne Illusion handelt, wenn auch eine 
tief verankerte, weil scheinbar fort
während bestätigte, zeigen die 
Durchschnittsdaten der Daumen
langschen Erhebung. Im Gegensatz 
zu schulischen Prüfungen wurden 
durch seine Befragung erstmals die 
mittelfristige (Sch üler) und langfri
stige (Erwachsene) Beständigkeit 
des SChulisch erworbenen Wissens 
getestet. Und schon ist der mittlere 
Wissensstand unter das ausrei
chende Niveau gesunken. Dabei ist 
besonders interessant, daß die 
Schüler im Schnitt keinen höheren 
Kenntnisstand (mittlere Richtigkeit 
2,0) als die Erwachsenen (2,1) auf
weisen. Bedenkt man noch, daß 
Schüler wie Erwachsene gerade bei 
so vergleichsweise lebensnahen 
Fragen wie den Daumenlangschen 
immer auch schon aus ihrer bloßen 
Alltagserfahrung heraus gewissen 
Erklärungsansätze für die in Frage 
stehenden Phänomene entwickeln 
können, so scheint es fast, als sei 
vom kurzfristigen Schulwissen so
wohl lang- als auch mittelfristig so 
gut wie gar nichts übriggeblieben. 

Verstärkt wird dieser Eindruck 
durch die quantitativen Teilergeb
nisse dieser Untersuchung, zumal 
wenn man sich der Vorgehensweise 
Daumenlangs anschließt und vor 
der Interpretation der ermittelten 
Daten zunächst einmal entspre
chende Erwartungshypothesen for
muliert. Grundlage dieser Hypothe
sen ist die Annahme, daß das schu
lisch vermittelte Wissen einen meß
bar positiven Einfluß auf die Rich
tigkeit der Interviewantworten hat. 

Wenn also die derzeit (Schüler) oder 
seinerzeit (Erwachsene) gültigen 
Lehrpläne nur für eine der beiden 
verglichenen Personengruppen die 
zur Beantwortung einer Frage erfor
derlichen Stoffkenntnisse auswei
sen, für die andere hingegen nicht, 
leitet Daumenlang hieraus die Hy
pothese ab, daß die lehrplanmäßig 
bevorzugte Gruppe die betreffende 
Frage auch signifikant richtiger be-

antworten kann. Tauchen die erfor
derlichen Stoffabschnitte in den 
Lehrplanvorgaben beider Gruppen 
auf, so vermutet Daumenlang einen 
signifikanten Wissensvorsprung 
bei 'den Schülern, weil für sie die 
schulische Beschäftigung mit die
sem Stoff sehr viel weniger weit zu
rückliegt (in der Regel weniger als 1 
Jahr) als bei den Erwachsenen (min
destens 5 Jahre). 
Überprüft man nun Frage für Frage 
die Richtigkeit der solchermaßen 
gewonnenen Hypothesen anhand 
der quantifizierten Interviewergeb
nisse9), so wird man in der Mehrheit 
der Fälle enttäuscht. Zwar findet 
die eine oder andere Hypothese ei
ne signifikante Bestätigung, genau
so häufig wird aber auch die jeweili
ge Gegenhypothese in signifikanter 
Weise verifizierPO). Und in der Mehr
zahl der Fälle ist sogar keinerlei 
Richtigkeitsunterschied zwischen 
Erwachsenen und Schülern, auch 
nicht der Tendenz nach, festzustel
len. 
Wie kunterbunt es bei der Hypothe
senbestätigung durcheinander 
geht, zeigt die folgende Auszäh
lung. Kennzeichnet man den Grad 
der Abweichung der Befragungser
gebnisse von den Hypothesen mit 
Abständen von 0 bis 4 (0: signifikan
te Bestätigung, 1: tendenzielle Be
stätigung, 2: kein Unterschied, 3: 
Gegentendenz, 4: signifikantes Ge
genteil), so ergäbe sich bei einer 
gänzlich zufälligen Ergebnisvertei
lung, d. h. bei völliger Zusammen
hanglosigkeit von Hypothesen und 
Ergebnissen, ein mittlerer Abwei
chungsgrad von 2. Tatsächlich be
trägt der mittlere Abweichungsgrad 
zwischen Hypothesen und Ergeb
nisfeststellungen in der Daumen-

9) Der Genauigkeit halber nahm Dau
menlang bei der dem Bereich der Elek
trizitätslehre entstammenden Fragen 
die Angehörigen des Elektrohandwerks 
und verwandter Berufe von der Auswer
tung aus, obwohl deren Antworten häu
fig nicht weniger weit vom Optimum ab
wichen als die ihrer diesbezüglich laien
haften Kollegen. 
10) Signifikante Wissensunterschiede 
konnten jedoch immer nur für Teilgrup
pen, also nur im Vergleich ländlicher Er
wachsener mit ländlichen Schülern oder 
städtischer Erwachsener mit städti
schen Schülern, festgestellt werden. 
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langsehen Untersuchung etwa 1,85. 
Die Bestätigung der Hypothesen 
hat also weitgehend zufälligen Cha
rakter, was darauf hindeutet, daß 
die ihnen zugrundeliegende Annah
me unzutreffend ist. Demnach ha
ben schulische Informationen über 
physikalische Sachverhalte so gut 
wie keinen Einfluß auf die mitteI
und langfristige Ausprägung physi
kalischer Konzepte in den Köpfen 
der Betroffenen. 

Dies wird auch noch durch einen 
anderen Befund bestätigt. Ver
gleicht man nämlich den mittleren 
Richtigkeitsgrad der Schülerant
worten auf diejenigen Fragen, die in 

~ der Schule bereits behandelt wur
den, mit dem derjenigen, die laut 
Lehrplan noch nicht drangewesen 
waren, so läßt sich kein statistisch 
signifikanter Unterschied feststel
len. Ähnliches ergibt sich aus dem 
statistischen Vergleich von Schü
lern und Erwachsenen: Über Phäno
mene, die wohl von den Absolven
ten, nicht aber bereits von den 
Sch ülern in der Schule behandelt 
worden waren, besaßen erstere kei
ne besseren physikalischen Kon
zepte als letztere; umgekehrt besa
ßen die Schüler keinen signifikan
ten Wissensvorsprung vor den Er
wachsenen, auch wenn die betref
fenden Stoffe gerade erst in ihrem 
Unterricht behandelt worden waren. 

'- Diese Ergebnisse scheinen "damit 
nicht der allen Hypothesen zugrun
deliegenden Annahme zu entspre
chen, wonach die Adäquatheit phy
sikalischer Konzepte von den Infor
mationen abhängt, die die Ver
suchspersonen über den betreffen
den Bereich erhalten und von denen 
angenommen wurde, daß sie primär 
von der Schule vermittelt würden" 
[1, S. 88]11). Vielmehr kann hieraus 

11) Lediglich ein einziges Teilergebnis 
der Daumenlang'schen Untersuchung 
schien diese Annahme zunächst doch 
noch zu stotzen. Denn die Sch üler aus 
Stadtschulen, denen im allgemeinen 
qua Fachlehrer und Fachunterrichts
raum ein intensiverer Physikunterricht 
zuteil geworden sein dürfte als den 
Schülern wenig gegliederter Landschu· 
len, ließen einen statistisch gesicherten 
physikalischen Wissensvorsprung vor 
ihren ländlichen Mitschülern erkennen. 
Doch ist dieser Unterschied vermutlich 
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nur "die Schlußfolgerung gezogen 
werden, daß ein direkter Einfluß 
schulischer Information durch den 
Naturlehreunterricht auf die Ent
wicklung physikalischer Konzepte 
in den betreffenden Bereichen mit 
der angegebenen Methode bei der 
untersuchten Stichprobe nicht 
nachzuweisen war" [1, S. 169]. 

3. Die qualitative Aus
wertung: Dominanz des 
alltäglichen Naturbildes 

Um die zuletzt zitierte Schlußfolge
rung wirklich mit vollem Recht zie
hen zu können, bedarf es allerdings 
noch einer qualitativen Analyse der 
Interviewantworten. Denn auch 
wenn sich für die befragten Grup
pen keine statisch bedeutsamen 
Unterschiede hinsichtlich der phy
sikalischen Gültigkeit ihrer Antwor
ten nachweisen ließen, so könnte 
es doch immerhin sein, daß etwa 
die Erwachsenen oder auch die je
weils lehrplanmäßig informierten 
Gruppen bei im Mittel gleicherma
ßen richtigen oder falschen Antwor
ten dennoch auf signifikant unter
schiedliche Erklärungsprinzipien 
zurückgreifen. Überdies ist zu fra
gen, ob man den zwar geringen 
mittleren Richtigkeitsgrad der Ant
worten (2 von 7 Stufen der Richtig
keitsskala) nicht wenigstens doch 
als Teilerfolg des PhYSikunterrichts 
werten muß. 
Daumenlang geht diesen Fragen 
nach, indem er die Gruppenantwor
ten daraufhin untersucht, ob in ih
nen das jeweils richtige, irgendein 
falsches (besser inadäquates) oder 
gar kein physikalisches Prinzip zur 
Erklärung der angesprochenen Phä
nomene herangezogen wird. Dabei 

in erster Linie auf die "unterschiedliche 
soziologische Zusammensetzung der 
Untersuchungsgruppen" [1, S. 183J zu· 
rückzuführen. Hierfür spricht auch der 
Befund, daß bei den erwachsenen Pro· 
banden kein signifikanter Stadt·Land· 
Unterschied mehr feststell bar war: In· 
folge des Auswahlkriteriums für ihre 
Teilnahme an der Untersuchung (abge· 
schlossene Volksschule, keine weiter· 
führende Schule) war die Erwachsenen· 
gruppe sozial wesentlich homogener zu· 
sammengesetzt als die Schülergruppe. 

ist das "richtige" physikalische 
Prinzip jeweils das, was die physi· 
kalische Lehrmeinung, herunter
transformiert auf die Sprach- und 
Denkebene der Probanden, zur Phä
nomenerklärung anbietet. Es ist al
so sozusagen das zu den Fragen je· 
weils gehörige Stock des physik
wissenschaftlichen Paradigmas, 
gekennzeichnet durch ein spezifi
sches Kausalverständnis, das sich 
weniger auf die Gleichungen der 
Physik als auf deren zum gegenwär
tigen Zeitpunkt gültige Interpreta
tion st ützt. 

Letzteres ist für die Einschätzung 
der Antworten insofern wichtig, als 
die befragten Schüler und Erwach
senen auch in ihren "falschen" Ant· 
worten häufig durchaus richtige 
Kausalerklärungen anbieten. Nur 
sind diese Kausalerklärungen nicht 
die der (heutigen) Physik, sondern 
entstammen einem anderen "Para
digma". Welcher Art dieses andere 
Paradigma ist, zeigt eine Übersicht 
der jeweils häufigsten Interviewant
worten. 

i:",'llzunc; /;k>nner: AmverbreJ-
· teisten ist die Auffassung, .da6 
der Blitz durcnRe[bung ern steht, 

. ~ährendderDt1nn~r (zum TeH 
· aber auch dei ßlrtl) mit Vorl/ebe 
.a~f:denZ:u~amme;ristoß der Wol

·Kan zt;trOCkgefÜhrt'iVtrd; 
2',:J,~tronautlm:'na~die Gemini

. Ka:psel flicht at;tfdJeErdefäUf, 
· erldaren 60 u/o der13efragteo, mU 
darin dieser Entfemungn;cht' 
mehrw:irke:ilden.Erdanziehungs~ 
kr'att, weitere 2Q 0/.0: binden die . 
Wirkt,lngder . Gravitation sogar 
a~dt~Existenz~~M~terie. (ae: 

.·$chr~l(Ung· .•. de.r:.ErdanziehI,lUg 
afifc.tleAtm~$p~äfe),lmGegen •. 
s~t!.nierlu .witd' .• die ·Erdanzie~ 

... ,Jung· sehr wohl '~ttend ge. 
•. maCht, wenn es darum geht, die· 

..•. GeQUlldeJ1helf.de:r· .~~elHlen an 
·jnreEr~uflllaVfo~hnz.l;t . begrrio.-
~e.n ..••.. · •. ··itgr()5telltei~s~rdend~. 
.s~gegeu,sMZffch~n'lhe('}ii~tl ~fl. 

;(~~f~,~~~ 
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. ~I~Steyen:mgo~r Kapsel~~rw~e~ 
~enidjeinTe.lc·derlf,:agi 

·SCfjHeßlich als HallptursacMe für 
<die Möglichkeit der~~rQilat:i.len· 

~ , _ ", , 0 ~ ',: ' , c ~ , 

.. zur Erde zurückzukehren, lija~ 
scheinimg tritt. . . 

3; Wind: Far die Entstehung. aas 
Windes werden amhaufigslen 
die Erddrehung und die Bewe
gung der Meere verantwortlich 
gemacht. 

4. Schilt: Als Grund fOr die 
SChwimmfähigkeit eines Schiffs
körpers geben die Schüler und 
Erwachsenen einhellig die darin 
enthaltene luft an. 

5. Dynamo: Ebenso wie beim 
BUtz fungiert auch beim Dynamo 
die Reibung als Haupt'ursache 
des.zu beObachtenden Strom
flusses; daneben werden häufig 
technische .Bescflrelbungen des 
Sfromerzeugungsprozesses im 
Dynamo gegeben. 

6~ Elektromotor: Die Umfunktio
niemng des Dynamos zum Elek· 
tromotorveranlaßt die Mehrheit 
der 'Befragten zu beschreiben
den Erklärungen (wenn ... dann); 
daneben wird die "Kraft" des 
elel<lrischenStromes. zur Erklä
rung seiner Antriebsfähigkeit 
herangezogen. 

.lRegenbogen: Oie Frage nach 
den Ursachen des Regenbogens 
wtrd primär durch· oie Beschrei
bUng der Umstände seiner Ent
stehung beantwortet, mit Ab· 
stand folgt dann die Interpreta
tion der Regenbogenfarben als 
Spiegelbilder sotutenbeschiene-
ner Felder,FIOsseusw. . 

8. :Wfftter:- Anstelle des schrägen 
lichteJnfaJls wirdfOr dieDEl:z-em-
beiikältefast aussdhHeßlich. die 
größere Entfernung der Erde :VOll 

der . Sonne verantwortlicnge· 
macnt . 

• 9. Magl'1et : Die 11inZletloogskräfte 
d~$ .Magijetenhaber\n.gcb.An
siphfder 8efragtenihre Ursache 
li'lerslerUl'lie i~ .seinen spezifi~ 
.~cnen· Herst~ljJltlgJ~ingi)ngen 

. 'nderes fiA&t~JI; Aufladl,ing 
Strom). .... .. 

.!~rJ~t~~~~~~~~~~dtt~~ . 
se, die vor af1em a iei1besofl~ 
derenSchlfffbzw. CjQt·dieVer~· 
wendlln~ spezieller Gläser izu-' 
rücl<~eführt. wird.· 

Löst man sich bei der Interpretation 
dieser Antworten von der einseiti
gen, am herrschenden Pnysik
Paradigma orientierten Bewertung 
Daumenlangs, so läßt sich durch
aus eine gewisse Systematik in in
nen erkennen. Gewiß, es gibt ein
deutig falsche Antworten wie etwa 
die Deutung des Regenbogens als 
Widerspiegelung von Erdfarben 
oder die Zurückführung des Windes 
auf Erddrehung und Meereswellen. 
Doch so völlig daneben liegen die 
Antworten immer nur dann, wenn 
das zu erklärende Phänomen weit 
weg von der alltäglicnen Naturer
fahrung liegt oder wenn für seine 
Erklärung im Alltag keinerlei Not
wendigkeit besteht. Insbesondere 
die Wetter- und Klimapnänomene 
werden offenbar nicht als sonder
lich erklärungsbedürftig angese
hen, da man ohnenin nichts daran 
ändern kann. Das physikalische 
Wissen hieraber hat also keinen Ge
brauchswert, und die Antworten auf 
entspreChende Fragen fallen dem
gemäß relativ beliebig aus. Als Ten
denz läßt sich lediglich der Versuch 
erkennen, den unvermuteten Fra
gen durch die ad-hoc-Extrapolation 
von in anderen Zusammenhängen 
gewonnenen Naturerfahrungen ge
recht zu werden - so etwa, wenn 
die an der eigenen Bekleidung er
lebte Entstehung von Elektrizität 
durch Reibung auf den Blitz oder 
die Erfahrung der entfernungsab
hängigen Wirksamkeit von Wärme
quellen auf das System Erde -
Sonne übertragen wird. 
Die Situation ändert sich, sobald 
der Gegenstand der Befragung in 
die Nähe der eigenen Handlungser
fahrung rOckt oder gar unmittelbar 
handhabbar wird. Nunmehr lassen 
sich drei weitere, durchaus nicht 
mehr einfach "falsche" Formen der 
Bewältigung der entsprechenden 
natürlichen und vor allen Dingen 

technischen Phänomene erkennen: 
Oie Beschreibung des Phänomen
umfelds, die praktische Erklärung 
des Phänomens und gegebenen
falls die Zurückführung der Wirkun
gen technischer Geräte auf die Be
sonderheiten ihrer Herstellung. 

Daß schon die Beschreibungen Ge
brauchswert haben, wird an den 
Antworten auf die Fragen 5 und 6 
deutlich. Denn es sind der Aufbau 
und die Funktionsweise von Dyna
mo und Elektromotor, die in ihnen 
beschrieben werden. Derartige Be
schreibungen sind aber eine wichti
ge Vorstufe far die geistig-techni
sche Bewältigung und für die prak
tische Handhabung der in Frage 
stehenden Geräte; die entsprechen
den Antworten kennzeichnen also 
eine für die Schüler durchaus be
deutsame Erkenntnisebene. Diese 
anwendungs- und gebrauchsnahe 
Erkenntnisebene erscheint aller
dings aus der Sicht der auf allge
meinere Zusammenhänge orientier
ten Physik untergeordnet und wird 
daher von den physikalisch "richti
gen" (im vorliegenden Falle im Be
reich der elektromagnetischen In
duktionstheorie angesiedelten) hnt
worten im allgemeinen nicht unmit
telbar berührt. Der Allgemeingültig
keitsansprUCh des prinzipienorien
tierten Physikunterrichts erweist 
sich damit nicht mehr nur unbe
dingt als Vorteil, sondern in prakti
scher Hinsicht unter Umständen 
auch als Nachteil fOr die SchOier. 

Hinzu kommt, daß die größere All
gemeinheit physikalischer Prinzi
pien deren Bewertung als bessere 
Erklärungen nicht unbedingt recht
fertigt. Denn genau genommen sind 
auch diese Prinzipien nur Beschrei
bungen der Natur, ihre Uminterpre
tation zu "Erklärungen" beruht le
diglich auf der in der Didaktik weit
verbreiteten Gleichsetzung von 
"verallgemeinern" und "verstehen". 

Ohne diese nicht unproblematische 
Gleichsetzung relativiert sich der 
Unterschied zwischen sogenannten 
"richtigen" und "falschen" Antwor
ten nochmals erheblich, was 
schließlich auch noch dadurch un
terstrichen wird, daß die meisten 
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"beschreibenden" Antworten in frü
heren Phasen der Physikgeschichte 
durchaus als "Erklärungen" akzep
tiert worden wären. 

Noch fragwürdiger erscheint die pa-
radigmatisch orientierte Unter-
scheidung von "richtig" und 
"falsch" in Zusammenhang mit den 
"praktischen Erklärungen", wie sie 
etwa von der einhelligen Antwort 
auf Frage 4 (Schiff) repräsentiert 
werden. Denn die im Schiffskörper 
enthaltene Luft ist in der Tat die 
entscheidende Bedingung für seine 
Schwimmfähigkeit; ohne sie würde 
der offenbar als "physikalisch rich
tige" Ursache des Schwimm!3ns an
gesehene Auftrieb das Schiff kaum 
vor dem Sinken bewahren können. 

Im statischen System der physikali
schen Naturerkenntnis mag der 
Auftrieb tatsächlich eine "Ursache" 
des Schwimmens sein, doch kann 
der Schüler mit dieser Einsicht we
nig anfangen. Denn der Auftrieb 
wirkt in jedem Fall, er ist eine unver
änderbare Naturerscheinung - wie 
so viele andere, die die Schüler (und 
übrigens auch die Physiker) mehr 
oder weniger einfach hinnehmen, 
hinzunehmen haben. Veränderbar 
aber ist die Konstruktion des Schif
fes, seine technische Dimensionie
rung entscheidet darüber, ob und 
wie es schwimmt. Und genau hie
rauf beziehen sich die Erklärungen 
der Befragten, wenn sie als wesent
liche Voraussetzung des Schwim
mens und damit als zentrales Struk
turelement des Schiffes das Vor
handensein von luftgefüllten Hohl
räumen angeben. 

Schon das Beispiel des Schiffes 
läßt eine gewisse Nähe der "prakti
schen" Erklärungen zu den Herstel
lungsprinzipien der in Frage stehen
den Gegenstände und Geräte erken
nen. Noch deutlicher tritt diese Ver
bindung von Erklärung und Herstel
lung in den Antworten auf die Frage 
9 und 10 (Magnet und Lupe) hervor. 

Danach sind es die Verwendung 
spezieller Materialien und deren 
spezifische Behandlung, die dem 
Magneten bzw. der Lupe nach Auf
fassung der Schüler ihre speziellen 
Eigenschaften sichern. Bedenkt 
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man, daß auch der Kausalitätsbe
griff der Physik seine interpretative 
Bedeutung letztlich aus seinem 
(zum Teil allerdings sehr vermittel
ten) Bezug zu menschlichem Han
deln gewinnt - die Natur als sol
che ist lediglich ein von allseitigen 
motorischen Wechselwirkungen ge
prägtes Gebilde - dann wird man 
die Herstellung eines physikali
schen Geräts tatsächlich als we
sentliche Ursache seiner Wirksam
keit anerkennen müssen. Aus der 
Sicht des Physikers mag es noch 
weitere Ursachen geben, doch so
lange man sich auf die Permanenz 
der natürlichen Erscheinungen ver
lassen kann, stellen sich dem Laien 
diese anderen Ursachen zu Recht 
als zweitrangig dar. 

Insofern sind die "praktischen" Er
klärungen der Befragten den theo
retischen der Physik hinsichtlich ih
rer Richtigkeit mindestens gleich
wertig. Zugleich sind erstere kon
kreter, handhabbarer und damit für 
den alltäglichen Gebrauch nützli
cher. Die physikalischen Erklärun
gen sind zwar ebenfalls nützlich, 
aber in der Regel nur für die profes
sionell in und mit der Wissenschaft 
Beschäftigten, von denen sie ja im 
übrigen auch stammen. Dem nor
malen Schüler und Erwachsenen 
müssen sie indes mehr oder weni
ger praxisfern, unbrauchbar und 
esoterisch erscheinen, was im Ver
gleich der "richtigen" und "fal
schen" Antworten auf die Fragen 
nach den Gründen der Rückkehr 
von Satelliten, der Anziehungskraft 
von Magneten oder der Schwimmfä
higkeit von Schiffen besonders 
deutlich wird. 

Diese Einsicht läßt eine wichtige, 
von Daumenlang leider nur ange
deutete Schlußfolgerung zu. Offen
bar besitzt die Bevölkerung mehr
heitlich ein gänzlich anderes Ver
hältnis zur Natur als die beruflich in 
diesem Bereich tätigen Naturwis
senschaftler einschließlich ihrer 
schulischen Vertreter. Dieses Ver
hältnis ist durch die Konkretheit, 
Nützlichkeit und Gebrauchsfähig
keit des Naturwissens für den Ein
zelnen bestimmt und insbesondere 

im technischen Bereich an den Her
stellungsprinzipien der entspre
chenden Geräte orientiert. Demge
genüber zeichnet sich das profes
sionale Naturbild durch eine höhere 
Abstraktheit bzw. Allgemeinheit 
und eine scheinbar zweck- und 
emotionsfreie Distanz zwischen be
obachtendem Subjekt und beob
achtetem Objekt aus, die Wissen
schaftler wollen die Natur nicht pri
mär handelnd verändern, sondern 
lediglich geistig erobern. Dabei 
scheint das Naturbild der Bevölke
rung zumindest im Bereich des all
täglichen Umgangs mit Natur und 
Technik ebenso konsistent wie das 
der Naturwissenschaftler zu sein; 
das belegqn nicht nur die vorste
hend interpretierten Antworten, 
sondern auch die Ergebnisse ähnli
cher Befragungen, die immer wie
der dieselben Motive und Struktur
elemente erkennen lassen (vgl. hier
zu [7]). 

Die Hypothese von der Existenz ei
nes alltäglichen Naturbildes in der 
Bevölkerung, gewissermaßen eines 
Alltagsparadigmas (im Gegensatz 
zum Wissenschaftsparadigma), er
klärt dreierlei: 

Zum einen wird verständlich, daß 
Daumenlang auch bei seiner quali
tativen Analyse keine statistisch 
signifikanten Unterschiede zwi
schen Schülern und Erwachsenen 
fand: "Die physikalischen Konzepte 
der Erwachsenen unterscheiden 
sich damit nicht in der Wahl ande
rer qualitative Kategorien von de
nen der Kinder" [1, S. 165]. Auch ei
ne zusätzliche Befragung von 100 
PH-Studenten förderte, abgesehen 
von einem höheren mittleren Rich
tigkeitsgrad der Antworten (Abitu
rienten), in den falschen Antworten 
dieselben Erklärungsprinzipien zu
tage wie die Hauptuntersuchung. 

Von daher hält Daumenlang die 
lernpsychologischen (und auch 
fachdidaktisch übliche) Interpreta
tion des alltäglichen als "kindli
chen" Naturbildes für widerlegt: 
"Die Bezeichnung ,kindlich' ist aber 
insofern irreführend, als nach den 
Ergebnissen der Untersuchung der
artige Theorien nicht ausschließ-
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lich von Kindern vertreten werden, 
sondern die Auffassungen von Er
wachsenen aus der sozialen Um
welt der Kinder darstellen" [1, S. 
176]. 

Zum anderen klärt sich der Wider
spruch auf, daß die befragten Grup
pen mit den Antworten im Mittel im
merhin die Stufe 2 auf der sieben
stufigen Richtigkeitsskala erreich
ten, obwohl doch in der Korrela
tionsanalyse kein Einfluß schuli
scher Informationen auf das Natur
wissen der Probanden nachweisbar 
war. Dieses knappe Drittel "richti
gen" Wissens resultiert vermutlich 
aus einer entsprechenden partiel
len Überdeckung von Alltags- und 
Wissenschaftsparadigma. Da Dau
menlang in seiner Bewertung diese 
Antworten von der alleinigen "Rich
tigkeit" des Wissenschaftsparadig
mas ausging - was im übrigen an
gesichts seines Untersuchungs
ziels (Wirksamkeit von wissen
schaftsparadigmatischem Physik
unterricht) durchaus gerechtfertigt 
war - konnte nur der Anteil des 
Probandenwissens wirksam wer
den, der sich mit dem wissenschaft
lichen Naturbild in etwa deckte. 

Und schließlich erklärt die Existenz 
und der Charakter des Alltagspara
digmas auch noch den Hauptbe
fund der Daumenlangschen Arbeit, 
nämlich die relative Wirkungslosig
keit des Physi kunterrichts. Denn 
der Gegensatz zwischen dem von 
den Schülern in den Unterricht ein
gebrachten und dem schulischen 
Naturbild ist offenbar hinsichtlich 
Inhalt und Zielrichtung derart groß, 
daß die Schüler das wissenschaftli
che Naturbild bestenfalls durch blo
ßes Auswendiglernen bewältigen 
können. Das schulische Wissen 
wird also nicht als Gebrauchswert, 
sondern lediglich mit dem Ziel, es 
gegen gute Noten einzutauschen, 
als Tauschwert also, erworben. Wie 
die einander widersprechenden 
Antworten auf Frage 2 (Astronau
ten) zeigen, bleiben Alltags- und 
Wissenschaftsbild (endliche und 
materiell gebundene Kraft versus 
unendlich weit wirksame Kraft) im 
Zweifelsfall sogar unverbunden ne-

beneinander bestehen; es wird kei
ne Verbindung zwischen beiden 
hergestellt, da der Sinn beider Na
turbilder, nämlich Gebrauch und
Tausch, ein völlig unterschiedlicher 
ist13). 

Und so ist es denn auch kein Wun
der, wenn die Schüler ihr Tausch
wissen nach Erreichen des damit 
verbundenen Zieles (Klassen ar
beits- und Zeugnisnoten) nahezu 
umgehend und vollständig wieder 
vergessen. Übrig bleibt lediglich 
das bestenfalls geringfügig modifi
zierte Alltagswissen über die Natur, 
was zumeist schon vor Beginn des 
Fachunterrichts voll ausgebildet 
war. Und genau dahin geht die ewi
ge Klage realitätsbewußter Natur
wissenschaftslehrer14). 

4. Resümee: Physikwissen 
als Tauschwert 
Ein scheinbar nebensächliches Er
gebnis ist noch nachzutragen. Es 
betrifft die in den Daumenlang
schen Interviews jedem Befragten 
offen gelassene Möglichkeit, statt 
einer "richtigen" oder "falschen" 
Antwort auf die eine oder andere 
Frage auch gar keine Antwort zu ge
ben. Dies erwies sich insofern als 
aufschlußreich, als sich bei der 
quantitativen Auswertung heraus
stellte, daß die Schüler signifikant 
seltener von dieser Möglichkeit Ge
brauch gemacht hatten als die Er
wachsenen. 
Dieser Befund unterstreicht einmal 
mehr den Tauschwertcharakter 
physikalischen Wissens. Denn oh
ne daß die Schüler im Schnitt mehr 
wußten, haben sie doch mehr aus 
sich herauszuholen versucht. Die 

13) Von der Existenz zweier unterschied
licher und zum Teil einander sogar wi
dersprechender Naturbilder in den Köp
fen der Schüler berichten auch andere 
Autoren wie z. B. [8, 9, 10]. 
14) Allein im Jahre 1978 fand sich in den 
ansonsten in puncto Realitätswahrneh
mung eher defizitären naturwissen
schaftl ichen Unterrichtszeitschriften 
der Bundesrepublik der resignierte Hin· 
weis auf die geringe Chance, das bei 
den Schülern bereits vor Unterrichtsbe
ginn vorhandene Naturbild zu beeinflus
sen, gleich mehrfach, nämlich bei 
[10-14]. 

Präsentation von Schulwissen, 
auch wenn sie nicht direkt in einer 
PrüfungslSituation erfolgt, hat für 
Schüler offenbar einen höheren 
Wert als für Erwachsene. Dieser hö
here Wert kann nur der Tauschwert 
des Wissens sein, die ihm innewoh
nende Möglichkeit, Erfolg, Ansehen 
und Sozial chancen zu erwerben. 
Die Erwachsenen können den 
Tauschwert nicht mehr realisieren, 
sie haben ihr Schulwissen bereits 
gegen mehr oder weniger erfolgrei
che Abschlußzertifikate einge
tauscht und können sich schon ein
mal ein "weiß nicht" leisten. Die 
Schüler sind hingegen in ihrer 
Selbst- und Fremdeinschätzung 
maßgeblict'\- von der Verfügbarkeit 
ihres Schulwissens abhängig, der 
Erwerb von Tauschwissen ist der 
entscheidende Maßstab ihres Anse
hens und Erfolgs. 

So sehr der Tauschwertcharakter 
schulischen Wissens die Didaktiker 
und Lehrer beunruhigen sollte, so 
kurzsichtig wäre jedoch der Ver
such, ihn per didaktischem Hand
streich beseitigen zu wollen. Denn 
er ist nicht eine Folge irgendeiner 
falschen didaktischen Konzeption, 
sondern Ergebnis der Bewertungs
und Selektionsfunktion der Schule: 
Solange das Bildungssystem die 
Schüler zum Zwecke ihrer besseren 
ökonomischen Verwendung nach 
den von ihnen rezipierten Wissens
quanten auseinanderdividiert, muß 
schulisches Wissen notwendigen 
Tauschwertcharakter erhalten. 

Durchaus nicht unvermeidlich 
scheint mir hingegen die am Bei
spiel des Physikunterrichts festge
stellte Kluft zwischen dem schuli
schen Tauschwissen und dem Ge
brauchswissen der Schüler zu sein. 
Hier liegen echte Eingreifmöglich
keiten für Lehrer und Didaktiker, 
und in genau diese Richtung zielen 
auch die didaktischen Schlußfolge
rungen des Psychologen Daumen
langs, wenn er den Lehrern ein stär
keres Eingehen auf und Anknüpfen 
an den Naturvorstellungen der 
Schüler empfiehlt. Angesichts des 
weitgehend konträren Charakters 
von Wissenschafts- und Alltagspa-
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radigma bedeutet dies allerdings 
ein grundsätzliches Abrücken vom 
Postulat der "Wissenschaftsorien
tierung" des Unterrichts. 

Letzteres dürfte indes nicht ganz 
unproblematisch sein, denn seit 
Daumenlangs Analyse hat sich der 
Physikunterricht auch in den Haupt
schulen eher noch mehr als weniger 
auf die Vermittlung des elementari
sierten Wissenschaftsparadigmas 
kapriziert. Die Folgen dieser Ent
wicklung - zunehmende Formali
sierung des Wissens und Unlust am 
PhysikunterrichPS) - hätte man auf 
der Basis der Daumenlangschen Ar
beit fast voraussagen können. Den
noch mußte mehr als ein Jahrzehnt 
wissenschaftsorientierten Unter
richts vergehen, bis der vermeintli
che Fortschritt als die von Daumen
lang prophezeite Sackgasse er
kannt wurde - und dies auch nur 
von wenigen, deren schülerorien
tierte Alternativkonzepte derzeit 
noch allen Lehrplänen und -meinun
gen entgegenstehen. 
Der Grund für das beharrliche Fest
halten der etablierten Fachdidaktik 
an den schon von Daumenlang fal
sifizierten Grundsätzen - und da
mit vermutlich auch der Grund für 
den zehnjährigen Untergang der 
Daumenlangschen Untersuchung 
- dürfte nicht zuletzt darin zu su
chen sein, daß es nichts nützt, nur 
stückchenweise auf das Alltagspa
radigma der Schüler einzugehen. 
Denn in demselben Moment, in dem 
man etwa nach einer alltagsorien
tierten Motivationsphase wieder 
zum Wissenschaftsparadigma zu
rückkehrt, stellen sich sofort die be
kannten Schwierigkeiten ein. In ei
nem durchgehend schülerorientier
ten Physikunterricht bleibt jedoch 
sehr bald so gut wie nichts mehr 
von der herkömmlichen Physik 
übrig (vgl. hierzu u. a. [15)): An die 

15) Man vergleiche hierzu die neuesten 
Verlautbarungen der fachdidaktischen 
Verbände vom Fachausschuß Physikdi
daktik der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft über den Verein zur Förde
rung des mathematisch-naturwissen
schaftlichen Unterrichts bis hin zur Ge
sellschaft für Didaktik der Chemie und 
Physik. 
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Stelle des Wissenskanons über die 
unveränderbare Natur tritt die Be
schäftigung mit der veränderbaren 
Natur (gleich Technik), Verstehen 
bedeutet statt Verallgemeinern nur
mehr Begreifen (letzteres auch im 
wörtlichen Sinne), kognitive Grund
prinzipien werden von handlungsre
levanten Grunderfahrungen ersetzt, 
das von der Wissenschaft fein säu
berlich aus der Natur herausgehal
tene Subjekt der Naturbewältigung 
wird (nach Art der Astronautenant
worten) wieder in seine Rechte ein
gesetzt und Ähnliches mehr. Aber: 
Die Schüler sind dabei, erweitern 
bereitwillig ihr (Alltags)Wissen, ler
nen identifiziert und intensiv. Denn 
das von ihnen erworbene Tau
schwissen ist im schülerorientier
ten Unterricht zugleich auch Ge
brauchswissen, und damit gewinnt 
die Schule für sie zumindest punk
tuell wieder einen inhaltlichen Sinn. 
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