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Kurzfassung 
Wir haben 181Studienanfänger1 der Fächer Physik und Sachunterricht zu einfachen physikalischen 
Sachverhalten befragt. Die Untersuchung zeigt, dass viele Vorstellungen, die für Schülerinnen und 
Schüler der Sekundarstufe I bekannt sind, über die Schulzeit hinaus persistieren. Es lässt sich zu-
meist eine deutliche Abhängigkeit von der schulischen Vorbildung bzw. dem Interesse an physika-
lisch-naturwissenschaftlichen Themen ablesen. Es zeigt sich deutlich, dass an der Hochschule nach-
justiert werden muss. Insbesondere muss verhindert werden, dass nicht-aufgearbeitete Fehlvorstel-
lungen der angehenden Lehrerinnen und Lehrer noch den späteren Unterricht beeinflussen und so 
weiter tradiert werden.     

1. Intention
Präkonzepte und Fehlvorstellungen zu unterschiedli-
chen physikalischen Themen sind bei Schülerinnen 
und Schülern der Sekundarstufe I und der Primarstufe 
im Laufe der letzten Jahrzehnte vielfältig untersucht 
worden (Zusammenfassungen finden sich z. B. in [1] 
- [3]). Auch im internationalen Kontext wurden Stu-
dien durchgeführt (siehe z. B. [4] und [5]). Es ist be-
kannt, dass viele dieser Vorstellungen, die oft durch 
Alltagsvorstellungen und allgemeinen Sprachge-
brauch hervorgerufen werden, durch Unterricht nicht 
oder nur kurzfristig geändert werden (siehe z. B. [6], 
[7]), so dass die alten, im Alltag bewährten und nicht 
hinterfragten Denkmuster langfristig bestehen kön-
nen. Wir haben nun untersucht, in wie weit Präkon-
zepte/Fehlvorstellungen, die für Schülerinnen und 
Schüler der Sekundarstufe I typisch sind, auch noch 
bei Studienanfängern der Fächer Physik und Sachun-
terricht vorliegen.  
Angeregt wurde die Untersuchung durch eine Be-
obachtung in unseren Didaktik-Lehrveranstaltungen: 
Hier werden sowohl mit Studierenden des Faches 
Physik (Lehramt Gymnasium/Gesamtschule und 
Lehramt Haupt-, Real-, Sekundar- und Gesamt-
schule) als auch mit Studierenden des Faches Sach-
unterricht typische Schülervorstellungen sowie der 
unterrichtliche Umgang damit besprochen. Dabei 
zeigt sich regelmäßig, dass diese Studierenden, die i. 
a. bereits am Ende ihres Bachelorstudiums stehen,
selbst noch immer viele der für Schülerinnen und 
Schüler dokumentierten Fehlvorstellungen haben. 

1 Auf die Formulierung „StudienanfängerInnen“ o. ä wurde aus Gründen der besseren Lesbarkeit im gesamten 
Text verzichtet. Gemeint sind mit „Studienanfängern“ jeweils solche aller Geschlechter. Nach Geschlecht wurde 
in unserer Untersuchung nicht differenziert. 

Auch während des Studiums werden diese Vorstel-
lungen also nicht durch physikalisch korrekte ersetzt. 
Wir haben nun alle Studienanfänger (nicht nur des 
Lehramts) befragt, um aus den Ergebnissen Hinweise 
zu gewinnen, welchen aus der Schule noch vorhande-
nen Fehlvorstellungen im Studium gezielt entgegen-
gewirkt werden muss.

2. Befragte Gruppen
An der Befragung teilgenommen haben insgesamt 
181 Studierende der Universität Bielefeld, davon 85 
in der Vorlesung „Einführung in die Physik I“ und 96 
in der Ringvorlesung „Natur- und Gesellschaftswis-
senschaften im Sachunterricht“. Bei beiden Veran-
staltungen handelt es sich um die Einführungsveran-
staltungen für Studienanfänger. Die Befragung fand 
in den ersten Wochen des Wintersemesters 2017/18 
zu Beginn einer Vorlesung statt.  
Zwischen den beiden befragten Gruppen gibt es gra-
vierende Unterschiede – sowohl, was die schulische 
Vorbildung als auch das Interesse an Physik betrifft: 
Die Veranstaltung „Einführung in die Physik I“ wen-
det sich an die fachwissenschaftlichen Bachelorstu-
dierenden des Faches Physik und die Studierenden 
des Lehramts mit Fach Physik (Lehramt Gymna-
sium/Gesamtschule und Lehramt Haupt-, Real-, Se-
kundar- und Gesamtschule). Dazu kommen einige 
Studierende aus anderen fachwissenschaftlichen Stu-
diengängen (häufig MINT-Fächer), die Physik als 
Nebenfach gewählt haben. Die Vorlesung wird also 
von Studierenden besucht, die Physik freiwillig als 
Studienfach gewählt haben und bei denen deshalb ein 
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hohes Interesse an physikalischen und naturwissen-
schaftlichen Themen vorausgesetzt werden kann. Das 
zeigt sich auch in der schulischen Vorbildung: In die-
ser Gruppe haben knapp 83% derjenigen, die Anga-
ben zu ihrer Vorbildung machen (81; 4 von 85 ma-
chen keine Angaben) das Fach Physik in der Schule 
als Grund- oder Leistungskurs in der Sekundarstufe II 
gewählt (Leistungskurs 41, Grundkurs 26). 14 hatten 
Physikunterricht nur in der Sekundarstufe I. 
Im Sachunterricht sieht es ganz anders aus. Ein nicht 
unerheblicher Teil der Studierenden dieses Faches hat 
wenig Interesse an Physik. Viele nehmen nur ge-
zwungenermaßen an den Pflichtveranstaltungen mit 
physikalischen/physikdidaktischen Inhalten teil. Eine 
Spezialisierung in Richtung Physik wird nur von Ein-
zelnen gewählt. Die Mehrzahl studiert Sachunterricht 
zudem nicht als (vertieftes) Schwerpunktfach. Das 
liegt an der großen Anzahl von Studierenden der Son-
derpädagogik, die an der Universität Bielefeld Bil-
dungswissenschaften als Schwerpunktfach wählen 
müssen. Die geringe „Physikaffinität“ zeigt sich auch 
in der schulischen Vorbildung: Nur 17 der Sachunter-
richtsstudierenden wählten Physik in der Sekundar-
stufe II (alle als Grundkurs); einen Leistungskurs ab-
solvierte niemand. 69 wählten das Fach Physik nach 
der Sekundarstufe I ab. 10 sind nicht zuzuordnen. 
Hier haben also nur knapp 20% der Studierenden, die 
Angaben zur schulischen Ausbildung machen, am 
Physikunterricht der Sekundarstufe II teilgenommen. 
Die Befragung erlaubt es, nach der schulischen Vor-
bildung der Gesamtheit der Teilnehmer (Summe aus 
Physik- und Sachunterrichtstudierenden) zu differen-
zieren. Die Ergebnisse dieser Differenzierung müssen 
allerdings mit Vorsicht gedeutet werden, da nicht nur 
die schulische Vorbildung sondern auch das Interesse 
an Physik beim Testergebnis eine Rolle spielen kann: 
Aus Äußerungen vieler unserer Physikstudierenden 
wissen wir, dass nur darum ein Grundkurs absolviert 
wurde, weil an der besuchten Schule kein Leistungs-
kurs zustande kam. Der Grundkurs wurde also durch-
aus im Hinblick auf ein nachfolgendes Physikstudium 
besucht. Die Grundkursabsolventen im Bereich Sach-
unterricht haben diesen Kurs jedoch offensichtlich 
nicht mit dem Ziel Physikstudium besucht. Interesse 
an physikalischen Themen kann bei den Sachunter-
richts-Grundkursabsolventen also u. U. nicht in dem 
Maße als gegeben angenommen werden, wie bei den 
Physikstudierenden mit Grundkursvorbildung. Inner-
halb der beiden Studierendengruppen (Physik oder 
Sachunterricht) ist eine Differenzierung nach Grund-
kursabsolventen und solchen, die nur am Physikun-
terricht der Sekundarstufe I teilgenommen haben, auf 
Grund der nur kleinen Zahlen (s. o.) jedoch nicht 
sinnvoll. 

3. Befragung und Ergebnisse
Der Fragebogen für die Studierenden beinhaltete 10 
Fragen, 4 davon zur Elektrizität, 3 zur Optik und je-
weils eine zu Schwimmen und Sinken, Temperatur 

und Wärme und zur physikalisch-naturwissenschaft-
lichen Allgemeinbildung (Entstehung der Jahreszei-
ten). Außerdem sollten Angaben zur schulischen Vor-
bildung gemacht werden. Bei 6 der 10 Fragen sollte 
die Antwort begründet werden.

3.1 Elektrizität 
Hier ging es bei der Befragung um die Stromver-
brauchsvorstellung, die Vorstellung „elektrischer 
Strom = Energie“ sowie Fragen zu einfachen Strom-
kreisen. Bei der Reihenschaltung wurde gezielt nach 
Helligkeitsunterschieden von fünf gleichen Lampen 
gefragt, um Korrelationen zur Stromverbrauchsvor-
stellung aufzudecken. Die Fragen waren nicht direkt 
hintereinander angeordnet, sondern durch Fragen zu 
anderen Themen unterbrochen, um so eventuell auch 
auf die Festigung/Vernetzung des physikalischen 
Wissens schließen zu können.   

3.1.1 Anschluss eines Lämpchens an eine Batterie 
Insbesondere im Hinblick auf die Sachunterrichtsstu-
dierenden wurden zum Thema Elektrizität zunächst 
Fragen nach dem Anschluss eines Lämpchens an eine 
Batterie gestellt, die ursprünglich für Grundschulkin-
der entwickelt wurden [3]. Es wurden vier Abbildun-
gen mit einem durch zwei Kabel an eine Batterie an-
geschlossenem Lämpchen vorgelegt ([3], S. 14) und 
nachgefragt, in welchem der dargestellten Fälle das 
Lämpchen leuchtet und in welchem nicht. Die Ant-
worten sollten begründet werden. Dargestellt war 1. 
ein Kurzschluss, bei dem die beiden Pole der Batterie 
mit nur einem Kontakt des Lämpchens verbunden 
sind, 2. korrekter Stromkreis von Batterie und Lämp-
chen, 3. Stromkreis mit Unterbrechung eines Kabels 
und 4. korrekter Anschluss des Lämpchens mit Kreu-
zung der Kabel.  
Die Fragen zum einfachen Stromkreis sind jedoch 
auch mit Blick auf unsere Physik-Studienanfänger in-
teressant, denn eine Untersuchung bei Teilnehmern 
von Physik-Einführungskursen der University of 
Washington mit ähnlicher Fragestellung (hier sollte 
mit vorgegebenen Komponenten Batterie, Lämpchen, 
Draht ein funktionierender Stromkreis gezeichnet 
werden) zeigte, dass nur etwa 70% der Befragten eine 
physikalisch korrekte Vorstellung vom Stromkreis 
hatten [8].   
Erfreulicherweise wird unsere Aufgabenstellung von 
über 90% aller befragten Studierenden richtig beant-
wortet (91% beim Sachunterricht, 92% beim Fach 
Physik). Die meisten der falschen Antworten betref-
fen den Anschluss des Lämpchens mit der Kreuzung 
der Kabel. Die wenigen, die ihre falsche Entschei-
dung begründen, begründen hier im weitesten Sinne 
über einen falschen Anschluss/falsche Polung: „Im 
vierten Fall sind die Drähte ineinander verdreht und 
falsch herum an die Kontakte angebracht, weshalb 
der Stromkreislauf gestört wird“ – eine Argumenta-
tion die sich auch bei Grundschulkindern findet [3]. 
Oder: „Im vierten Fall leuchtet die Birne nicht, da die 
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Pole nicht aufeinander passen“. Beide Argumentatio-
nen fanden sich bei den Anfängern im Studiengang 
Sachunterricht. Bei den Anfängern im Fach Physik 
findet man an dieser Stelle zum Beispiel die Formu-
lierung: „Nur 2 leuchtet, da nur hier der Stromkreis 
geschlossen ist und Plus minus richtig gesteckt sind.“ 
Oder: „Leuchtet bei 2.), da der Stromkreis nicht un-
terbrochen ist und die richtigen Pole verbunden sind.“ 
Hier wird zwar nicht über die „Verdrehung der Ka-
bel“ oder das „Aufeinanderpassen der Pole“ argu-
mentiert, allerdings wird die Polung als wichtig ange-
sehen und dabei gleichzeitig vorausgesetzt, dass die 
Polung ohne die Verdrehung der Kabel die richtige 
sei. Zwei der Physikstudierenden erkennen den Kurz-
schluss im Fall 1 nicht und meinen, dass das Lämp-
chen leuchtet, da ein geschlossener Stromkreis vor-
liegt. Bei den Sachunterrichtsstudierenden ist sich 
eine(r) an dieser Stelle unsicher. Drei Studierende 
(zwei Sachunterricht, ein Physik) negieren das 
Leuchten der Birne im korrekten Fall 2, eine(r) (Fach 
Physik) bejaht das Leuchten beim Stromkreis mit Un-
terbrechung (3.) – die Begründungen sind jeweils 
nicht verständlich bzw. fehlen.

3.1.2 Stromverbrauchsvorstellung 
Die Fragestellung zum Stromverbrauch ist in Abb. 1 
dargestellt. 

Abb. 1: Fragestellung zur Stromverbrauchsvorstel-
lung (nach [4]) 

Hier zeigen ca. 77% der Studienanfänger des Sachun-
terrichts und ca. 67% des Faches Physik eindeutige 
Stromverbrauchsvorstellungen (rot in Abb. 2). Kom-
plett richtig beantworten die Frage nur 8% der Sach-
unterrichtsanfänger und 19% der Physikanfänger. 
Das sind deutlich weniger als in der Literatur 1986 für 
eine nachunterrichtliche Untersuchung von Schüle-
rinnen und Schülern der Sekundarstufe I gefunden 
wurde: Hier antworteten immerhin 26% richtig [4]. 

Abb. 2: Ergebnisse Stromverbrauchsvorstellung 

Bei drei der Studierenden (davon zwei Studienanfän-
ger des Faches Physik mit Grundkursvorbildung) 
lässt sich explizit vermuten, dass sie die auch für 
Schülerinnen und Schüler dokumentierte Vorstellung 
haben, der Strom sei in der Batterie gespeichert (siehe 
z. B. [2],  [4], [7]). Sie kreuzen sowohl teilweisen als
auch vollständigen Verbrauch als richtig an und 
schreiben dazu, dass es von der Dauer des Betriebs 
abhängt, was zutrifft (z. B.: „kommt auf die Zeit an, 
sie verbraucht nicht alles sofort“). Die Vorstellung 
scheint hier also zu sein: Beim Betrieb der Glühbirne 
wird der Strom nach und nach verbraucht, bis die Bat-
terie leer ist.  

3.1.3 Identität von Strom und Energie? 
Die Frage, ob Strom gleich Energie sei, bejahen 49% 
der Physikanfänger und 80% der Sachunterrichtsan-
fänger (Abb. 3a, b). Bei vielen besteht Unsicherheit. 
Es ist eine deutliche Tendenz feststellbar: Je besser 
die schulische Vorbildung, desto höher ist der Anteil 
richtiger Antworten (Abb. 3c). 1986 befragte Schüle-
rinnen und Schüler bejahten die Frage zu 78%, 17% 
antworteten damals mit nein [4]. 
Die überwiegende Mehrheit der hier falsch antwor-
tenden Studierenden zeigt, dass keine Verbindung 
zum Energieerhaltungssatz hergestellt wird: 30 der 38 
mit „Strom ist Energie“ antwortenden Physikanfän-
ger (davon 17 mit Leistungskursvorbildung, 8 Grund-
kurs) bejahen in der Aufgabenstellung der Abb. 1 den 
Stromverbrauch, damit also de facto den „Energiever-
brauch“. Die fehlende Denkverbindung ist sicher teil-
weise forciert durch die räumliche – und damit in der 
Beantwortung auch zeitliche – Trennung der beiden 
Aufgaben, zeigt aber auch, dass das Wissen hier nicht 
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gefestigt ist. Bei den Sachunterrichtsstudienanfän-
gern bejaht ein ähnlich hoher Prozentsatz der mit 
Strom = Energie Antwortenden den Strom- und damit 
also Energieverbrauch in der Aufgabe der Abb. 1 (53 
von 69, davon 8 mit Grundkursvorbildung).  

Abb. 3: Identität von Strom und Energie 

3.1.4 Reihenschaltung 
Ebenfalls in Richtung Stromverbrauchsvorstellung 
zielte eine Aufgabe zur Helligkeit bei der Reihen-
schaltung von fünf gleichen Lämpchen. Gefragt 
wurde hier, ob die erste und letzte Lampe in der Reihe 
gleich oder unterschiedlich hell leuchten (Aufgaben-
stellung analog zu [4], jedoch sollte hier noch begrün-
det werden). Man würde erwarten, dass Studierende 
mit Stromverbrauchsvorstellung eine unterschiedli-
che Helligkeit annehmen. Im Widerspruch zum ho-
hen Anteil mit expliziten Verbrauchsvorstellungen 
(Abb. 2) kreuzen jedoch 72% der Studienanfänger 
Physik (69% der Leistungskursabsolventen) und 82% 
der Studienanfänger Sachunterricht hier richtig „glei-
che Helligkeit“ an (Abb. 4). Ein ähnliches Ergebnis 

ist für Schülerinnen und Schüler der Sekundarstufe I 
dokumentiert (79% richtig angekreuzt [4]).  

Abb. 4: Ergebnis Reihenschaltung. Richtige Ankreu-
zungen (grün) aufgeschlüsselt nach Begründungen.

Bei den Studierenden, die falsch ankreuzen und eine 
unterschiedliche Helligkeit der Lampen in der Rei-
henschaltung annehmen (rot in Abb. 4), ist der Anteil 
derjenigen, für die in 3.1.2 Stromverbrauchsvorstel-
lungen festgestellt wurden, etwas höher als bei den 
richtig ankreuzenden. Diese Studierenden geben 
„Stromverbrauch“ auch sehr häufig explizit als Be-
gründung für die Annahme der unterschiedlichen 
Helligkeit an. Bei den richtig Ankreuzenden ist das 
Bemerken eines Konflikts zwischen dem Wissen von 
der gleichen Helligkeit der Lampen und der in 3.1.2 
gezeigten Überzeugung vom Stromverbrauch in den 
Begründungen zumeist nicht erkennbar: Nur drei die-
ser Studierenden versuchen die konkurrierenden Vor-
stellungen ansatzweise in Einklang zu bringen. Sie 
geben als Begründung für gleiche Helligkeit der Lam-
pen in der Reihenschaltung an: „Weil es bei der Rei-
henschaltung wie bei den anderen Stromkreisläufen 
nur einen geringen Stromverlust gibt.“, „Der Strom 
fließt gleichmäßig (in gleicher Stärke) durch den 
Kreislauf. Er wird nicht ganz von Lampe 1 - 4 ver-
braucht.“ und „Stromstärke (+Verbrauch) sind gleich 
groß, egal an welcher Stelle man messen würde.“  
Sieht man von den Verbrauchsvorstellungen ab, 
scheint der hohe Prozentsatz richtiger Ankreuzungen 
auf gute Kenntnisse der Gesetzmäßigkeiten der Rei-
henschaltung hinzudeuten. Die Begründungen zeich-
nen jedoch ein ganz anderes Bild. Hier zeigt es sich, 
dass deutlich weniger als 30% den Sachverhalt eini-
germaßen richtig verstanden haben und dieses durch 
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eine richtige Begründung belegen können (Abb. 4). 
Bei den Anfängern im Fach Physik begründen 26% 
komplett richtig (über identische elektrische Energie 
oder Leistung bzw. konstante Stromstärke und iden-
tischen Spannungsabfall an jeder Lampe) oder halb-
wegs richtig (konstante Stromstärke oder gleicher 
Spannungsabfall pro Lampe). Bei den Leistungskurs-
absolventen begründen sogar nur etwa 20% einiger-
maßen richtig. Bei den Studienanfängern im Sachun-
terricht begründen 16% halbwegs richtig. Weitere 
11% (hellstes grün in Abb. 4b) sind vermutlich noch 
dazu zu zählen. Diese Studierenden sprechen davon, 
dass der Strom „gleichmäßig fließt“ – was man wohl-
wollend als „mit konstanter Stromstärke“ werten 
kann.  
Ein hoher Anteil von Studierenden gibt keine Begrün-
dung an. Sehr viele begründen unzulänglich oder we-
nig aussagekräftig. Beispielweise:  „Reihenschal-
tung“, „Alle Lämpchen leuchten gleich hell“, „Der 
Gesamtwiderstand zählt“, „Da alle Lampen gleich an-
geschlossen sind“ oder „Bei einer Lichterkette leuch-
ten alle Birnen gleich hell“. Hier wird offensichtlich 
aus der Erfahrung oder unterrichtlichem Vorwissen 
begründet, ohne dass ersichtlich ist, ob der Sachver-
halt verstanden wurde. Bei einigen der Sachunter-
richtsanfänger fanden sich auch Formulierungen in 
der Art: „Der Strom wird von Lampe zu Lampe wei-
tergeleitet“. Diese Argumentation fand sich bei den 
Physikanfängern so nicht. 
Einige Studierende zeigen durch ihre Begründungen, 
dass neben Stromverbrauchsvorstellung und „Strom 
ist in der Batterie gespeichert“ weitere Vorstellungen, 
die für Schülerinnen und Schüler der Sekundarstufe I 
dokumentiert sind ([2], [4], [7]), bis zum Studienan-
fang erhalten bleiben. Das ist zum Beispiel die Vor-
stellung von der Konstanz der Spannung im Strom-
kreis. In unserer Befragung fanden sich Begründun-
gen wie: „Wird die Spannung durch Batterie herge-
stellt, müsste die Spannung innerhalb des Stromkrei-
ses gleich sein.“ oder „In der Reihenschaltung ist die 
Spannung konstant, nur die Stromstärke ist variabel.“ 
Auch die Schülervorstellung, dass jede Lampe ent-
scheidet, „wie viel Strom sie nimmt“, fand sich bei 
den Begründungen der Studierenden: „Die Lampen 
„ziehen“ so viel Strom wie sie benötigen“. Ebenso die 
Vorstellung, dass Spannung eine Eigenschaft des 
Stroms ist: „Durch die Reihenschaltung der Lampen 
verringert sich die Spannung des fließenden Stroms 
für jede einzelne Lampe.“ Auch die Schülervorstel-
lung: Strom fließt aus einem Pol der Batterie heraus 
und durchläuft nacheinander die Komponenten eines 
Stromkreises, wobei ein Unterschied im Strom beim 
Ein- und Austritt in ein Bauelement besteht („sequen-
tielle Argumentation“) fand sich bei einigen Studie-
renden. Beispiele: „Strom fließt vom Pluspol zum 
Minuspol. Da Lampen Stromverbraucher sind kommt 
auf der anderen Seite nicht so viel Strom an, wie ein-
gegangen ist“, „Bei einer Reihenschaltung verläuft 
der Strom von einem Pol zum anderen und durchläuft 
dabei alle Lampen, wo er nach und nach verbraucht 

wird“ oder: „Der Strom fließt von + nach -, daher er-
reicht er erst 1 und später 5. Da alle Lampen Wider-
stände haben, ist der Strom schwächer bei 5 als bei 
1.“  
Bei einer ganzen Reihe der richtig ankreuzenden Stu-
dierenden - sowohl in Physik als auch im Sachunter-
richt - zeigen die Begründungen, dass auch unabhän-
gig von der Stromverbrauchsvorstellung nicht von ei-
ner konstanten Stromstärke bei der Reihenschaltung 
ausgegangen wird, sondern der Strom auf die Lampen 
aufgeteilt wird. Hier finden sich Formulierungen der 
Art: „Der elektrische Strom wird gleichmäßig auf alle 
Lampen verteilt“.  
Bei 6 der 96 Sachunterrichtsanfänger findet sich eine 
Argumentation über die Position der Lampen im 
Stromkreis bzw. Abstand zur Batterie, die bei den 
Studienanfängern in Physik nicht vorkommt. Formu-
lierungsbeispiele: „Da beide Lampen ganz außen an-
geschlossen sind, leuchten sie gleich stark“, „Beide 
Lampen haben denselben Abstand zur Batterie“ oder 
„Weil beide direkt an der Stromquelle sitzen und 
nicht indirekt wie 2, 3, 4.“. Hinter diesen Formulie-
rungen könnte die auch für Schülerinnen und Schüler 
dokumentierte Vorstellung von der „Zweikabelzu-
führung“, also die Zuführung von Strom durch beide 
Kabel von der Batterie stecken [3] – hier in Verbin-
dung mit der Stromverbrauchsvorstellung. 

3.1.5 Fazit zur Elektrizität 
Die großen Unsicherheiten und Fehlvorstellungen, 
die sich in den hier gestellten Fragen zeigen, sind ver-
mutlich teilweise auf den allgemeinen Sprachge-
brauch zurückzuführen. Im Alltag werden beständig 
die Begriffe „Stromverbrauch“ oder „Energiever-
brauch“ (zumeist synonym) benutzt. Im Alltag und 
auch im Unterricht ist im Zusammenhang mit Strom-
kreisen sehr häufig von „Verbrauchern“ die Rede: 
Das Wort sollte zumindest im Physikunterricht ver-
mieden werden. 

3.2 Optik 
Es ist bekannt, dass Schülerinnen und Schüler Lern-
schwierigkeiten in Zusammenhang mit dem Spiegel-
bild haben, z. B. die Lage des Spiegelbildes betref-
fend. Vielen der Schülerinnen und Schüler ist nicht 
klar, dass von beleuchteten, nicht selbst-leuchtenden 
Gegenständen Licht ins Auge gelangt, wenn wir sie 
sehen. Insbesondere ist nicht klar, dass von solchen 
sekundären Lichtquellen Licht auch über einen Spie-
gel ins Auge gelangt [9], [10]. In der Vergangenheit 
haben wir immer wieder beobachtet, dass dieses auch 
vielen Studierenden - insbesondere den wenig phy-
sik-affinen - nicht klar ist, was vermutlich zu den 
ebenfalls von uns beobachteten Schwierigkeiten beim 
Verständnis der geometrischen Konstruktion des 
Spiegelbildes führt. Im Grunde kann auch die opti-
sche Abbildung eines nicht-selbstleuchtenden Gegen-
standes - sei es mit Lochkamera, Linsen oder Hohl-
spiegel - und damit die Funktion von optischen Gerä-
ten vom Fotoapparat über Fernrohr und Mikroskop 
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bis hin zum Auge nicht verstanden werden, wenn die 
Äquivalenz von primären und sekundären Lichtquel-
len nicht klar ist (vgl. auch [10]). Auch bei der Kon-
struktion der optischen Abbildung haben wir immer 
wieder Schwierigkeiten bei Studierenden beobachtet, 
obwohl die Äquivalenz von sekundären und primären 
Lichtquellen sowie der Sehvorgang zu Beginn des 
Kurses erklärt wurde. 
Im Rahmen unserer Untersuchung wurde analog zu 
einer Befragung von Schülerinnen und Schülern zu-
nächst nachgefragt, ob Licht einer primären Licht-
quelle (brennende Kerze, Aufgabe aus [9] bzw. [1] S. 
81) über einen Spiegel ins Auge gelangt, wenn das
Spiegelbild sichtbar ist. In einer weiteren Aufgaben-
stellung wurde (auf Anregung in [9]) die Kerze durch 
eine sekundäre Lichtquelle (Kaninchen, Abb. 5) er-
setzt. Außerdem wurde nach dem Lichtweg beim 
Sehvorgang in einer dritten Aufgabe separat gefragt.  

Abb. 5: Fragenbeispiel zur Optik. Bei der Fragestel-
lung zur primären Lichtquelle befindet sich an der 
Stelle des Kaninchens eine brennende Kerze. 

Wie auch für Schülerinnen und Schüler dokumentiert 
[9], wird die Frage für primäre Lichtquellen von den 
Studierenden in der Mehrzahl richtig beantwortet, 
wobei sich eine geringe Abhängigkeit von der schuli-
schen Vorbildung bzw. vom Physikinteresse zeigt 
(Abb. 6a). Anders sieht die Sache für nicht-selbst-
leuchtende Gegenstände aus. Hier wird von Schüle-
rinnen und Schülern - vor und auch nach Optikunter-
richt - in der Mehrzahl bestritten, dass Licht vom Ge-
genstand über den Spiegel ins Auge gelangt, wenn 
das Spiegelbild sichtbar ist [9]. Diese Aussage trifft 
auch für die Sachunterrichtsanfänger und die Gesamt-
heit der Studierenden, die Physikunterricht nur in der 
Sek. I hatten, zu (Abb. 6b): nur 35% (37%) antworten 

hier richtig. Bei den Physikanfängern hat der Anteil 
von richtig Antwortenden bei der sekundären Licht-
quelle zwar auch deutlich abgenommen (von 93% bei 
der primären Lichtquelle auf 71%), bleibt aber deut-
lich über 50%. Insgesamt lässt sich bei den Antworten 
zur sekundären Lichtquelle eine deutliche Korrela-
tion zur schulischen Vorbildung feststellen (Abb. 6b). 
Begründet wird die falsche Antwort bei der sekundä-
ren Lichtquelle in mehr als 50% der Fälle (11 von 19 
der Studienanfänger in Physik und 35 von 54 beim 
Sachunterricht) explizit mit „Kaninchen leuchten 
nicht“ oder sinngemäß ähnlich. Das zeigt deutlich, 
dass hier keine Kenntnisse über sekundäre Lichtquel-
len vorhanden sind.  

Abb. 6: Gelangt Licht von Kerze oder Kaninchen 
über den Spiegel ins Auge? 

Die Mehrzahl derjenigen, die schon bei der primären 
Lichtquelle falsch antworten (rot in Abb. 6a), antwor-
tet auch bei der Frage nach dem Licht vom Kaninchen 
falsch (4 von 7 bei den Physikanfängern, 14 von 18 
beim Sachunterricht). Hier scheint Grundlegendes zu 
Reflexion und Spiegelbild nicht verstanden zu sein. 
Nach dem Sehvorgang wurde in einer weiteren Auf-
gabe noch einmal explizit gefragt. Verwendet wurde 
hierzu eine Standarddarstellung ([11], ähnlich auch in 
[12], [13]). Eine relevante Auswahl der Abbildungen 
zeigt Abb. 7. Die Mehrzahl der Studierenden (89% 
der Physikanfänger, 72% der Sachunterrichtsanfän-
ger, antworten hier richtig (Abb. 8). Viele begründen 
auch richtig mit der Reflexion oder Streuung des 
Lichtes am Buch (Abb. 7b). Auch hier ist ein deutli-
cher Zusammenhang mit der schulischen Vorbil-
dung/Interesse an Physik zu erkennen.  

Spiegel 

Anne 

Anne und ihr Kaninchen befinden sich vor einem 
Spiegel. Anne kann das Kaninchen nicht sehen, je-
doch sein Spiegelbild.  

Gelangt Licht vom Kaninchen in Annes Augen? 

 ja   nein 

Begründen Sie Ihre Antwort. 

93% 81% 93% 

a) 

Physik       SU   LK  GK    Sek. I 

b)

71% 

35% 

richtig falsch nicht bearbeitet 

37% 
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Insgesamt antworten 31 Studierende beim Sehvor-
gang falsch; 5 antworten nicht. Knapp 78% dieser 
Studierenden (28 von 36) haben auch konsequenter-
weise die Frage nach dem Licht bei der Spieglung des 
Kaninchens (Abb. 5) falsch oder nicht beantwortet, 
13 explizit mit „Kaninchen leuchten nicht“. Anderer-
seits kreuzt der größte Teil derer, die bei der Spiege-
lung des Kaninchens falsch oder nicht antwortet 
(Abb. 6b), beim Sehvorgang richtig an (Physik: 18 
von 25, Sachunterricht: 41 von 62). Die Begründun-
gen sind aber nicht immer korrekt. 
Von den 31 beim Sehvorgang falsch Antwortenden, 
meinen 27, dass die Darstellung der Abb. 7a richtig 
sei. Ähnlich wie für Schülerinnen und Schüler berich-
tet, assoziieren die Studierenden mit dieser Darstel-
lung aber nicht die antike Vorstellung eines vom 
Auge ausgehenden „Sehstrahls“ (vgl. z. B. [15]), son-
dern eine aktive Beteiligung des Auges – oft in Zu-
sammenhang mit der typischen Vorstellung „Licht 
liegt als Helligkeit auf dem Buch“ ([14], S. 2-3). Die-
ses zeigen die Begründungen: „Die Lampe erleuchtet 
Buch. Dadurch können wir das Buch erkennen.“, 
„Licht erhellt die Seiten, Blick ist auf die Seite gerich-
tet, Zusammenspiel.“ oder „da das Licht auf das Buch 
strahlt, kann er besser sehen.“, „der Mann blickt aufs 
Papier welches von oben beleuchtet wird“, „Dadurch, 
dass Licht auf das Buch fällt, können wir die Inhalte 
erkennen“. „Licht von oben, Augen auf das Buch ge-
richtet.“ und Ähnliches. Vier Studierende schließen 
in ihrer Begründung explizit aus, dass Licht vom 
Buch ins Auge reflektiert werden könne – drei davon 

haben bei der Frage nach der Spieglung des Kanin-
chens (Abb. 5) konsequenterweise mit „Kaninchen 
leuchten nicht“ geantwortet. 

3.3 Weitere Fragen
3.3.1 Wärme und Temperatur 
Insbesondere für jüngere Schülerinnen und Schüler 
ist die Vorstellung „Ein Wollpullover hält mich 
warm, also gibt er Wärme ab“ dokumentiert. Die Er-
wartungen sind hier, dass ein Thermometer in einem 
auf dem Tisch liegenden Pullover eine höhere Tem-
peratur als außerhalb anzeigt. Auch durch den gegen-
teiligen Ausgang des entsprechenden Experiments 
wird die tief verankerte Vorstellung von der warmen 
Wolle kaum ausgeräumt ([14] S. 3). Wir haben nun 
den Studienanfängern folgende Fragestellung vorge-
legt: 

Auf einer Metallplatte liegt ein Thermometer, das 
dort die Temperatur misst. Daneben liegt ein Woll-
pullover, in dem ebenfalls ein Thermometer steckt.
Das Thermometer im Pullover misst eine höhere 
Temperatur 

 ja �      nein  �       bin ich mir unsicher  � 
Am Metall wird die höhere Temperatur gemessen 

 ja �      nein  �       bin ich mir unsicher  � 
Begründen Sie Ihre Aussage. 

Die Aufgabe wird von ca. 50% der Studienanfänger 
in Physik richtig beantwortet (Abb. 9a). 81% der rich-
tig Antwortenden begründen auch richtig. 37% ant-
worten falsch. Davon meint die Mehrzahl, dass im 
Pullover die höhere Temperatur gemessen wird. Bei 
den Studienanfängern im Sachunterricht antworten 
nur 19% richtig, richtige Begründungen liefern 67% 
davon. 57% beantworten die Aufgabe falsch (Abb. 
9b). Auch bei dieser Fragestellung ist wieder eine 
deutliche Tendenz in Abhängigkeit von der schuli-
schen Vorbildung sichtbar (Abb. 9c).  
Bei den Studierenden, die meinen, dass im Pullover 
die höhere Temperatur gemessen wird, lassen sich bei 
den Begründungen teilweise bestimmte Begrün-
dungsschemata identifizieren:  
1. „Wolle speichert Wärme, Wolle isoliert, Wärme
staut sich im Pullover.“ 
So begründen rund 40% aller Studierenden, die mei-
nen, dass im Pullover die höhere Temperatur gemes-
sen wird (12 von 27 Studierenden des Faches Physik, 
17 von 43 beim Sachunterricht). Die Begründungen 
enthalten durchaus Richtiges, wie z. B.:“ Der Pullo-
ver wirkt isolierend, während das Metall die Wärme 
wegleitet“. Allerdings wird nicht erkannt, dass die be-
trachteten Gegenstände hier im thermischen Gleich-
gewicht sind, sondern über das Gefühl der „Wärme-
quelle Mensch“ im Pullover bzw. beim Anfassen der 
Metallplatte argumentiert. Ähnliches wird auch bei 
Schülerinnen und Schülern beobachtet ([14], S. 18). 
2. „ Wolle wärmt“, „Wolle ist Wärmequelle“ , „Wolle
ist warm – Metall ist kalt“ 

Physik       SU   LK  GK    Sek. I 

richtig falsch nicht bearbeitet 

a) b) 

Abb. 7: Wo ist der Sehvorgang richtig dargestellt? 
(Abbildung aus [14]) 
 

Abb. 8: Lichtweg beim Sehvorgang 
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In dieser Art begründen 12 von 43 Studierenden im 
Sachunterricht, 1 von 27 im Fach Physik. Auch hier 
wird häufig über das Wärme- oder Kältegefühl argu-
mentiert. Man liest hier beispielsweise: „Menschen 
werden durch einen Wollpullover gewärmt, eine Me-
tallplatte wirkt dagegen kühl. Daher ist im Pullover 
eine höhere Temperatur“, „Wolle wärmt, Metall ist 
kalt“ oder „Metall ist grundsätzlich kalt“.  
Manche Studierende bezeichnen die Wolle auch ex-
plizit als Wärmequelle und begründen beispielweise: 
„Der Pullover strahlt Wärme aus“. „Wolle wärmt das 
Thermometer. Bei Metall ist keine Wärmequelle“, o-
der: „Der Wollpullover fungiert als Aufheizer und 
isoliert sich von der Umwelt, daher baut er eine hö-
here Temperatur auf“. 

Abb. 9: „Wolle ist warm – Metall ist kalt“ 

Die restlichen Studierenden, die eine höhere Tempe-
ratur im Pullover vermuten, begründen nicht oder mit 
kaum nachzuvollziehenden Argumenten, wie z. B.: 
„Metall ist ein schlechter Wärmeleiter“, „Im Pullover 
herrscht eine eigene Temperatur ohne äußere Ein-
flüsse“, „Kommt darauf an, ob Sonne vorhanden ist.“, 

„Da Metall Wärme leitet, entzieht das Metall dem 
Thermometer Wärme“ oder „Wolle leitet elektrischen 
Strom“. Neben den Argumentationen über die Wär-
meleitfähigkeit finden sich auch Begründungen über 
andere Materialeigenschaften wie Dichte oder Rauig-
keit, beispielweise: „Die Metallplatte ist glatt, so dass 
Wärme schnell an die Umgebung abgegeben wird. 
Der Pullover ist rau, so dass die Wärme länger im Ma-
terial bleibt.“ 
Insgesamt 16 Studierende nehmen an, dass die Me-
tallplatte eine höhere Temperatur hat. Bei der Be-
gründung argumentieren hier 6 über die gute Wärme-
leitfähigkeit von Metallen. 2 meinen, dass Metall 
Wärme besser speichern kann und 2 weitere begrün-
den mit den isolierenden Eigenschaften des Pullo-
vers: „Der Pullover ist ein Wärmeisolator“ und „Der 
Pullover isoliert das Thermometer.“ Die restlichen 
begründen nicht oder halten die Metallplatte generell 
für wärmer: „Die Metallplatte ist wärmer und nur ein 
Teil der Wärme geht in Pullover über“ bzw. „Je nach 
Zeit ist die Metallplatte wärmer, später kann die Tem-
peratur identisch werden.“ 
Insgesamt zeigen die Antworten, dass bei Vielen der 
Studierenden Unklarheiten über den Unterschied 
zwischen Wärme und Temperatur sowie über den 
Einfluss der Wärmeleitfähigkeit herrschen. Die für 
Schülerinnen und Schüler dokumentierte, aus dem 
persönlichen Empfinden resultierende Vorstellung 
„Wolle ist warm/Wolle wärmt“ persistiert bei Vielen 
über die Schulzeit hinaus. 

3.3.2 Schwimmen und Sinken 
Für Grundschulkinder sind verschiedene Vorstellun-
gen vom Schwimmen und Sinken bekannt, die sich 
auf die Beschaffenheit eines Körpers wie Größe, 
Masse oder Luftinhalt beziehen (Zusammenfassung 
z. B. in [16]). Wir haben den Studierenden, insbeson-
dere mit Hinblick auf die Sachunterrichtsstudieren-
den, die später an der Grundschule diese Sachverhalte 
frei von eigenen Fehlvorstellungen unterrichten kön-
nen müssen, eine entsprechende Fragestellung vorge-
legt: 

1) Alles was schwer ist geht im Wasser unter, alles
was leicht ist schwimmt 

ja �            nein  �          bin ich mir unsicher  �
2) Alles was groß ist geht im Wasser unter, alles was
klein ist schwimmt 

 ja �      nein  �       bin ich mir unsicher  �         
3) Alles was hohl ist schwimmt

 ja �      nein  �       bin ich mir unsicher  �         
4) Alles wo Luft drin ist schwimmt.

 ja �      nein  �       bin ich mir unsicher  �     

Komplett richtig wird die Aufgabe von 15 der insge-
samt 96 Sachunterrichtsanfänger beantwortet (knapp 
16%). 13 weitere beantworten alles bis auf 4) richtig. 
Bei den Physikanfängern beantworten 39 (knapp 
46%) alle Aufgabenteile richtig, 10 weitere alles bis 
auf Teil 4).  

richtig 

falsch: Wolle 
ist wärmer 

falsch: Metall 
ist wärmer 

unsicher 

nicht 
bearbeitet 

a) 

b)

Lk Gk   Sek. I

c) Vergleich: Lk, Gk, Physik nur in Sek. I
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Schaut man sich die vier Fragen der Aufgabe einzeln 
an (Abb. 10), so zeigt es sich, dass sich die Studieren-
den bei der auf die Größe abzielenden Frage 2) sehr 
sicher sind: Nur ein Sachunterrichtsanfänger meint, 
dass große Gegenstände grundsätzlich sinken. Jedoch 
schon bei der Frage nach der Masse (1) zeigen sich 
mehr Fehler und Unsicherheiten. Die Fragen, ob 
hohle oder luftgefüllte Körper grundsätzlich schwim-
men (3 und 4) wird dann von wesentlich mehr Studie-
renden bejaht; auch die Unsicherheiten nehmen deut-
lich zu. Bei den Sachunterrichtsstudierenden meinen 
mehr als 56%, dass luftgefüllte Körper grundsätzlich 
schwimmen. Nur von einem der Studierenden wird 
thematisiert, dass in hohlen Körpern doch auch Luft 
drin sei. 

Abb. 10: Schwimmen und Sinken 

3.3.3 Entstehung der Jahreszeiten 
Unkenntnis oder falsche Vorstellungen über die Ent-
stehung der Jahreszeiten sind nicht nur bei Schülerin-
nen und Schülern, sondern auch in der Bevölkerung 
weit verbreitet. Häufig wird die Elliptizität der Erd-
bahn als Ursache angesehen (siehe z. B. [17], [18]), 
ohne dass darüber nachgedacht wird, dass Nord- und 
Südhalbkugel gleichzeitig unterschiedliche Jahres-
zeiten haben. Auch in der Pisa-Studie 2003 gab es 
eine Aufgabe zur Ursache der Jahreszeiten bzw. Ta-
geslänge – in Verbindung mit der Abgrenzung zur 
Entstehung von Tag und Nacht (siehe z. B. [19], 
[20]). Wir haben den Studierenden folgende Frage-
stellung vorgelegt:

Die Jahreszeiten entstehen, weil: 
Die Erde im Laufe eines Jahres mal näher und mal 
weiter von der Sonne entfernt ist (elliptische Umlauf-
bahn der Erde)  

  ja �      nein  �          bin ich mir unsicher  � 
Die Erde „schief steht“ (Neigung der Erdachse) 

   ja �      nein  �          bin ich mir unsicher  � 
Der Mond mal näher und mal weiter von der Erde ent-
fernt ist 

 ja �      nein  �          bin ich mir unsicher  �

Die Ergebnisse sind Abbildung 11 zu entnehmen. 

Abb. 11: Entstehung der Jahreszeiten 

Bei den Physikanfängern beantworten immerhin 46% 
die Aufgabe vollständig richtig. Weitere 7% wissen 
offenbar auch, dass die Achsneigung die Ursache ist, 
meinen aber, dass auch der Mond einen Einfluss hat 
oder sind sich dabei unsicher. Bei den Sachunter-
richtsanfängern antworten nur etwa 20% richtig. Ein 
kleiner Prozentsatz beider Gruppen (6% bzw. 7%, 
rot-grün-schraffiert in Abb. 11) antwortet ebenfalls 
richtig mit „Neigung der Erdachse“, ist aber unsicher, 
ob die Elliptizität nicht auch eine Rolle spielt.  

unsicher 

Aufgabe:  1)  2)   3)   4) 

richtig falsch unsicher

a) 

b)

Physik       SU   LK   GK     Sek. I 

Neigung der 
Erdachse 

Neigung der Erd-
achse, Mondbahn 
auch Einfluss  
(oder dabei unsi-
cher) 

Die Jahreszeiten 
entstehen durch… 

Neigung der Erd-
achse, unsicher 
bei Elliptizität 

Elliptizität, Nei-
gung verneint 

Elliptizität und 
Neigung 

Elliptizität unsi-
cher, Neigung 
nein oder unsi-
cher  

nicht bearbeitet 

a) 

b)

c)
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43% der Sachunterrichtsstudierenden und 17% der 
Physikstudierenden sind davon überzeugt, dass die 
Elliptizität der Bahn ursächlich für die Jahreszeiten ist 
und verneinen den Einfluss der Achsneigung aus-
drücklich (hellrot in Abb. 11). 19% bzw. 20% mei-
nen, dass beides eine Rolle spielt (dunkelrot in Abb. 
11). Ein kleinerer Teil der Sachunterrichtsstudieren-
den (5%) ist sich unsicher beim Einfluss der Elliptizi-
tät, verneint aber den Einfluss der Achsneigung oder 
ist sich hier auch unsicher. 
Auch bei dieser Aufgabe ist wieder deutlich eine Kor-
relation mit der physikalischen Vorbildung oder dem 
physikalisch-naturwissenschaftlichen Interesse fest-
zustellen (Abb. 11c): Während knapp 54% der Leis-
tungskursabsolventen, die die Aufgabe bearbeitet ha-
ben, die Ursache der Jahreszeiten komplett richtig an-
geben können, sind es bei den Studierenden mit Sek. 
I Vorbildung nur 23%, die über dieses Wissen verfü-
gen. Offensichtlich ist astronomisches Wissen selbst 
um die Vorgänge und Zusammenhänge, die das Le-
ben auf der Erde so direkt und für jeden sichtbar be-
einflussen wie die Jahreszeiten, auch unter Abiturien-
ten nicht sehr ausgeprägt. Selbst bei der Entstehung 
von Tag und Nacht scheint es Unklarheiten zu geben, 
denn zwei der Sachunterrichtsstudierenden verneinen 
den Einfluss der Erdachsenneigung auf die Entste-
hung der Jahreszeiten und kommentieren explizit, 
dass diese für Tag und Nacht verantwortlich sei.  
Auch die Vorstellungen in Zusammenhang mit dem 
Mondumlauf sind wenig gefestigt. Dieses betrifft 
zum Beispiel die Entstehung der Mondphasen und in 
diesem Zusammenhang natürlich auch Mond- und 
Sonnenfinsternisse und wurde für Schülerinnen und 
Schüler dokumentiert (beispielweise in [19]). Auch 
wir haben diesbezüglich viel Unkenntnis bei Studie-
renden in Lehrveranstaltungen festgestellt, aber nicht 
systematisch untersucht. In der Aufgabe zur Entste-
hung der Jahreszeiten hier, zeigt sich diese Unsicher-
heit bzgl. des Mondes jedoch auch. Ein relativ hoher 
Anteil der Studierenden, die die Aufgabe bearbeitet 
haben, nimmt einen Einfluss der Mondentfernung auf 
die Jahreszeiten an, oder ist sich hinsichtlich des Ein-
flusses unsicher (nicht dargestellt in Abb. 11): Insge-
samt 10 von 81 der Physikstudierenden nehmen den 
Einfluss der Mondentfernung als gegeben an, 7 sind 
unsicher. Bei den Sachunterrichtsstudierenden beja-
hen insgesamt 3 den Einfluss der Mondentfernung, 18 
sind unsicher. Offensichtlich wird nicht überlegt, dass 
sich die Jahreszeiten bei Annahme eines Mondein-
flusses ca. jeden Monat ändern müssten. 
Hier würde man sich wünschen, dass die elementaren, 
für das Leben auf der Erde so wichtigen astronomi-
schen Vorgänge im Unterricht ausführlicher und 
nachhaltiger behandelt würden.   
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