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1 Charakterisierung der Probanden

An der Untersuchung nahmen 16 Probanden auf freiwilliger Basis teil. Einziges Auswahlkrite-
rium war das Studieren des Fachs Physik bzw. ,,Physik und ihre Vermittlung” im Haupt- oder
Nebenfach. Die Gruppe setzte sich aus zwolf weiblichen und vier mannlichen Studierenden
zusammen. Alle Probanden haben wahrend ihrer eigenen Schulzeit das Fach Physik mindes-
tens bis zur 10. Klasse belegt. AuBerdem haben alle mindestens eine Grundveranstaltung zur
Physik besucht. Um die einzelnen Probanden besser kennen zu lernen, wurden sie zu einzel-

nen personlichen Punkten befragt. Dabei waren folgende Fragen zu beantworten:

Auf einer Skala von 1 bis 5, wie grof8 ist dein Interesse an ...

(1 —sehr gering | 2 —gering | 3 — maRig | 4 —groR | 5—sehr groR)

- der Physik:
- der Chemie:
- der Biologie:
- der Mathematik:
Wie schatzt du dein persdnliches physikalisches Konnen ein? (max. 2 Satze)

Welches war deine letzte Schulnote in der Physik und in welcher Klassenstufe?

(z.B. 10 Punkte, KI. 13 / Abi oder 10 Punkte, KI.11 / abgewahlt)

Welchem Studiengang gehorst du an?

(BA/MA, GS/HS /RS / GYM)

Daraus ergeben sich fir die einzelnen Probanden folgende Einschatzungen:
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Silke studiert im Master auf Lehramt Realschule. Ihre letzte Schulnote im Fach Physik
waren 10 Punkte im Leistungskurs der 13. Klasse. Ihr Interesse an der Physik beschreibt sie
als groR, der Chemie als maRig, der Biologie als sehr gering und der Mathematik als sehr

grof3. Ihr personliches physikalisches Kdnnen beschreibt sie dabei wie folgt:

,Die Inhalte der Sekundarstufe | beherrsche ich und kann sie an Schiilerin-
nen und Schiiler mit Vorbereitung vermitteln. Weiterfiihrende Inhalte sind

nicht sicher vorhanden, diese benétigen eine intensivere Vorbereitung.

Tanja hat in Klasse 12 mit 8 Punkten ihre letzte Schulnote in der Physik bekommen.
Sie studiert Lehramt fiir Realschule im Bachelor. lhr Interesse an der Physik ist sehr grol3, der
Chemie gering, der Biologie und der Mathematik hoch. lhr eigenes Kénnen im Bereich der

Physik schatzt sie dabei wie folgt ein:

»Ich habe ein solides bis gutes Grundwissen. Ich kann die meisten physikali-
schen Phdnomene erkldren, jedoch fehlt es mir an Detailwissen (z.B. For-

meln kann ich nicht auswendig).”

Robert studiert Realschullehramt im Bachelorstudiengang. Seine letzte Note waren
12 Punkte in Klasse 13. GroRes Interesse zeigt er in Physik, sehr groRes in der Mathematik
und maliges Interesse an der Chemie und Biologie. Seine eigenen physikalischen Fahigkeiten

beschreibt er mit folgenden Worten:

Lteilweise recht gut ausgeprdgt, teilweise verbesserungswiirdig”

Marie strebt das Lehramt flr Realschule an und befindet sich im Bachelorstudien-
gang. In Klasse 11 war die Note 1 ihre letzte Note. |Ihr Interesse an der Physik beschreibt sie
als sehr grofl} und fir die Biologie als groB. MaRig hingegen ist ihr Interesse an der Chemie

und Mathematik. Zu ihrem physikalischen Kénnen schreibt sie folgendes:

»Mein physikalisches Kénnen schdtze ich so ein, dass ich mich in die The-
men, die mir noch nicht bekannt sind, ohne grofie Probleme einarbeiten
kann. Wenn ich mir allerdings eine schulische Note geben miisste, wiirde

ich mein physikalisches Kbnnen mit 2 - 2,3 bewerten.”
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Sven ist Masterstudent und hat sich das Lehramt an der Realschule als Ziel gesetzt.
Sein Interesse an der Physik und Biologie ist sehr grof3, an der Chemie maRig und an der Ma-
thematik gering. Seine letzte Note in Physik war gut/sehr gut (A) in der 10. Klasse. Sein phy-

sikalisches Konnen schatzt er wie folgt ein:

,lch habe einen Uberblick iiber die Teilbereiche der Wissenschaft mit punk-

¢

tuellem Detailwissen.

Diana studiert Grundschullehramt im Bachelorstudiengang. Am Ende der 13. Klasse
bekam sie als Endnote 10 Punkte in der Physik. Sie hat ein groRes Interesse an der Physik
und Mathematik. Das Interesse an der Chemie ist maRig und an der Biologie gering. Ihr eige-

nes physikalisches Kénnen schatzt sie dabei wie folgt ein:

,Diese Frage ist sehr schwierig. Die einfachen physikalischen Sachen be-
herrsche ich gut. Geht es tiefer in die Materie (wie z.B. die Quantenphysik)
fehlt mir oft die Vorstellungskraft.”

Nina belegt das Bachelorstudium fur Lehramt Grundschule. lhr Interesse an der Phy-
sik schatzt sie als groR, der Chemie, sowie der Biologie als maRig und der Mathematik als
grolR ein. lhre letzte Schulnote mit 8 Punkten bekam sie in der 13. Klasse. lhr Kénnen be-

schreibt sie dabei kurz und pragnant:

,Ein physikalisches (Grund-)Verstdndnis ist vorhanden.”

Mark studiert Realschullehramt im Bachelor. Seine letzte Note in Physik sind 7 Punk-
te in Klasse 13. Sein Interesse an der Physik beschreibt er als grol3, an der Mathematik als
sehr groB, an der Chemie als gering und an der Biologie als maRig. Seine eigenen physikali-

schen Fahigkeiten beschreibt er wie folgt:

,Gutes Grundlagenwissen auf dem man aufbauen kann.”

Erik hat leider keine Angaben zu seiner Person gemacht.

Nicole studiert im Master auf Lehramt Realschule. Ihre letzte Schulnote im Fach Phy-
sik hat sie in der 10. Klasse erhalten: eine 3. In der Oberstufe wurde das Fach nicht belegt.

Ihr eigenes Interesse an der Physik sieht sie als sehr grol3, der Chemie als gering, der Biologie
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und Mathematik als gro8 an. Mit folgenden Worten beschreibt sie ihr eigenes physikalisches

Kénnen:

»Wenn ich mich mit einem bestimmten Themengebiet beschaftige, bin ich
sehr sicher in der Thematik. Liegt jedoch ein Gebiet langere Zeit zurlick,
muss ich noch einmal nachlesen, um ,mein Kénnen” aufzufrischen damit

ich mir in meinen Aussagen sicher sein kann.”

Lena ist Lehramtsstudentin im Bachelor. Sie hat in Klasse 12 in der Physik 9 Punkte
erreicht. lhr Interesse an der Physik ist sehr groR. MaRiges Interesse hat sie hingegen an der
Chemie und Mathematik. Ein geringes Interesse versplirt sie an der Biologie. lhr eigenes

Kénnen in der Physik sieht sie wie folgt:

,Gut. Es kommt allerdings auch auf die Bereiche an: Mechanik, Optik,

Thermodynamik - sehr gut; E-lehre, Radioaktivitdt - naja bis gut.”

Katrin strebt das Lehramt Realschule an und studiert derzeit im Bachelor. lhre letzte
Note in Physik sind 10 Punkte in Klasse 13. Sie hat ein sehr grofRes Interesse an der Physik
und Mathematik. Das Interesse an der Biologie ist groR und maRig an der Chemie. lhr eige-

nes physikalisches Kénnen schatzt sie folgendermalien ein:

,Ich denke mein physikalisches kénnen ist ganz gut, kénnte in manchen Be-

reichen besser sein. Formeln lernen ist nicht meine Stérke.”

Janine ist Studentin im Bachelor fir Grundschullehramt. lhre letzte Schulnote im
Fach Physik war eine 3 in der 10. Klasse. lhr Interesse an der Physik und Chemie ist maRig

und an der Biologie und Mathematik jeweils grol3. |hr
physikalisches Konnen schatzt sie mit einem Wort wie folgt ein:

»Mittelmdfig.”

Lisa studiert Grundschullehramt im Bachelor. Sie besitzt ein groRes Interesse an der
Physik und Mathematik, ein geringes Interesse an der Chemie und ein sehr groRes Interesse
an der Biologie. |Ihre letzte Note waren 14 Punkte in der 11. Klasse. lhre eigenen physikali-

schen Fahigkeiten beschreibt sie mit folgenden Worten:
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,gutes Versténdnis fiir prinzipielle Zusammenhénge, vergesse aber Detail-

wissen schnell wieder”

Anja ist Bachelorstudentin fir Grundschullehramt. Sie besitzt ein groRes Interesse an
der Physik, ein maBiges an der Chemie und ein ebenfalls groBes Interesse an der Biologie
und Mathematik. lhre letzte Schulnote waren 9 Punkte in Klasse 13. lhr eigenes physikali-

sches Kdnnen beschreibt sie wie folgt:

»Ich kann physikalische Zusammenhdnge (beim Lesen oder in einer Vorle-
sung) recht gut erfassen und verstehen. Manchmal hapert es jedoch daran
z.B. Formeln oder komplexere Zusammenhdnge mir wirklich dauerhaft

merken zu kénnen, so dass ich éfter in Fachliteratur nachschlagen muss.”

Moritz hat das Fach Physik bis zur 13. Klasse belegt und 12 Punkte als letzte Phy-
siknote erhalten. Er studiert gymnasiales Lehramt im Masterstudium. Sein Interesse an der
Physik ist sehr groR, an der Biologie groR und an der Chemie und Mathematik jeweils maRig.

Seine eigenen physikalischen Fahigkeiten schatzt er folgendermalien ein:

»lch schiitze mich selber gut bis sehr gut in meinen physikalischen Fdhigkei-
ten ein. Wissenschaftliches Arbeiten in Sachen Forschung wiirde ich mir zu-

trauen, wenn auch nur mit geniigender Einarbeitungszeit.”
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2 Ergebnisse - Gruppierung der Formeln

Silke begann sehr schnell die Formeln komplett in ihre Bestandteile zu zerschneiden, wobei

sie das E| immer an dem ,Gesuchten” beldsst. Somit sprach sie bei |W =B =,F;, F,A(t)|

immer von den ,Gesuchten”. Darauf folgte bei Silke die Gruppierungen von

1
5,2,4,7r,,u,5,GN zu den Konstanten, wobei sie in Formel vier und finf auch

1 e . .
Mg, Mg, ——, 0,0, Ay| zu den Konstanten. Somit ist in Formel vier der bereits unter 2.1.3
E-S

beschriebene Fall eingetreten, dass es sich bei dieser Formel um eine komplett konstante
Formel handelt. Hatte sie die ersten beiden Gruppen benannt, kam sie du den Bestandteilen,

welche ,ich einsetze”.

Dazu zahlten sz,l,r,nZ,I,Q,rz,t|. Zudem bildete sie bei der dritten Formel eine weitere

Gruppe mit den Bestandteilen |Al,At| und benannte diese als , Differenzen”. Als letztes
schob sie samtliche Operatoren in der Gruppe ,Rechenzeichen”, zu der sie in der

sechsten Formel auch m hinzu zahlte.

Tanja zerschnitt die Formeln ebenfalls recht schnell und legte auch sehr schnell klei-

ne Haufchen und gab diesen Gruppen auch auf Nachfrage Namen. Sie benannte

W =s2D,B=1,r,nl F, =G, ,F=0Q,r3Alt) = A),t| als ,,physikalische Formelzeichen”.

Ebenfalls ,physikalische Formelzeichen” nannte sie |m;, Mg, rEZ_S , jedoch mit dem Hinweis,

dass diese abhangig sind. Als zweite Gruppe nannte sie die Gruppe der Konstanten mit

, wobei sie der Gruppe der ,physikalischen Formelzeichen” zuordnete. Sofern

Zahlen in der Formel auftraten, wurden diese separat in der Gruppe ,mathematische Zahl”

sortiert. |Al,At| beschrieb sie in einer Extragruppe als ,,Zeitabhdngige” und als
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Dinge, welche zu einem Winkel gehdren. Wie bereits Silke, sortierte auch Tanja in

eine Gruppe und nannte diese , Ergéinzungen, damit die Gleichung funktioniert”.

Robert zogerte beim Benennen der ersten sortierten Gruppe noch. Nach kurzem
. 1 . “ . . e . 174
Uberlegen nannte er E einen ,Faktor” bzw. im weiteren Verlauf des Gesprachs eine ,,Zah/

und als ,Platzhalter” und spater ,Variablen” In der zweiten bis sechsten Formel

identifiziert Robert |1, 2,4, 7, 1u,6,Gy, 0 0, A)| jeweils als ,,Konstanten”. In Formel 3 blieb ihm

vollig unbekannt, aber auf Nachfrage ordnete er es ebenfalls den Konstanten zu. Alle
Ubrigen Bestandteile der Formeln wurden von ihm zu den , Variablen“ zugeordnet. Wobei
Robert in Formel vier, wie bereits Silke, liberlegte alle Bestandteile den Konstanten zu zu-
schreiben. Begriindet wurde dies durch die Anwesenheit der Indices, welche auf die Erde

und Sonne schlieRen lieRen und somit konstante Werte darstellen.

Marie schaute sich die Formeln immer erst einen Augenblick an, bevor sie begann

die Formeln in ihre Bestandteile zu zerschneiden. Insgesamt bildete sie jeweils nur drei

1
Gruppen, zum einen die Gruppe der Zahlen mit den Elementen 5,2,1,4 , die Gruppe der

Dinge ,die fiir eine Gleichung wichtig sind“ und alle anderen Bestandteile, bis
auf , benannte sie als ,Bezeichnungen”. |Al, At| nannte Marie noch zusatzlich die Grup-

pe der ,Zeitabhdngigen“ und bekam die eigene Gruppe ,Sinus”.

Sven schaute sich ebenfalls die Formeln einen kurzen Moment an. Die erste Formel
unterteilte er in drei Gruppen. Dabei nannte er E »Zahlfaktor”, ,was ich raus haben

will“ und ,Ergebnis”. Die Formeln zwei, drei und fiinf unterteilt er in die Gruppe der

»Ergebnisse” und in ,Zdhler” und ,Nenner”. Dabei nahm er keine weiteren Unterteilungen in

Formel zwei drei fir die Zahler bzw. Nenner vor. In Formel finf erlduterte er einzelne Be-
standteile noch etwas genauer. So wurden als ,,Ladungen”, als ,Zahlen”,

als ,Variable” und aIs ,Koeffizienten“ beschrieben. In Formel vier benannte Sven
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. . i 1 .
wieder als , Ergebnis”, als ,Gréfien” und > als , Variable”. Formel

rE—S

sechs wurde in vier Gruppen unterteilt. Die erste Gruppe war mit |A(t) =| das ,Ergebnis”,

eine ,mathematische Funktion®, eine ,Anwendung” und ein ,Faktor”.

. 1
Diana unterteilte die erste Formel in drei Gruppen. Dabei war eine ,Zahl”,

,Formelzeichen” und [s] als ,Malzeichen”. Sie unterteilt die ,Formelzeichen”
nochmal in ,Formelzeichen mit Quadrat”, dazu zdhlen in Formel eins und in Formel drei

. In Formel zwei benannte sie als ,bekannte Gréfien”. AuBerdem identifizierte

Diana |Al,At| als ,Differenzen” und |(sin(p+t-w)| als ,Winkel”. In Formel vier blieb 3

rEfs

unbenannt.

Nina unterteile die Formeln im Wesentlichen in die Gruppen ,Zahl”, ,,Konstanten”,

,Variablen” und ,,was ich raus haben will”. In Formel zwei beschrieb sie |I| als , konstant fiir

ein Feld” und als abhangig von . In Formel drei sah sie |Al,At| als ,abhdngig vonei-

nander”. Ab Formel vier beschrieb sie die Bestandteile in ihren Funktionen. So waren

“” . . “” 1 . V74
,Massen”, ,Ladungen mit einem Abstand”, > ein ,Abstand” und

r-E—S
sin(p+t-w)| der ,Sinus”.

Mark bildete seine ersten Gruppen erst auf direktes Nachfragen und nach rein opti-

schen Merkmalen. So bildete er bei Formel eins die Gruppe ,,Grofsbuchstaben”, ,Kleinbuch-

staben” und ,Zahl“. Ab Formel zwei sprach er bei von ,Gesuchten” und bei

|,uo,,u,,GN,go,gr von ,Konstanten”. In Formel zwei und finf benannte Mark und

als die Gruppe ,Kreis”. |I| ordnete er in die Gruppe , trdgt zum Ergebnis bei” ein. Von

nun an benannte er die Gruppen nach ihrer Bedeutung bzw. Funktion. So bildete er die
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Gruppen ,, Differenzen”|Al, At|, ,,Quadrat”, ,Distanz”|l|, ,Massen ”, ,Ladungen”
, »Faktor” ZL , »Sinus“|sin(@+t-w)| und ,Amplituden”| A(t) =, A, |.

r-E—S

Erik ging bei der Bearbeitung der gestellten Aufgaben sehr gewissenhaft und detail-

liert vor. So unterschied er in seinen Gruppen der ,Variablen” zwischen abhangiger und un-

abhangiger Variable. Abhangig waren dabei W,B,F,,F, Al

|D,y0,yr,n2,l,mE, My, Gy, @, w| benannte Erik als Konstanten und fligte hinzu, dass es sich

bei um die ,,Permeabilitéit” und bei um eine ,,Naturkonstante” handelt.

stellte bei Erik einen speziellen Fall dar, so war sie Variable fiir verschiedene Auslenkungen,

jedoch Konstant fiir eine Auslenkung. Als ,,mathematische Funktion“ wurde genannt

und als Kreis gruppiert.

Nicole nutzte fiir die Beschreibung ihre Gruppen vor allem die Begriffe ,Zahlen” und
»physikalische Gréfsen”. Bestandteile, welche ihrer Ansicht nach nicht in diese beiden Grup-

pen passten, wurden in ihrer Funktion und ihrem Aussehen sortiert. So waren ,Zu-

satzgréfsen”, »Anfangswerte”, Istwerte”, »griechische Buchsta-

ben“ und |Al, At| ,,Deltas”. In Formel zwei beschrieb sie als ,messbar” und in Formel finf

als ,,Radius”. Insgesamt wirkte Nicole recht unsicher im Umgang mit den Formeln.

Lena ging in ihrem Handeln sehr zielstrebig vor und beschrieb bzw. erklarte Sach-

1
verhalte ohne Nachfragen. Sie nannte E,Z,4,,u,£,7r,AO ,Konstanten” und unterschied

in ,,materialabhdngig”. |I,r,Q1,Q2,(0,a),t| beschrieb Lena als ,Variablen” und

als ,abhdngige Variablen”. Als ,,Rechenvorschrift” wurde von ihr gedeutet.

Die Gruppe der ,Ergebnisse” setzte sich aus |W =, B=F;,F, A(t)| zusammen.

Katrin tat sich beim benennen der gebildeten Gruppen sehr schwer. Lediglich

als ,,Konstanten” konnten als fester Muster interpretiert werden. Alle anderen

r

10
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Bestandteile wurden sehr unterschiedlich benannt. So war ein ,Vektor”, welcher ,be-

rechnet wird”, ,GrofSbuchstaben”, kennt man”, ,Variablen” und
At) =, A)| ein ,Strom mit Anfangswert”. Blieb in Formel vier noch unbenannt ste-

hen, so wurde in Formel funf sehr schnell als ., Kraft” identifiziert.

Janine wirkte wahrend des gesamten Interviews etwas desinteressiert, sie schnitt
sehr wenig und bildete nur wenige Gruppen, sondern benannte die Gruppen eher mit Zei-

gen. So nannte sie in Formel eins zunachst , Buchstaben” und kurze Zeit spater

1
,Variablen” und eine Zahl. In Formel zwei und drei benannte sie lediglich als , Kon-

stante”, als ,Radius” und als ,Variabler der Zeit”. Die restlichen Bestandteile dieser

beiden Formeln blieben unbenannt. Die Bestandteile von Formel 4 wurden komplett als , Va-

1

2
rE—S

riablen” betrachtet und bekam den Zusatz, dass es sich hier um einen ,,Bruch”“ handle.

Anja nutzte bei den Gruppierungen durchweg die , Variablen”, ,Konstanten”, , Re-

chenzeichen” und ergédnzte teilweise nicht passende Bestandteile. Bei 5,2,1,4 war sich Lisa

1
nicht einig, so betrachte sie als , Faktor”, als ,Zahl“ und als ,Konstante”. Eben-

falls zu den Konstanten gehérten fur sie |y0,yr,go,gr,7r|. Durchgangig bildete sie auch die

Gruppe der ,Rechenzeichen”, wobei sie als ,Anweisung” betrachtete. In Formel eins

unterschied sie die Variablen zusatzlich noch in ,Grofsbuchstaben” und , Kleinbuchstaben”. In

Formel 4 ordnete sie |M,m;, F;, G, | zu Bestandteilen ,mit Index” und |r; | zu der Gruppe

,Differenz im Index”.

. 1
Lisa ordnete in der ersten Formel der ,linken Seite”, der ,Zahl” und

den ,,Gré6f8en” zu. Bei Formel zwei und drei sprach sie anstatt von der ,linken Seite”

von dem ,was man ausrechnen mochte”. ordnete sie der Gruppe ,Zahl“ und

|,uo,/4r,go,5r,GN,4,7r| der Gruppe ,Konstanten” zu. Lisa bezeichnete |Al,At| als , Differen-
11
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zen”, als , Eigenschaften einer Spule” und |r? .| als ,Abstand”. Als ,Variablen” grup-

pierte sie |I,r,Ql,Q2,r2,go,a)| und ergdnzte als ,abhdngig von t“. |F, =, F,Mg, m_|sor-

tierte Lisa anhand ihrer physikalischen Bedeutung. Durchgangig bildete sie die Gruppe der

,Rechenzeichen”.

. . . “” 1
Moritz bildete aus den Bestandteilen der ersten Formel 3 Gruppen, ,,Konstante E ,

,Variable” und ,,Rechenzeichen” E| In Formel zwei erweiterte er die Gruppe der
Variablen und nannte ihre Bestandteile zusatzlich ,physikalische Gréfsen”. Zudem unterteilte

er die Konstanten in ,mathematisch” und ,, physikalisch” . Formel 3 veranlasste

ihn dazu zwei weitere Gruppen zu bilden. Hierbei handelte es sich um die ,Differenzen”

Al,At| und ,Kenngréfsen einer Spule” . Bei der vierten und finften Formel

sprach Robert von , Resultierenden”. In der letzten Formel ordnete Moritz nach mathemati-

schen Gesichtspunkten. So gehorten zu der Gruppe ,, Winkel” und zur Gruppe

,mathematische Funktion” .

12
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Oberflichenmerkmale Funktion Bedeutung | Sonstige
Proband 1. Zahlen 2. Konstante 3. Variablen | 4. phys. GroRen 5. abhangig 6. mathematisch 7. Ergebnis 8. Rechenzeichen 9. physikalisch 10. unklar
1 ~Was ich raus
F1 | = D, s2 haben will”
2 W
,Konstant fiir ein
My, My, 7T, 2 - fi
”KZ,,,ST nt fur ein - ,B von r abhdn-
Fe gig”
,abhdngig von-
: F3 Hos Hy [, n2, Al, At einander” B =
Nina Al At
1 Massen”
Fa G ,Abstand” —— E-~ = ”
" s ¢ Mg, Mg
,Ladungen mit
F5 &y & 4 F = Abestand”
Q. Q. 12
»Sinus” _
Fé % sin(p +t- ) AB=
,» Grofbuchstaben”
1 W =D
F1 |~ Keinbuch-staben”
SZ
F2 Ho, My | Kreis” 2rr B=
,Differenzen”
Al, At
F3 Hos My ,Quadrat” B=
Mark n2
,Distanz” |
Massen”
Fa G ,Faktor” F. = ”
N 2 s ¢ Mg, Ms
,Ladungen”
F5 &y &0 ,Kreis” 4zr? F=
' Ql’ Qz
,Sinus“ LAmplituden”
Fé sin(p+t- ) A = Ay

13
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Oberflaichenmerkmale Funktion Bedeutung | Sonstige
Proband 1. Zahlen 2. Konstante 3. Variablen | 4. phys. GroRen 5. abhangig 6. mathematisch 7. Ergebnis 8. Rechenzeichen 9. physikalisch 10. unklar
,Grofsbuch-
staben”
1 W =D
F1 2 Kleinbuch-
staben”
SZ
F2 Mo Uy | ,Kreis” 2rxr B=
,Differenzen”
Al, At
Mark |F3 Hoy My ,Quadrat” B=
n2
,Distanz” |
Massen”
Fa G ,Faktor” E- = 7
N rE_s G mE: MS
,Ladungen”
F5 Ery &0 Kreis” 4zr? F=
' Q. Q,
,Sinus” LAmplituden”
7 sin(p+t- w) Alt)= Ay
1 2
F1 |~ D W=s W =
,Kreisumfang“ ,Permeabilitat”
B, I
F2 ,UOv ,ur ’ B 27[!’ Loy Ly
,Permeabilitit” |,unabhdngig”
2 2
F3 o, Hy,y N3 B, n2 1, Al, At B Los L Al At
Erik Fo: Gny Me, Natur- »unabhdngig”
Fa4 mg, Mg, Gy 1 = konstante” 1
Ms, —— G 2
E_s N E-s
,Semantische
F5 |47 F,Q.Qy,r2 F Gruppe”
&0y &y
,math. Funktion”
F6 0,0, A A Ayt A sin =+()
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= i W=D Lquadriert
2 s?
“« ,sehen dhnlich
F2 |2, x B=, | ,messbar "
r aus™ o, Hy
,Delta” .. "::\ e’;ft gngs— fst- LZusatzgrofie”
F3 B= Al At ' ne |
Hos M
Nicole von I _
F4 |1 Fg =GN, Mg 2 G =
Mg, lE_s
Radius” LAnfangs-  Ist-
»Radius “
F5 |47 F,Q.Q; 2 F= wert
&0 &y
,,mgthematisches Klammern*  Anfangswert” ,griechische
F6 Alt)= A Zeichen” Alt) = ) A Buchstaben”
sin ' o+t
1
F1 = D, s D, s? w
2
,material-
F2 Hoy My, 70, 2 Ir B= o+ abhéngig”
Hy
,Zeitabhéngige”
Al, At
F3 Hoy Hy nz | n? | B= o ,material-
abhdngig”
Lena Hr
,Rechen- ,Massen”
vorschrift” mg, Mg
Fa 1 Fo = o “
= »Normalkraft
2
E_s Gy
,material-
F5 &0 & 7, 4 QuQy,r? F= .+ abhédngig”
&r
F6 Ay @, o, t A(t) = sin, e, +, (,)
Katrin |F1 »Sspezifisch fiir
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diese Formel”
W=D
,kommt Gfters

“

vor

l’ s2
Kreis“2 - -
#Rrers % Tt ,Stromstdrke“
F2 Hos My , Vektor
|
B=
ne | ,Vektor” ” W’f,d berech- ,messbar”
F3 Hos Hy ' B— net Al At
B =
,Grofsbuch-
staben”
Gy, Mg
Fa ,unbenannt”
2
Fo = mg, IEs
Kraft”
F = ,kennt man“
F5 €0y &r ~Ladungen” 4, 7,12
Q. Q
Xx-Wert” .
t ,Strom mit
F6 0,0 Kurve” Apr\r(j;t;rlgswert
sin( ) = A
1 ,Buchstaben”
= W =, D, s2
FL3 T W = D, s2
. »unbenannt”
F2 T ,Radius B= 12
Janine r
Hos My
,Variable der ,unbenannt”
F3 Zeit” B=n?l,
At Hgs i, Al
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Fs = Gy, Mg,
¢ 1N E ,Bruch”
lE-s 2
lE_s
fanine Qu Q2,13 Qu Q. 12 Kraft”
F5 T
gOIgr74 8018r14 F =
Alt) = A t, ,,Abhdﬁgig von startwert”
F6 der Zeit” n
sin(p +t- w) At)
,Grofsbuch-
,Faktor” Svt;;’lierlg
F1 W =, D, s?2 1 . =,
2 ,Kleinbuch-
staben”
52
F2 |2 Moy ey 70 B, I,r o=
,Differenzen”
2 .o = =
F3 Hos My B, nz1 AL At ,
Anja ,ein Index”
Fe, Gn»
Mc, m
Fa 1 o+ = S E
,Differenz als
Index”
2
E-s
F5 &g 4 F,Q.,Q,, r? o=
F6 A), Av o, @ ,,%\nweisung” e ()
sSin
= l D, 2 ,linke Seite .
2 W =
Ve, T I r _ o
lsa P2 ]2 Ho: Hr B ' _
 Differenzen” ,Eigensc fften
F3 Hos Hr B= o+ der Spule
Al, At s
n, |
Lisa F4 |1 Gy  Abstand” . ,Gravitations-

kraft”
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£ s Fo =
,Massen”
mg, Mg
F5 | 7,4 £0y &y T, 4 Q. Q12 it ",’:«aﬁ
,abhdngig v. t“ |, linke Seite” . ~Ausgangswert”
, @ sin, o, +, (
Fé ? P A(t) = ¢) A
F1 2 W, D, s2 =
2
,physikalisch”
F2 ok B L B I,r SE
,mathematisch”
7,2
,Differenzen” B ,Kenngréfsen”
F3 Hos Hy B Al AL =+ o
Moritz ) )
Fs, mg, Mg, ,Resultierend”
F4 1 GN 2 = =0
lE_s G
F5 | 7, 4 &0 & F,Q.Q,,r? E = .+
,Winkel”
o, 0, Ay, t
F6 At) =+

,mathe. Funktion”

sin( )
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Formel
W=D -=.52
Proband
. 1
Silke W==-D-s2
2
: 1
Tanja W==--D-s2
2
1
Robert W :E- D-s?
: 1
Marie W =—Ds?2
2
1
Sven W==-D-s2
2
: 1
Diana W = =Ds2
2
Nina W ZEDSZ
2
1
Mark W :EDSZ

gt sy g N2 Al g

-2 At-1
Moty | nZ-Al
B= - B=u. -y —
2T r S |- At
_ Mo Ml g My n2-Al
27 r |- At
gttt g N2y Al
2rr |- At
g - Hott! g _ HothNAl
27y IAt
gt il g Hopyn2-Al
271 |- At

gl ol g NZAlp

2 nr |- At
,U“UOI — AI n2
B =~ r/o B= —
27 T Holle “at
::uoﬂrl B::uO':ur'nz_A_I
2rr | At

F= Q-Q

Tr2.-g -
& mw-r2-g -4

At)=sin(p+t-w)- A,

__1 QQ _ A -sin(e-
|:_47Z808r > At) = A, -sin(e-t+ )
Fo_ Q@Q A(t) =sin(t- o+ ¢)- A,

begeg g 12
4-7w-5y-6r

F = 1 _Ql'Qz

B 2
drg,e, X

At) = A, -sin(p+w-t)

:M%ng)& A(t) = Aysin(e-t +¢)
:%:2& At) =sin(t-w+p)- A,
in.% A(t) = A, -sin(p+t- @)
F:W{%% A = Asin(p-+t-o)
:M%ngﬂ A(t) = A, sin(e-t + )
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Formel
W:D—SZ B:lur IIUO
T-r-2
Proband
1 1
Erik E =—Dsz2 B=— |
I Spann 2 27”_ :uO/ur
D.s2 - -
Nicole W = > B L W
2 2-w-r
Lena W =EDSZ B:M’—ﬂrI
2 27r
D-s? |
Katrin W = > Bt 't
2 27-r
. 1 ;
Janine W ZE- D-.s2 unverandert
Anja W:1~D-s2 B:M
2 2rr
e Welps pototl
2 27-r
: 1 Hokty |
Moritz W =—Ds?2 B= o—
2 /A

B=pu - —-

B:nzﬂOAI '/’lr

At-1

g = Mo dl
| dt

B:AI 'ﬂO'/’lr.nz

At-1

B — IUO:urnZAI
IAt

B: nz'lur'AI '/uo

At-1

B: nz'/ur'AI ‘IUO

At-1

Al n2

B = ok

At |

g _ Moty -1?-Al

I-At

nZA_I
| At

F= Q-Q

Ter2.g -
& mw-r2.¢ -4

At)=sin(p+t-w)- A,

__ 1 QG - A sin(w-
F= drgpe, 12 Al =Asin(w t+9)
F __ QQ A(t) = A, -sin(p+t- )

CAger2eg.
4-w-r2.g,-8,

_ Q1Q2 — .Ql 3
= dreye, Ir? AD=A sin(p+t-)
Fe Q% A=A sin(pt-o)

CAoger2og -
4-w-r2-¢ -5,

F = Ql'Qz

Ao g 12
4-7-gy-6,-r

Alt) = A -sin(p+t- o)

_1 Q0 — A, -si :
F_gosr Arr2 A=A -sinip= -l
Fo_ @ Q A(t) = A, -sin(t- o+ )

CAreg.-£ -T2
Arr-gy-6, -1

1 QQ :
F=—— .xx2 = -
Ine 12 At) = Aysin(o-t+¢,)

20



Strahl, Hemme, Herbst, Miiller Wie Studierende Formeln gliedern? (PhyDid B 2015)

3 Ergebnis - Neue Zusammenstellung der Formeln

1
Formel {1}- W = D-E-S2

w= Formell:W:%~D~S2
12 ;
10 -+ .g2
g +7 Formel 2: W = D-s
e I

e
4 -+

=
2 -+
s -

NN
& &

Bei der Formel {1} gab es ein sehr klares Ergebnis. So entschieden sich 14 Probanden fiir die
1 . o . . .
Form W = D-E-S . Lediglich Nicole und Katrin entschieden sich, die vorgegebene Struktur
aufzulosen und neben der Reihenfolge der Bestandteile auch das Gesamtbild der Formel zu
2

S
verandern. Sie entschieden sich fiir die Form W ZT . Nicole begriindete dies mit einer

~kompakteren” Form der Formel. In der Literatur ist es auch die Formel eins, welche am hau-

figsten zu finden ist.
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1
Formel {1}- W = D~E~S2

Form 1: W = Zahl - Bruch
15
Form 2: W = Bruch

10 'd
5 ' -
@'\, @’L

PO

Bei dieser Auswertung der Daten besteht die Mdéglichkeit ein Muster in den Formen der ge-
legten Formeln zu erkennen. Dabei wurden die einzelnen Bestandteile nicht mehr nach ihrer
Reihenfolge, sondern als kompakte Bausteine der Formel betrachtet. Daraus ergaben sich
weniger breitgefacherte und aussagekraftigere Ergebnisse, beziiglich der Praferenzen der

Studenten zur Darstellung von Formeln.

Die Formel {1} liefert aufgrund ihrer geringen Komplexitat das exakt gleiche Ergebnis wie
zuvor. So entschieden sich 14 Probanden fiir die Form W = Zahl - Bruch und 2 Probanden,

Nicole und Katrin fir W = Bruch.
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Moo py
Formel {2}- B="1f—"—
T-r-2
S —
6.
5
4
=
2 /I_ —
P (= | E— II S
1.
g E FEE FNE
&S & &S &S
D R DT NP NP

Nach dem Zusammensetzen der Formel {2} entschieden sich

B:/uO.lur'I
2--r

sieben Probanden fur die Formel . Drei Probanden

Formel 1:

Formel 2:

Formel 3:

Formel 4:

Formel 5:

Formel 6:

Formel 7:

B:ﬂo'ﬂr l
2.m

B:ﬂo‘ﬂr'l
2-r-r

gl Hopr-l
2 T-r

B= T
2--r Hottr
le'ﬂo'#r
2-7-r

g M1t
2-7-r

B:#r"'ﬂo
T-r-2

entschieden sich fir die Struktur eines Bruches zu durchbrechen und zwei Briiche der Form

. |
B _toth zusammen zu legen. Fir die Formel B =
2. r 2-7-r

I':uo'/'lr

entschieden sich zwei Pro-

banden. Fiir die Formel drei, vier, sechs und sieben entschieden sich jeweils nur 1 Proband.
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M-
Formel {2}- B="—22
T-r-2
v Form 1: B =Bruch
10 ¥ Form 2: B =konst. Bruch- Bruch
g b
L Form 3: B = Zahl - Bruch
e Form 4: B ="Kreis" Variablen
s N |
0 — —-'—-'7
Vv > >
Qo‘@ <<o‘ o&\ S

Lieferte die obere Betrachtung der Formel {2} noch 7 verschiedene Variationen, so ergibt
sich fiir diese Betrachtung 4 verschiedene Moglichkeiten. Wobei eine Moglichkeit, die For-
mel als Gesamtbruch B = Bruch von elf Probanden bevorzugt wird. Drei Probanden praferie-
ren die Darstellung B =konst. Bruch- Bruch, dazu zahlte zum Beispiel Silke. Diana entschied
sich fur die Form B =Zahl-Bruch und Erik fur eine Darstellung mit dem Kreisumfang im

Nenner eines Bruches multipliziert mit den Variablen bzw. Konstanten.
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nz-ﬂO'Al “Hy

Formel {3}- B=
3 At-|

o B N W b~ O

Bei der Formel {3} ergab sich ein sehr breites Spektrum an geleg-

ten Formeln. So haben sich funf Probanden fiir die Formel

. . n2 A|
B= ﬂoﬂlr—m Jeweils zwei Probanden haben die Formel
n2 . . <Al n2 . Al -
B=_ Fo A w B= 2 ntschieden. Die
|- At At -1

Formeln eins, vier, funf, sechs, sieben, neun und zehn wurden
jeweils von einem Probanden gelegt. Janine war hierbei die
einzige, welche die Formel nicht umgestellt hatte, da sie in

dieser Form fir sie bereits ,kompakt genug” war.

Formel 1:

Formel 2:

Formel 3:

Formel 4:

Formel 5:

Formel 6:

Formel 7:

Formel 8:

Formel 9:

Formel 10: B = gy - ptp - — - —
Ho ~ Hr I At

nz- Al

B=#0'ﬂr'm

B Mo py N2 Al
- At

B= nz'#O'ﬂr'Al
l- At

g M2l oy
|- At

Al -n2

At -1

B:%-ﬂr-
anz'ﬂo';ur LAl
| At

B:Al ‘Mo - My 1P
At-l

B=n2~,ur-AI~,uO
At-l

Al n2

B=""

Mo My

At

nz Al
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2
Formel {3}- B= n,uo—Al,ur
At-l Form 1: B =Bruch
Form 2: B =konst.Vorfaktor - Bruch

1(2) /' Form 3: B =Kkonst.Vorfaktor - Bruch - Bruch

g ¥~ Form 4: B =Bruch- Bruch

6+~

e

2 v —

0

Die Formel {3} lieferte unter dieser Betrachtung, anstatt zehn, nur noch 4 verschiedene Mog-
lichkeiten. Und auch hier ergab sich mit der Form B = Bruch eine sehr deutliche Praferenz,
welche von elf Probanden gelegt wurde.

Die Formen B =konst.Vorfaktor - Bruch (z.B. Nina) und B = konst. Vorfaktor- Bruch- Bruch

(z.B. Moritz) wurden von jeweils 2 Probanden gelegt. Fir die Form B = Bruch-Bruch ent-

schied sich lediglich Erik.
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1
Formel {4} - F; =M -G -——-m,
r-E—S
1
> Formel 1: Fg =——-mg - Mg -Gy
: E s
3
i == Formelz. F =m M . GN
o1 00 N-N-N-N-N-a_ CeT RS
N v > ™ & © A > 9 Q N
AP PRSP SN RS
& & 2 .
& F @ FF o E @ Qo‘& Qo‘@ Formel 3: Fg =Gy M
lE-s
. . . - 1
Die Formel {4} wurde in 11 verschiedenen Variationen von |Formel4: Fg =r2—'GN Mg -mg
E-S
den Probanden gelegt. Dabei legten fiinf Probanden die 1
M Formel5: Fg =mg -Mg -Gy - ——
-m . . lE-s
Formel Fy =G, -—%—=F und zwei Probanden die Formel
Me_ 1
E-S Formel 6: Fg =Mg -Gy - ——-Mg
G lE-s
F, =m.-M,-=Y | Fiir die restlichen 9 Formeln entschie- 1
rE—S Formel 7: Fg =Mg-mg Z_GN
lE-s
den sich jeweils ein Proband. Im spateren Verlauf wird
. F.-Ms -GN Mg
. . . Formel 8: Fg = 5
nochmal die reine Form der Formel aufgegriffen. ré_s
1
Formel 9: Fg == Mg -Gy Mg
E-s
Formel 10: Fg =Gy mEZ—MS
lE-s
Gn-Mg-m
Formel 11: Fg ==N"TSTTE 5 S TE
lE-s

27



Strahl, Hemme, Herbst, Miiller Wie Studierende Formeln gliedern? (PhyDid B 2015)

1

2
Mes

Formel {4} - F; =M -G, ‘m

E

— Form 1: Fg = Konstante - Bruch

e
rd B SR "
.y Form 2: Fg =Grolen-"Abstand
e
s VIRl Form 3: Fg = Massen- Bruch
2 {7 ml_ Bl Form 4: Fg =Bruch
rd Il B B B
—— = =

Formel lieferte die groRte Dezimierung der Moglichkeiten unter dieser Betrachtung. Gab es

zuvor noch elf verschiedene Varianten der Formel, ergaben sich nun noch 4 verschiedene
Moglichkeiten. Zwei Formen stechen dabei besonders hervor. So wahlten jeweils 6 Proban-
den die Form F, =Konstante-Bruch (z.B. Anja) bzw. F; =Grolen-" Abstand " (z.B. Nina).
Jeweils zweimal wurden die restlichen Moglichkeiten gelegt. So legte zum Beispiel Tanja die
Form F; =Massen-Bruch und Katrin die Form F; =Bruch. Letzteres Ergebnis Uberrascht

ein wenig, da in beiden vorangegangen Formeln die Form eines kompakten Bruches klar fa-

vorisiert waren.
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Formel {5}- F = Qz—le
& mr-g -4
.. —
V=
sl —
rd BN B
g H B NN NN
0 o L L LS S 74
& & F S

Die Formel {5} wurde von den Probanden in sieben ver-
schiedenen Mdglichkeiten zusammengelegt. Dabei stachen

drei Formeln etwas heraus. So legten fiinf Probanden die

Ql 'Qz

4-w-gy-6 1

Fo 1 Q0

Formel F =

2

4-7-5y-€,

F = Ql'QZ

4-7z-r2-50-5

den gelegt.

r

r

, vier Probanden die Formel

und drei Probanden die Formel

Formel 1:

Formel 2:

Formel 3:

Formel 4:

Formel 5:

Formel 6:

Formel 7:

N SR o e

4-w-sg-6 1

E= Q_LQZ

4-7r-go-gr-r2

E= Q_LQZ

4-7r-r2-£0~gr

Fol QAQ
)
4 1% rogy-g

N SR e e

4-wog-69 1

F= QlQZ
- 2
4--1°-g - &
F= 1 X Q].QZ

go'gr 4'71"r

. Die anderen vier Formeln wurden wieder lediglich von einem Proban-
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Qz 'Ql

Formel{5}- F=——————
gy 15, -4

— Form 1: F =Bruch

Form 2: F = konst.Vorfaktor - Bruch

— Form 3: F =Zahl - Bruch
I Form 4: F = phys. Konstanten - Bruch
"v

—IF4H7

™
& ﬂ@
& «® L

%,
<

5, IRSS S S S S S

A
o)

Die Formel {5} lieferte wieder ein bereits bekanntes Ergebnis, so wahlten 9 Probanden (z.B.
Marie) die Form F =Bruch. Mit etwas Abstand und von fiinf Probanden (z.B. Robert) gelegt

folgt F =konst.Vorfaktor - Bruch. Diana legte als Einzige die Form F = Zahl-Bruch und An-

ja die Form F = phys. Konstanten- Bruch.
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Formel 6 - A(t) =sin(p+t-w)- A,

Formel 1: A(t) = Ay -sin(w-t + @)

: Formel 2: A(t) =sin(t- o+ @) - A
e Formel 3: A(t) = Ay -sin(p+o-t)

- Formel 4: A(t) = Ay -sin(p+t- o)

SSSN N
[ | ] |
N
| |
| |

™

Die Formel {6} lieferte ein relativ ausgeglichenes Ergebnis mit einem leichten Hang zur For-

mel A(t) = A, -sin(p+t-®) , welche sechs Probanden legten. Jeweils von vier Probanden
wurde die Formel A(t)=A,-sin(w-t+¢) und A(t)=sin(t-o+¢)-A, gelegt. Die Formel

At) = A, -sin(p+t-®) wurde von 2 Probanden konstruiert.
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Formel {6} - A(t) =sin(p+t-w)- A,

Form 1: A(t) = Konstante - Sinus
15 77
Form 2: A(t) = Sinus - Konstante
10+~
5 7
LA
(@” @q’

Die Formel {6} wurde nun in zwei verschiedene Darstellungsformen gebracht. Zum Einen die

Form A(t) = Konstante - Sinus, welche von 14 Probanden (z.B. Lena) gewahlt wurde und zum
Anderen die Form A(t) = Sinus- Konstante . Letztere Form wurde von zwei Probanden (z.B.

Sven) gelegt.

Die Betrachtung der Darstellungsform lieferte eindeutigere und weniger gestreute Ergebnis-
se, da nun die Reihenfolge der einzelnen Bestandteile nicht mehr betrachtet wurden. Ver-
gleicht man die gewonnen Erkenntnisse, so kann man erkennen, dass es sich dabei auch um
die Darstellungsformen handelt, wie sie auch in der Literatur verwendet wird. Dies konnte
auch eine Erklarung fiir das abweichende Muster in der Formel {4} sein. Somit kann davon
ausgegangen werden, dass der Groldteil der Probanden mit dieser Formel bereits in Beriih-

rung gekommen ist, wenn auch nicht in exakt dieser Darstellung.
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4 Ergebnis - Beschreiben der Formeln

In diesem Teil des Interviews sollten die Probanden die vor ihnen liegende Formel beschrei-
ben. Dabei sollten sie einzelne Bestandteile beschreiben, aber auch die gesamte Formel. Im
Folgenden wurde versucht, die Ergebnisse mit moglichst vielen Worten der Probanden selbst

zu arbeiten. Somit kann es teilweise zu einer nicht einwandfreien Grammatik kommen.

Silke beantworte die Frage was diese Formel {1} bedeute zunichst mit ,,/ch weif3 lei-
der nicht mehr genau was sie bedeutet!”. Einzelne Bestandteile kann sich jedoch erklaren: ,s
ist glaub ich immer der Weg und W war die Arbeit”. Da D nicht als Federkonstante bekannt
ist, fehlt nattrlich der wichtigste Bezugspunkt zu dieser Formel. Formel {2} stellt , eine For-
mel fiir die magnetische Feldstérke” dar. Die einzelnen Bestandteile beschreibt sie mit ,r ist
der Radius, | die Stromstdrke, das sind die Konstanten [zeigt auf die Konstanten], und das ist
ja bekannt[zeigt auf 7 und die Zahl]“. Bei der Formel {3} werden wieder einzelne Bestand-
teile erldutert, B wird auch wieder erkannt. ,,Man kann einsetzen, | — den Abstand zwischen
zwei Ladungen, glaube ich, N weifs ich gerade gar nicht, At ist natiirlich die Zeitdifferenz und
Al wiirde ich wieder als Stromstdrke bezeichnen. Wobei mich das in diesem Zusammenhang
komplett durcheinander bringt.” Formel {4} wird von ihr als Formel fiir die , Gravitationskraft
von zwej Kérpern aufeinander, weil ich einen Radius habe zwischen den zweien.” Formel {5}
beschreibt ,die Kraft, die zwischen zwei geladen Teilchen (Ladungen) wirkt, mit dem Radius r
voneinander weg sind”. Formel {6} ,berechnet zum Zeitpunkt t den Amplitudenwert einer

Schwingung”.

Tanja beschreibt Formel {1} als eine Formel ,fiir die Arbeit — einhalb mal die weif3 ich
nicht und s? ist der Weg”. Bei Formel {2} beschreibt sie einzelne Bestandteile: , 1 Abhdngig-
keit von dem Material, | fiir den Strom und 2zt als Abstand”. Die Formel als ganzes kann
nicht beschrieben werden. Formel {3} ,ist fiir die magnetische Feldstdrke, n? ist die Win-
dungszahl der Spule, Al die Anderung des Stroms, At die Anderung der Zeit und | die Lédnge
der Spule”. Formel {4} ,sagt, dass die Gravitationskraft zwischen der Erde und der Sonne er-

rechnet werden kann, in dem man die Masse der Erde mal die Masse der Erde rechnet und
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dann die — ich hoffe das es die Normalkraft ist, durch den Abstand der Erde zur Sonne zum
Quadrat nimmt”. Formel {5} sagt aus, ,dass man die Kraft zwischen Ladungen errechnen

kann, in dem man die Ladung Q, mal Q, nimmt und durch 4rs,&,r? teilt.” Sie berechnet ,die

Kraft zwischen zwei Ladungen”. Formel {6} berechnet ,die Fléche in Abhéngigkeit der Zeit

an”. ,Dabei ist A, die Startfldche”.

Robert konnte bei der Formel {1} zundchst nichts benennen oder erldutern. Aber
nach kurzer Zeit fallt ihm noch D als die Federkonstante ein. Am Ende nimmt er sich dieser
Formel nochmal an. Er vermutet einen Zusammenhang zum Hook’schen Gesetz. Letzten En-
des beschreibt er ,W ist die Energie, D ist die Federkonstante und s? ist die Auslenkung vom
Ursprungszustand zum Quadrat”. Formel {2} ,,beschreibt das magnetische Feld”. Bei Formel
{3} wurden jeweils die Bestandteile richtig benannt. Formel {4} beschreibt ,die Gravitations-
kraft auf die Erde von der Sonne”. Formel {5} bestimmt ,die Kraft zwischen zwei Ladungen”.
Im weiteren Verlauf wurden die Bestandteile benannt. Formel {6} berechnet ,die Quer-

schnittsflidche zum Zeitpunkt t [...] A, als wirksame Querschnittsfléche und dem Anfangswin-

kel ¢ und die Winkelgeschwindigkeit @ “. ,

Marie beschreibt Formel {1}: , W ist die Energie, D ist fiir mich eine Federkonstante
und s ein Weg — dementsprechend ergibt die Formel fiir so keinen Sinn“. Formel {2} be-
schreibt ,die Magnetfeldstirke”. Formel {3} beschreibt , das Magnetfeld einer Spule”. Die
einzelnen Bestandteile werden richtig benannt. Formel {4} beschreibt , die Gravitationskraft
zwischen Sonne und Erde”. Formel {5} beschreibt ,die Coulombkraft” und Formel {6} be-

schreibt ,,die Amplitude in der Abhdngigkeit von der Zeit — bei der Schwingung”.

Sven. Die Formel {1} beschreibt ,die Spannenergie einer Feder in Abhéngigkeit von
der Auslenkung”. Formel {2} konnte nicht benannt werden. Sven beschrieb einzelne Bestand-
teile der Formel {3}, lieB allerdings n? und B aus, tippte jedoch auf das elektrische Feld. For-
mel {4} ,ist die Gravitationskraft” Zunachst war er von dem Index an G abgelenkt, konnte
dann jedoch die Bestandteile richtig benennen. Formel {5} beschreibt ,eine Kraft, das sind
Ladungen [zeigt auf Q]“. ,Das ist die elektrische Kraft in einem elektrischen Feld. Die
Coulombkraft”. Formel {6} beschreibt , die Ausrichtung eines Schwingers nach der Zeit, also

die Amplitude...Schwingungsgleichung”.
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Diana konnte die Formel {1} nicht ndher erldutern. Formel {2} wurde in einzelnen
Bestandteilen benannt — ,,B war glaube die Kraft”. Formel {3} wurde wieder in einzelnen Be-
standteilen benannt — ,n? ist eine Fldche, B miisste ich im Tafelwerk schauen”. Formel {4}
beschreibt ,eine Kraft — steht ein G drunter — ist vielleicht die Gravitationskraft”. ,r ist der
Radius Erde minus Sonne, macht aber keinen Sinn, denn da wiirde etwas Negatives raus
kommen®. ,Wenn E die Erde und S die Sonne meint, kénnte es die Gravitationskraft sein, gibt
es sowas?” Formel {5} berechnet ,eine Kraft zwischen zwei Ladungen”. Die Formel {6} wurde
in einzelnen Bestandteilen benannt. ,Was war denn A — weif$ ich nicht...das ist wahrschein-
lich irgendeine Fléiche...ich glaube beim Plattenkondensator ist ein A. Das A kann aber auch

flir etwas Anderes stehen.”

Nina beschreibt einzelne Bestandteile der Formel {1} wie folgt: ,Federkonstante
[zeigt auf D], Sekunde zum Quadrat [zeigt auf s2], W ist die Arbeit.” Sie berechnet ,die
Schwingung einer Feder”. Formel {2} beschreibt ,ein magnetisches Feld”. Formel {3} be-
schrieb wieder ein ,,magnetisches Feld” und die einzelnen Bestandteile werden benannt.
Formel {4} wurde in einzelnen Bestandteilen benannt und berechnet , die Gewichtskraft von
der Erde zur Sonne, oder so”“. Formel {5} beschreibt eine ,Kraft, 2 Ladungen und einen Ab-

stand”. In Formel {6} werden A(t), A, als ,Schwingungsdauer” benannt.

Mark beschrieb Formel {1} in einzelnen Bestandteilen. , s ist ja immer sowas wie eine
Strecke, D ist die Federkonstante”, W bleibt unbenannt. Formel {2} wurde zum Teil beschrie-
ben, ,, Kreis [zeigt auf den Nenner], Strom vermutlich [zeigt auf |], B ist irgend ein Feld, Mag-
netfeld sage ich mal”. Formel {3} wurde wieder in Bestandteilen beschrieben, , Lénge, ir-
gendein Feld”. Formel {4} berechnet die , Kraft, die das eine auf das andere ausiibt”. Formel
{5}: ,Kraft, zwei Ladungen, Kreisfliche und etwas metallisches/magnetisches”. Formel {6}

beschreibt die ,Amplitude zu einem bestimmten Zeitpunkt”.

Erik beschreibt alle Formeln sehr detailliert. Formel {1} beschreibt die ,Spannenergie,
D ist die Federkonstante und s die Auslenkung um den Ruhepunkt”. Formel {2} wurde in allen
Bestandteilen bereits wahrend des Zerschneidens erldutert. Formel {3} beschreibt ,die mag-
netische Flussdichte in einer langen Spule”. Formel {4} bezeichnete Erik als ,Gravitationsge-
setz”. Formel {5} beschreibt ,, das Coulombgesetz“. Die Bestandteile der Formel wurden ein-

zeln benannt. Formel {6} nennt man ,Schwingungsgleichung”.
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Nicole konnte die Formel {1} nicht benennen. ,s — ich verstehe gerade den Zusam-
menhang nicht, ob s ein Weg oder Zeit ist — ich bin gerade bei Wérme”. Formel {2}, {3} blie-
ben unbenannt. Formel {4} ,kénnte die Gravitationkraft” beschreiben. Die ganze Formel {5}
»kann ich natiirlich nicht bestimmen”. ,F ist die Kraft, Q hat mit Wérme zu tun”. Formel {6}:,,

A, ist der Anfangswert.”

Lena beschrieb Formel {1} als ,Auslenkungsarbeit der Feder. Formel {2} berechnet
,die Stirke des Magnetfeldes”. Formel {3} beschreibt ,die Anderung des Magnetfeldes iiber
einen Zeitrahmen abhdngig vom Strom”. Formel {4} berechnet die , Gravitationskraft abhdn-
gig vom Abstand der Erde zur Sonne”. Formel {5} beschreibt ,die Anziehungskraft zwischen
Ladungen”. Formel {6} wurde in Bestandteilen benannt. , ¢ ist die Phasenverschiebung, t ist
die Zeit, w ist die Winkelgeschwindigkeit. Was jetzt A ist, weifs ich leider nicht, vielleicht das

elektrische Feld.”

Katrin beschrieb die Formel {1} mit ,Arbeit, Sekunde zum Quadrat, D ist die Feder-
konstante, glaub ich.” Formel {2} berechnet die , Feldstérke”. Formel {3} wurde mit einzelnen
Bestandteilen und als , Feldstérke” beschrieben. Formel {4} hat mit der ,Gravitationskraft”
zu tun. Formel {5} wurde als , Kraft zwischen zwei Probeladungen” beschrieben. ,r? da es ja

rund ist, die Probeladung”. Formel {6} berechnet einen ,Strom*, wobei , A, der Startwert

und w die Kreisfrequenz ist”.
Janine benannte keine der ihr vorgelegten Formeln.

Anja benannte Formel {1} nicht. Formel {2} beschreibt ,die Feldstdrke”. Formel {3}
lieR Anja zunachst auf einen Kondensator tippen. Spater beschreibt sie einzelne Bestandteile
der Formel. ,/ ist die Ldnge, n? kénnte eine Teilchenanzahl sein, B ist wieder ein Feld”. Formel
{4} beschreibt ,die Gravitationskraft”. ,Masse Erde, Masse Sonne, vielleicht Radius Erde mi-
nus Sonne, Normalkraft oder sowas”. Formel {5} beschreibt eine , Kraft, mit zwei Ladungen,

der Radius ist wieder im Spiel”. Formel {6} beschreibt , eine Amplitude”, ,t ist die Zeit, w ist

die Winkelgeschwindigkeit, ¢ ist ein Winkel”. Die Gesamte Formel wiirde sie ,Schwingungs-

gleichung” nennen.

Lisa beschrieb die Formel {1} als Formel fir ,die Arbeit”, D blieb jedoch unbekannt.
Formel {2} beschreibt ,,ein magnetisches Feld“. Formel {3} berechnet , ein magnetisches Feld

einer Spule, Windungszahl, Lénge, Stromstérke und Zeit”, Formel {4} berechnet , die Gravita-
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tionskraft”. Formel {5} beschreibt eine ,Kraft zwischen zwei Ladungen”. Formel {6} blieb un-

benannt.

Moritz benannte die Formel {1} mit ,Energie, Federkonstante, Auslenkung”. ,Man
erhdlt die Gleichung aus der Integration des Hook’schen Gesetzes”. Formel {2} beschreibt
»das Magnetfeld”. Formel {3} beschreibt ,das Magnetfeld einer Spule”. Formel {4} wurde
von Robert als ,Gravitationsgesetz” benannt. Formel {5} wurde nicht ndaher beschrieben.

Formel {6} beschreibt die ,Schwingungsgleichung”.
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