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Modellbildungssoftware

Einfihrung

Im DFG-Projekt "Physiklernen mit Modellbildungssystemen" untersuchen wir vergleichend
in Oberstufenkursen mit und ohne Computereinsatz die Fahigkeit zur halbquantitativen Be-
schreibung von Bewegungsvorgangen unter dem Einflu3 von Kraften. In den Versuchskursen
— zwei Leistungskurse Physik der 11. Jahrgangsstufe — wurde regelmallig das grafikorien-
tierte ModellbildungssystemT&LLA eingesetzt (s. dazu Schecker 1998a). Zwei weitere Lei-
stungskurse (Kontrollgruppe) bearbeiteten den gleichen Themenbereich Mechanik ohne Ein-
satz von Modellbildungssystemen. Die Fachinhalte der Kinematik und Dynamik, die zentra-
len Experimente und der zeitliche Aufwand waren gemafd den Bremer Rahmenrichtlinien
vergleichbar. Die Grundhypothese lautet, daf} die Arbeit mit einem Modellbildungssystem
das grundlegende Verstandnis des Grundgesetzes der Dynamik (2. Newtonsches Axiom) da-
durch in besonderer Weise fordert, dald die erfolgreiche Konstruktion von Modellen zu Be-
wegungsvorgangen das Durchlaufen der folgenden Uberlegungskette erfordert: Ermittle die
auf einen Korper wirkendeinzelkrafteund bilde daraus diResultierendediese bestimmt
jeweiligs dieBeschleunigungles Korpers, d.h. die Geschwindigkaitderungund damit
derenzeitlichen Verlauf

Als Untersuchungsinstrumente wurden der Force Concept Inventory (Hestenes 1992), Inter-
views Uber Experimente und concept mapping eingesetzt. Das Design der empirischen Studie
ist in Schecker (1998b) veroffentlicht. Im vorliegenden Beitrag berichte ich Gber die Ergeb-
nisse der Interviewstudie.

Interviews

In den Einzelinterviews wird den Probanden zunachst ein Realexperiment demonstriert. Der
Einstieg erfolgt Uber eine offene Frage nach ihren Beobachtungen. Danach sollen die Schuler
den Geschwindigkeitsverlauf skizzieren sowie dessen Ursachen erlautern. Am Ende wird
gegebenenfalls eine Losungsstrategie vegjelanhand derer die Schiler ihre Antworten
Uberdenken sollen. Die Bearbeitung der Aufgabe erfordert keine Formelkenntnisse oder ma-
thematische Operationen.

In einem Ratingverfahren wird auf Basis des Tonbandmitschnitts die Argumentationsgte in
den drei Interviewphasen eingestuft (s. dazu Schecker 1998b). Im folgenden werden drei



Rangstufen unterschieden:
» Stufe 1/2: Der Schiler findet keinen Ansatz zur Beschreibung der Bewegung, bzw. seine
Argumentation ist kinematisch bruchstiickhaft bis falsch.

» Stufe 3/4:Die Argumentation ist kinematisch korrekt (z.B. wird die abnehmende Be-
schleunigung beim Fahrbahnexperiment korrekt im v(t)-Graphen dargestellt); die dyna-
mischen Anteile der Argumentation fehlen jedoch oder sind falsch.

» Stufe 5/6: Die Argumentation ist kinematisch und dynamisch korrekt.

Folgende Experimente standen in den Interviews zur Diskussion:
» am Beginn der 11. Klasse: frei fallende Papierkegel;

» am Ende des Halbjahres 11/1 (d.h. nach dem Kurs ,Mechanik®): Fahrbahnexperiment mit
zeitlich abnehmender beschleunigender Kraft;

» am Ende der 11. Klasse: Elektronen im Plattenkondensator (Elektronenstrahl-Ablenk-
réhre).

Ergebnisse

Im Eingangsinterview Uber die Fallbewegung von
Papiertrichtern ergaben sich keine statistisch signifi-

kanten Unterschiede zwischen Versuchs- und Kon-

trollgruppe. (Fur den Gruppenvergleich wenden In den Abbildungen 1 bis 3 wird
wir den Mann-Whitney-U-Test). In Abbildung 1 sind Jéweils das hdchste erreichte
die Schiuler daher zusammengefat. Beschreibungégumentationsniveau dargestelit.
in denen die Luftreibungskraft im Verlauf des Falls
zunimmt und so die Beschleunigung allmé&hlich ver-
ringert, kamen praktisch nicht vor. Nur jeder dritte
Schiler erkannte, da3 am Beginn eine Beschleuni;
gungsphase vorhanden ist. Kontinuierliche zeitliche
Betrachtugen des G&chwindigkeitserlaufs waren
selten.
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dal die Schuler das Aufwickeln der Kette auf dem

Boden erkannten und benannten, wurde das aus
Unterricht bekannte Experiment mit angehangten (
wichtsstuicken assoziiert und unreflektiert tGbertragi
Einen kinematisch korrekten Verlauf des v(t)-Gr
phen skizzierten 27% (VG) bzw. 15% (KG). Ein
vollstandig korrekte Losung fanden 47% in der V¢
suchsgruppe bzw. 30% in der Kontrollgruppe. Die
Unterschiede sind statistisch signifikant. In der Ve
suchgiruppe gingen 10 von 15 Schulern bei ihrg
Erlauterungen der Bewegung auf @&@ntinuierliche

Abnahme der Geschwindigkeitsdnderung ein. In (
Kontrollgruppewar das nur bei 6 von 20 Schiler
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der Fall. Geschlossene Argumentationsketten mit
Ruckkoppungsschleifen kamen in drei Fallen aus-

Abb. 2: Ende 11/1 (Fahrbahn).

schlief3lich in der Versuchsgruppe vor.

In der Abschlu3erhebungiussten newtonsche Argu
mentationsmuster auf nicht-mechanische Kréa
trangeriert werden. Im Unterschied zur Zsehen-
erhebung ergaben sich keine signifikanten Untj
schiede. Der Experimentalgruppe gelingt der Trau
fer nicht besser als der Vergleichsgruppe. Die Veri
lung auf die Argumentationsniveaus 1/2, 3/4 und &
ist nahezu identisch (s. Abb. 3).

Die Versuchsgruppe schneidet damit im latew
Uber mechanische Krafte besser ab als die Kontr
gruppe. Die Effekte des Einsatzes vornodélibil-
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dungssystemen sind jedoch begrenzt und geringer als
Abb. 3: Ende 11/2 (Elektronen).

erwartet.
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