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Abstract

In dieser Diplomarbeit werden mathematische Fehlvorstellungen zu den Themenberei-
chen ,Briiche®, ,Potenzen“, ,Wurzeln“, ,Gleichungen“ und ,,Ungleichungen® néher betrach-
tet. Dazu werden sowohl typische Schiiler- und Schiilerinnenfehler, die in der Literatur zu
finden sind, als auch haufige Fehler, die von den Studierenden der Fachhochschule Techni-
kum Wien bei den Endtests der sogenannten Warm-up-Kurse gemacht werden, angefiihrt.
Zu diesen Problembereichen wurden von der Autorin Multiple-Choice-Aufgaben erstellt,
um durch Uben diesen Fehlern entgegen zu wirken.

Im Vorfeld wurden fiir diese Arbeit Interviews mit Teilnehmerinnen und Teilnehmern so-
wie Leiterinnen und Leitern dieser Warm-up-Kurse durchgefiihrt. Dabei wurde bestéatigt,
dass es auf der Mathematik-Ubungsplattform, die den Studierenden zusitzlich zur Verfii-
gung gestellt wird, zu wenig Auswahl an Multiple-Choice-Aufgaben gibt. Ebenso zeigten
diese Interviews, in welchen mathematischen Inhalten die Studierenden grofe Schwierig-
keiten haben und somit besondere Ubung benétigen.

Den Abschluss der Arbeit bilden Gesprache mit Studierenden, bei denen ausgewahlte
Multiple-Choice-Aufgaben zum Themenbereich ,Briiche” gelést und besprochen wurden.
Hierbei wurde unter anderem festgestellt, dass die Studentinnen und Studenten das Uben
mit Multiple-Choice-Aufgaben als sinnvoll empfinden.
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1 Einleitung

Die Fachhochschule Technikum Wien ist eine technische Hochschule im 20. Wiener Ge-
meindebezirk. Sie bietet 12 Bachelor- und 17 Master-Studiengéinge an und ist in Oster-
reich die grofte rein technische Fachhochschule mit etwa 3800 Studentinnen und Studen-
ten und bisher ungefihr 8000 Absolventinnen und Absolventen. Die Studierenden haben
die Moglichkeit eines Vollzeitstudiums, eines Fernstudiums und/oder berufsbegleitend zu
studieren. [3]

Da es viele Studentinnen und Studenten gibt, die bereits in der Studieneingangsphase
scheitern und ihr Studium wieder abbrechen, bietet das Technikum Wien seit 2008 [16] vor
Studienbeginn sogenannte Warm-up-Kurse (auch Briickenkurse oder Vorkurse genannt)
in Mathematik, Informatik, Physik, Englisch und Elektrotechnik an. [5] Die Vorkurse in
Mathematik finden vier Wochen lang im Ausmaf von 60 Stunden statt und , dienen der
Auffrischung und Wiederholung von mathematischen Grundlagen, die zu Studienbeginn
vorausgesetzt werden.” |5] Sie sind freiwillig und sollen folgende Lehr- und Lerninhalte
abdecken.

Die Lehr- und Lerninhalte der Warm-up-Kurse sind: [4]

o Logik, Mengen, Zahlen

o Umformen von Termen (Ausmultiplizieren, Faktorisieren, Rechnen mit Briichen,
Potenzen, Logarithmen,. .. )
Gleichungen (lineare, quadratische, logarithmische, Exponentialgleichungen)
Prozentrechnung
Einfache lineare Gleichungssysteme
Ungleichungen
FElementare Funktionen (Gerade, Exponentialfunktion, Logarithmusfunktion, Potenz-
funktion, Winkelfunktionen)
o Finfiihrung in die Differential- und Integralrechnung

Seit Sommer 2013 steht den Studierenden zusitzlich zu den Warm-up-Kursen eine Ma-
thematik Ubungsplattform zur Verfiigung. Diese Blended-Learning-Plattform soll ,,dabei
unterstitzen im Selbststudium Zugriff auf einen fundierten Pool an Aufgaben mit Lisun-
gen zu haben.“ [2| Den Studentinnen und Studenten wird also die Moglichkeit geboten,
durch Multiple-Choice-Aufgaben ihr Kénnen und Wissen in den verschiedenen Themen-
bereichen zu iiberpriifen und zu vertiefen.

Florian Resch, der in seiner Diplomarbeit die Effektivitéit von Blended-Learning gestiitz-
ten Briickenkursen [13] untersucht, gibt in eben dieser Arbeit Verbesserungsvorschlige und
Anregungen der Studierenden zu dieser Ubungsplattform an. Unter anderem wurde im-
mer wieder der Wunsch nach einem groferen Aufgabenpool gedufert. Daher wurden im
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Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit Multiple-Choice-Aufgaben zu bestimmten The-
menbereichen fiir diese Plattform erstellt.

Im Vorfeld wurden hierfiir Interviews mit Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmern
sowie Kursleiterinnen und Kursleitern durchgefiihrt, die in den Kapiteln 1.1 und 1.2 be-
schrieben werden. Der erste Teil dieser Diplomarbeit beschéftigt sich mit den erstellten
Multiple-Choice-Aufgaben sowie mit Fehlern, die sehr hiufig sowohl von Schiilerinnen
und Schiilern als auch von Studentinnen und Studenten gemacht werden. Es wurden
Aufgaben zu den Themenbereichen ,Briiche”, ,Potenzen, ,Wurzeln®, ,Gleichungen“ und
,Ungleichungen® erstellt. Den zweiten Teil und gleichzeitig auch den Abschluss dieser
Arbeit bilden Gespriache mit Studierenden, die sich bereit erkliart haben, ausgewahlte
Multiple-Choice-Aufgaben zum Themenbereich ,Briiche* zu 16sen und in einem 30- bis
40-miniitigen Gesprach zu besprechen.

1.1 Interviews mit Kursteilnehmerinnen und
Kursteilnehmern

Um einen Eindruck zu bekommen, wie zufrieden die Studierenden mit den Multiple-
Choice-Aufgaben auf der Plattform sind, beziehungsweise welche Verbesserungsvorschli-
ge sie haben, wurden im Oktober und November 2013 Interviews mit Studierenden, die
im Sommer 2013 einen Warm-up-Kurs besuchten, durchgefiihrt. Vier Studentinnen und
zwei Studenten erklirten sich dankenswerterweise bereit, in einem circa zehnminiitigen Ge-
sprich Riickmeldungen zu den Multiple-Choice-Aufgaben auf der Online-Ubungsplattform
sowie zur Plattform selbst zu geben. Zusammen mit Florian Resch wurde ein Interview-
leitfaden erstellt. Im Folgenden wird aber nur auf den fiir diese Arbeit relevanten Teil der
Interviews eingegangen.

1.1.1 Leitfaden

In den Interviews mit den Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmern sollen die angefiihr-
ten Fragen beantwortet werden, wobei die Fragen 1 und 2 kldren sollen, ob Mathematik
dem/der Befragten leicht oder schwer fillt. Die Fragen 3-7 sollen, wie bereits erwihnt,
Riickschliisse iiber die Zufriedenheit der Studierenden geben und eventuell vorhandene
Maingel aufdecken.

1. Wie ist Mathematik fiir dich? (Leicht? Schwierig?)
2. Wie war Mathematik fiir dich in der Schule?

3. Wie kommst/ kamst du mit der Aufgabenauswahl zurecht? Gibt es genug Aufgaben
zum Uben oder hiittest du gerne mehr Auswahl?

4. Gibt es ein (schwierigeres) Thema, zu dem du gerne mehr Multiple-Choice-Aufgaben
zum Uben hittest?

5. Wie ist der Schwierigkeitsgrad derzeit und was wire optimal?
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6. Hast du beziiglich der Aufgaben irgendwelche Wiinsche oder Anregungen?

7. Gibt es sonstige Bemerkungen zu den Multiple-Choice-Aufgaben?

1.1.2 Auswertung der Interviews

Die Befragten werden in diesem Kapitel als Studentin A, Studentin B, Studentin C, Stu-
dent D, Student E und Studentin F bezeichnet. Passagen, die unter Anfiihrungszeichen
gesetzt sind, sind direkt aus den Interviews iibernommen.

Wie ist Mathematik fiir dich? (Leicht/Schwierig?) Wie war Mathematik fiir dich
in der Schule?

Fiir den Grofteil der Befragten ist Mathematik nicht schwierig. Nur Studentin F wiirde
sich eher als mittelméfsig bis schlecht einstufen, obwohl sie in der Schule eine relativ
gute Schiilerin war. Thre Einstufung ,mittel bis unten bezieht sie auf ihr Studium, da sie
erst jetzt merke, ,wo die Liicken sind“. Fiir Studentin C ist Mathematik teilweise leicht
und teilweise schwierig. Sie hat keine Probleme bei logischen Dingen und in Algebra, die
Theorie hingegen fillt ihr schwerer und sie sagt, dass sie ,vor der Matura ausgestiegen
ist“. Fiir die anderen Studierenden ist Mathematik leicht. Studentin B fillt Mathematik
leicht, sie war aber in der Schule keine so gute Schiilerin. Der Grund dafiir war, dass sie
sehr viel auswendig lernen musste.

Wie kommst/ kamst du mit der Aufgabenauswahl zurecht? Gibt es genug
Aufgaben zum Uben? Hittest du gerne mehr Auswahl?

Student E findet, dass es ,unbedingt mehr* Aufgabenauswahl auf der Plattform geben
sollte. Zwei Studierende sind der Meinung, dass es von Themengebiet zu Themengebiet
Unterschiede gibt. Zu manchen Themen gibt es ausreichend Aufgaben, zu anderen wie-
derum zu wenig. Drei Studentinnen und Studenten finden die Auswahl ,,okay®“. Wobei fiir
Studentin B personlich die Auswahl zwar ,okay“ ist, fiigt sie hinzu, dass ,es nicht wahn-
sinnig viele Aufgaben sind“. Erwidhnt wird auch, dass bei manchen Themengebieten im-
mer wieder dieselben Multiple-Choice-Aufgaben bei einem Test kommen. (Anmerkung:
Wenn die Studierenden auf der Plattform iiben mo6chten, konnen sie einen Themenbe-
reich auswahlen und zu diesem Bereich einen Test machen. Dieser Test besteht aus acht
Multiple-Choice-Aufgaben, die zuféllig ausgewéhlt werden.)

Gibt es ein (schwierigeres) Thema, zu dem du gerne mehr
Multiple-Choice-Aufgaben zum Uben hittest?

Studentin A findet, dass es bei jedem Themengebiet einen grofen Aufgabenpool geben
sollte, da die Problembereiche von Person zu Person verschieden sind. Fiir sie personlich ist
die ,Mengenlehre* schwieriger. Studentin B mochte bei den , Textbeispielen” eine grofere
Aufgabenauswahl. Fiir Studentin C hingegen sind die Themenbereiche ,Winkelfunktionen*
und ,komplexe Zahlen“ schwierig und sie wiinscht sich daher bei diesen beiden Bereichen
mehr Aufgaben, insbesondere auch, weil sie der Meinung ist, dass es bei diesen beiden
Themengebieten sehr wenig Multiple-Choice-Aufgaben gebe. Student E findet, dass es bei
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yfunktionen“ zu wenig Auswahl gebe, wihrend Studentin F den vorhandenen Aufgaben-
pool ausreichend findet. Student D hat den Warm-up-Kurs nur zur Wiederholung und
Auffrischung besucht und konnte aus diesem Grund die Frage nicht beantworten.

Wie ist der Schwierigkeitsgrad derzeit und was wdire optimal?

Die Antworten auf diese Frage fielen sehr unterschiedlich aus. Wahrend Studentin C der
Meinung ist, dass die Aufgaben teilweise zu schwierig seien, findet Studentin B die Aufga-
ben ,eher zu leicht*. Student E ist ebenso der Meinung, dass die Aufgaben schwerer sein
konnten. Aus seiner Sicht wére optimal, wenn die Aufgaben aufbauend sind und es eine
Ubersicht gibt, aus der man sich die Aufgabe, die man machen méchte, aussuchen kann.
Student D kann zum Schwierigkeitsgrad keine Angaben machen und Studentin A sagt,
dass es von Themengebiet zu Themengebiet unterschiedlich sei. Studentin F' findet mit-
telschwere Aufgaben am besten, denn zu leichte Aufgaben seien langweilig und schwierige
Aufgaben méchte man nicht rechnen.

In den Warm-up-Kursen gab es auch immer wieder Riickmeldungen von Studierenden,
die iiberrascht waren, dass man bei manchen Multiple-Choice-Aufgaben (die sozusagen
schwieriger oder aufwendiger sind) einen Zettel fiir eine Nebenrechnung braucht. Daher
wurden die sechs Studierenden gefragt, ob sie dies als storend empfinden. Alle Befragten
finden es aber in Ordnung, beziehungsweise finden es zwei Studentinnen sogar besser, wenn
manchmal eine Nebenrechnung bendtigt wird, ,weil es der Praxis entspricht“. Studentin
B meint, man kénnte eventuell hinschreiben, dass ein Blatt Papier benétigt wird.

Hast du beziiglich der Aufgaben irgendwelche Wiinsche/ Anregungen? Sonstige
Bemerkungen zu den Aufgaben?

Folgende Wiinsche/ Anregungen/ Verbesserungsvorschlige wurden genannt:

e Es soll einen Losungsweg oder Informationsbutton geben. Wenn man also eine Auf-
gabe nicht 16sen kann, soll die Moglichkeit bestehen, einen Tipp zu bekommen. Am
idealsten dabei wire, wenn man die Erklarung/ den Losungsweg schrittweise 6ffnen
konnte.

e Der Schwierigkeitsgrad soll einstellbar sein. (Die Studierenden, die diesen Wunsch
gedufert haben, wussten nicht, dass dies moglich ist, wenn sie sich einloggen.)

e Es soll die Moglichkeit geben, wenn man eine Aufgabe nicht kann oder nicht machen
mochte, sie zu iiberspringen. (Um eine Auswertung zu bekommen, muss man namlich
alle acht Multiple-Choice-Aufgaben 16sen.)

1.2 Interviews mit den Lehrenden der Warm-up-Kurse

Im Janner 2014 wurden mit den Lehrenden, die im Sommer 2013 einen Warm-up-Kurs
gehalten haben, Interviews durchgefiihrt. Es wurden zwei Kursleiter und eine Kursleiterin
in einem fiinf- bis siebenminiitigen Gespriach zu den im Kapitel 1.2.1 befindlichen Fragen
interviewt.



1.2 Interviews mit den Lehrenden der Warm-up-Kurse

1.2.1 Leitfaden

Ziel dieser Gespriche war es, in Erfahrung zu bringen, welche Themenbereiche den Stu-
dierenden am meisten Probleme bereiten und welche typischen Fehler gemacht werden.
Ebenso ist es interessant zu wissen, ob die Plattform auch im Kurs verwendet wurde und
welche Erfahrungen dabei gemacht wurden. Daher wurden folgende Fragen der Kurslei-
terin und den beiden Kursleitern gestellt:

1. Haben Sie die Mathematik Ubungsplattform auch im Warm-up-Kurs verwendet?
Wenn dies der Fall ist, werden noch folgende Fragen gestellt:
a) Welche Erfahrungen haben Sie dabei gemacht?
b) Gab es Probleme?
c) Wie kamen Sie mit den Aufgaben zurecht? (Art/ Anzahl/ Schwierigkeits-
grad/...)
2. Hatten Sie den Eindruck (soweit Sie diese Frage beantworten konnen), dass die
Studierenden die Ubungsplattform (auch) privat nutzten?

Wenn diese Frage mit ,,Ja“ beantwortet werden kann, werden noch folgende Fragen
gestellt:

a) Haben die Studierenden davon profitiert? (Eindruck - falls moglich)
b) Gab es diesbeziiglich irgendwelche Riickmeldungen?

3. Welche Themengebiete haben Sie ausfiihrlicher behandelt/ welche weniger?

4. Welche Themengebiete sind erfahrungsgemal am schwierigsten fiir die Studieren-
den? (Wo bedarf es der meisten Ubung?)

5. Gibt es typische Fehler, an die Sie sich erinnern?

1.2.2 Auswertung

Die Befragten werden als Kursleiter A, Kursleiter B und Kursleiterin C bezeichnet.

Haben Sie die Mathematik Ubungsplattform auch im Warm-up-Kurs verwendet?

Alle Befragten haben die Ubungsplattform zu Beginn des Kurses den Studierenden vor-
gestellt, um zu zeigen, dass es die Plattform gibt und wie sie bedient wird. Kursleiter A
und Kursleiter B haben in den ersten Einheiten des Warm-up-Kurses auch immer wieder
Aufgaben von der Plattform verwendet. Kursleiter A erschien die Ubungsplattform aber
nicht sehr dafiir geeignet, sie im Kurs zu verwenden und hat sie deshalb nicht weiter im
Kurs eingesetzt. Er hat den Studentinnen und Studenten aber immer wieder nahe gelegt,
sie zu nutzen. Kursleiterin C hat die Ubungsplattform ebenfalls den Studierenden gezeigt
und diese auch aufgefordert, sie zu verwenden. Da aber am néchsten Tag ein Student mit
einer Liste von Fehlern, die er gefunden hatte, zu ihr kam, hat sie (mit Riicksprache) die
Plattform nicht mehr verwendet.
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Hatten Sie den Eindruck, dass die Studierenden die Lernplattform (auch) privat
nutzten? Haben die Studierenden davon profitiert?

Kursleiter A sagt, dass nach den eigenen Angaben der Studentinnen und Studenten nur
wenige die Plattform oft benutzt haben. Ob sie profitiert haben, ist schwer zu sagen, aber
Kursleiter A glaubt schon.

Kursleiter B: ,Ich habe dann gemerkt, sie tun sowieso was, sie haben gesagt sie benutzen
sie und dann gab es ein paar, die sowieso gemeint haben, sie haben keine Zeit fiir mehr. |...|
Immer schwierig das abzuschiitzen |...], weil was wére gewesen, wenn sie es nicht gemacht
hétten. Woran erkennt man das. Aber ich hatte schon den Eindruck, dass es ihnen etwas
bringt“, wenn sie die Plattform verwenden.

Kursleiterin C: ,Meine [KursteilnehmerInnen| haben sie glaub ich nicht mehr weiter
verwendet. [...] Ich habe gesagt, sie sollen es dann lassen, weil offensichtlich noch so viele
Fehler sind.”

Es gab folgende Riickmeldungen von den Studierenden:

e Die Ubungsplattform ist niitzlich.

Die Plattform gefillt den Studierenden sehr gut.

Es gibt zu wenig Aufgaben.

In manchen Themenbereichen gibt es noch keine oder zu wenig Aufgaben.

Die Aufgaben sind zu schwierig.

Die Aufgaben beinhalten einen anderen Themenbereich als gewahlt wurde.

Welche Themen haben Sie ausfiihrlicher behandelt?
Es wurden folgende Themen, die ausfiihrlicher behandelt wurden, genannt:

Kursleiter A:

e Fallunterscheidungen - Aufgrund der Erfahrungen, die er im Jahr zuvor gemacht
hat und weil es ihn interessiert hat, warum Fallunterscheidungen so schwierig fiir
die Studierenden sind.

e Differenzieren und die Bedeutung der Ableitung - Da das Differenzieren oft mecha-
nisch gemacht wird und ihm ein Anliegen ist, dass die Studierenden auch Anwen-
dungsaufgaben konnen.

Kursleiter B:

e Einerseits hat er den Schwerpunkt auf die Themen gelegt, die die Studierenden aus
seiner Sicht brauchen, andererseits aber auch auf das, was sie noch nicht so gut
konnten.
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e Trigonometrie - Weil dieser Themenbereich sehr grofe Anwendungen in der Technik
hat.

e Differenzieren und Integrieren - Weil die Studierenden diese beiden mathematischen
Inhalte in den ersten Lehrveranstaltungen benotigen.

Kursleiterin C:

Kursleiterin C hat die Themenbereiche, die fiir die Studierenden am schwierigsten waren,
am ausfiihrlichsten gemacht.

e Umformung von Termen

Rechnen mit Potenzen und Wurzeln

Quadratische Gleichungen

Ungleichungen

Wurzelgleichungen

Bruchterme

Welche Themengebiete sind erfahrungsgemall am schwierigsten fiir die
Studierenden?

Nach den Gespréchen stellte sich heraus, dass folgende Themen fiir die Studierenden am
schwierigsten sind:

e Fallunterscheidungen

e Ungleichungen

e Rechnen mit Potenzen

e Rechnen mit Klammern

e Rechnen mit Logarithmen

e Alles, was tiber die pure Anwendung von Rechenregeln und einfachen Beispielen
hinausgeht.

e [xponentialgleichung
e Funktionen

e Umformung von Termen
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Gibt es typische Fehler, an die Sie sich erinnern?

Hier wurden folgende Fehler von den Befragten genannt:

e Fallunterscheidungen - Hier wurde vor allem beim Bestimmen der Lisungsmenge
auf die Fallbedingung vergessen.

e Fehler im Umgang mit Klammern und Briichen

e Wenn vor einer Klammer ein Minuszeichen steht, wird es oft nicht bei allen Gliedern
des Terms in der Klammer angewendet, beziehungsweise die Klammer wird einfach
weggelassen. Zum Beispiel: —(3z+y—2) = =3z —y—z oder —(3x+y) = =3z +y

e Quadratische Gleichungen - Zum Beispiel, wenn in der allgemeinen Form einer qua-
dratischen Gleichung das Vorzeichen von b negativ ist und die Losungsformel an-
gewendet wird, wird oft vergessen, dass ,,Minus mal Minus gleich Plus“ ist. Es wird
also folgender Fehler gemacht: az? —bx +c=0 <& 1, = —bEvbdac 3122_4“

)

1.3 Fazit

Betrachtet man die Interviews mit den Studierenden, so kann man feststellen, dass die
Hilfte der Befragten ein Vergrofern des Aufgabenpools auf der Plattform fiir notwendig
hilt. Ein Student sagt, dass es unbedingt mehr Auswahl geben solle, zwei weitere Stu-
dierende sind der Meinung, dass manche Themengebiete zu wenig Auswahl an Multiple-
Choice-Aufgaben haben. Die anderen finden die Auswahl zwar ,okay“, fiigen aber hinzu,
dass es nicht sehr viele Aufgaben seien. Da aber nur sechs Studierende befragt wurden, ist
dieses Ergebnis nicht sehr aussagekriftig. Ebenso muss angemerkt werden, dass die be-
fragten Studentinnen und Studenten zuféllig diejenigen waren, fiir die Mathematik nicht
allzu schwierig ist. Deshalb wurden auch eine Kursleiterin und zwei Kursleiter befragt, ob
es Riickmeldungen zu den Multiple-Choice-Aufgaben auf der Ubungsplattform gab. Eine
dieser Riickmeldungen war, dass es zu wenig Aufgaben gebe. Es kann also festgehalten
werden, dass es mehr Multiple-Choice-Aufgaben geben soll.

Da ich nicht zu allen Themenbereichen Multiple-Choice-Aufgaben entwickeln konnte,
stellte sich fiir mich natiirlich die Frage, welche Themengebiete ausgewihlt werden sollen.
Die befragten Studierenden, die, wie bereits erwihnt, relativ gute Mathematikerinnen
und Mathematiker sind, nannten alle unterschiedliche Themenbereiche, fiir die es ihrer
Meinung nach mehr Aufgaben geben soll. Diese waren ,Mengenlehre*, Textbeispiele®,
sWinkelfunktionen®, ,Komplexe Zahlen“ und ,Funktionen“. Die Themengebiete, die laut
Lehrenden erfahrungsgeméf fiir den Grofteil der Studierenden am schwierigsten sind, sind
unter anderem ,Fallunterscheidungen®, ,Ungleichungen®, ,,Potenzen®, ,,Termumformungen®
und ,,Rechnen mit Klammern®.

Um eine Entscheidung, zu welchen Themengebieten Multiple-Choice-Aufgaben erstellt
werden sollen, zu treffen, habe ich nicht nur die Interviews mit den Studierenden so-
wie den Kursleitern und der Kursleiterin herangezogen, sondern auch die Endtests der
Studierenden vom Sommer 2013. Endtests (sieche Anhang) sind Tests, die am Ende der
Warm-up-Kurse von den Studierenden absolviert werden. Zusammen mit den Anfangs-
tests, die am Beginn der Kurse durchgefiihrt werden, sollen sie der Qualitdtsverbesserung



1.4 Erklarungen

der Kurse, sowie zur Messung des Leistungszuwachses dienen, nicht aber der Beurteilung.
Sie wurden 2012 im Rahmen einer Diplomarbeit von Carina Heiss erstellt, um die Effizienz
dieser Warm-up-Kurse zu untersuchen. 9]

Es wurden schlieflich zu den Themengebieten ,Briiche®, ,Potenzen®, ,Wurzeln®, ,Glei-
chungen* und ,,Ungleichungen“ Multiple-Choice-Aufgaben erstellt. Fallunterscheidungen,
die laut Lehrenden zu den fiir die Studierenden schwierigsten Themenbereichen gehoren,
kann man bei ,,Ungleichungen® sowie ,Betragsgleichungen® (siehe Gleichungen) finden.

Eine weitere Riickmeldung (siehe Interviews mit den Lehrenden der Warm-up-Kurse)
war, dass die Aufgaben zu schwierig sind. Auferdem mochte man auch den Studierenden,
die schon langer nichts mit Mathematik gemacht haben - zum Beispiel Studierende, die
schon einige Jahre im Berufsleben standen und stehen - oder die in Mathematik nicht
so gut sind, die Moglichkeit geben, schrittweise ihre Mathematikkenntnisse wieder auf-
zufrischen. Aus diesen beiden Griinden sollen also auch (sehr) einfache Multiple-Choice-
Aufgaben auf der Ubungsplattform zur Verfiigung gestellt werden.

Zusammenfassend:
Es soll mehr Multiple-Choice-Aufgaben geben.
Es soll auch einfache Aufgaben geben.

1.4 Erklarungen

Fiir das Erstellen der Multiple-Choice-Aufgaben wurden einerseits typische in der fach-
didaktischen Literatur dokumentierte Schiiler- und Schiilerinnenfehler sowie andererseits
haufige Fehler, die von den Studierenden in den Endtests gemacht wurden, herausgearbei-
tet. Zu Letzterem wurden die Endtests von 125 Studierenden herangezogen. Manchmal,
aber nicht immer, wird in den folgenden Kapiteln auch die Hiufigkeit, mit der ein Feh-
ler auftritt, angegeben. Dies soll nur der Veranschaulichung dienen, ob ein Fehler hiufig
oder vereinzelt auftritt, und ist keine quantitative Analyse. In den folgenden Kapiteln
werden zu den jeweiligen Fehlern/ Problembereichen die dazu erstellten Multiple-Choice-
Aufgaben angefiihrt. Manchmal kann eine Aufgabe zwei oder mehreren Problembereichen
zugeordnet werden, ich habe mich aber fiir eine Zuordnung zu einem dieser Bereiche ent-
schieden. Auferdem wurde beim Erstellen der Aufgaben darauf geachtet, dass nur nach
wahren/ richtigen Aussagen gefragt wird. Dies wurde gemacht, um zu verhindern, dass
die Studierenden unnétig verwirrt werden und eventuell bereits an der Aufgabenstellung
scheitern.






Teil 1
Erstellung von
Multiple-Choice-Autfgaben
und
Herausarbeiten von mathematischen
Fehlvorstellungen
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2 Bruche

Fiir das Erstellen der Multiple-Choice-Aufgaben zum Themenbereich ,Briiche* suchte ich
zuerst in der fachdidaktischen Literatur nach typischen Schiiler- und Schiilerinnenfehlern.
Zu diesen Fehlern entwickelte ich dann Aufgaben, die ein Uben eben dieser Problembe-
reiche ermdglichen sollen. Ebenso ist in diesem Kapitel eine Auflistung einiger Fehler der
Studierenden aus den Endtests mit den dazu entwickelten Multiple-Choice-Aufgaben zu
finden.

Wie in Kapitel 1 bereits erwahnt, will man auch einfache Multiple-Choice-Aufgaben
auf der Ubungsplattform zur Verfiigung stellen. Ein paar von der Autorin entwickelten
Aufgaben sind hier angefiihrt:

B1.) Welche Aussagen sind wahr?

a) §=3
b) 2=0
c) %:1
d) =45

B2.) Welche Aussagen sind wahr?

a) 2 =2
b) & =25
c) 11,6 =2
d) 156 =173

B3.) Welche Briiche sind richtig gekiirzt?

a)%:
b) 9 —

22

)
) 5=
)

o

16
48
38

o

Wik o N[O Nlw

B4.) Welche Briiche sind richtig gekiirzt?

SR
SRR
0 -
d) 22 =5

13



2 Briiche

2.1 Literatur

Fiir den Themenbereich ,Briiche* ist es nicht schwierig, in der fachdidaktischen Literatur
typische Schiiler - und Schiilerinnenfehler zu finden. In diesem Abschnitt werden aber vor
allem ein Buch von Friedhelm Padberg und ein Artikel aus der Zeitschrift ,Mathematik
Lehren® herangezogen.

2.1.1 Buch: Didaktik der Bruchrechnung

In ,Didaktik der Bruchrechnung fiir Lehrerausbildung und Lehrerfortbildung* von Fried-
helm Padberg [10] kann man folgende Fehler zur Bruchrechnung, die von Schiilerinnen
und Schiilern hiufig gemacht werden, finden:

1. Addition/Subtraktion zweier Briiche beziehungsweise einer ganzen Zahl
und einem Bruch
Beispiele fiir Fehlvorstellungen:

1) & c _ atc . . a ¢ _ a-c
i) 3+ 9= beziehungsweise 4 _ £ = ¢
ii) ¢ +c=4< beziehungsweise 4 _ =0z
i) a+ 2 =9t beziehungsweise a—b=2ob

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

B5.) Welche Rechnungen sind richtig?

a) L —1=21
DR
011
0 2-p=w
B6.) 2—:2=
a) I
b) 1
¢) —%
d) 3
B7) 8—3=
a) 2
b) 6,5
c) 2
d) 2

14
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oo

BY.)

B10.) Welche Rechnungen sind richtig?

Hogo
a)%
b) 1
c)%
) 3
IT+1=

o &
N wloo
@.

<
|

o
—
=)

w
co-

17 , 1 _ 18
5T

a) 2 = 17
SESTEY.
) 1+2=1%4
d) 342=2
e) 34+ 2=2

B11.) Welche Aussagen sind wahr?

a | ¢ _ atc
a) b T d = bid

b —b
b) a—2=4=
) 53~ ba
b __ abdb
d)a'z—%

B12.) Welche Aussagen sind wahr?

a __ a+tc
a) §+c=9°

a __ ac
b) §-c=9°

a c __ ad—bc
) §—49=""%

a ¢ __ adtbc
d) b d = b

2.1 Literatur

15



2 Briiche

2. Multiplikation zweier Briiche oder Multiplikation einer ganzen Zahl mit
einem Bruch
Beispiele fiir Fehlvorstellungen:

NN a . ¢ _ ac

Dy 5=%

11 a c _ ac

i) 5 5=5%
iii) n-§="% bezichungsweise §-n = ¢~

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

B13.) Welche Aussagen sind wahr?

a) §-§ =5
b) §- 5=
) §5=%
Q) § 5 =%
Bl4.) 3-3 =
a) 4
b)
c) 2
d) 2
B15.) 3.7 =
a) 2

B16.) Welche Aussagen sind wahr?

SRR
b) 44 =
032-4
) dh=

16



2.1 Literatur

B17.) Welche Aussagen sind wahr?

a) n+ § ="
b) n==2

c) yin=¢n

4 §on=s

e) n-g="07

3. Division zweier Briiche beziehungsweise einer ganzen Zahl und einem
Bruch
Beispiele fiir Fehlvorstellungen:

) g
) §i5=0s
i) ¢ :n=§"
v) a:§ =% =3

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

B18.) % : g =
a) 2
b) 2
c) 3
d) 3
B19.) 2:3 =
a) 18
b) 2
) %
d) 1
B20.) 3:8=
a) 24
b) 3
c) %
d) 5

17



2 Briiche

B21.) 7:%=
a) &
b) &
c) 9
d) &
B22.) 7:3 =
a

o
o — T —
2l Slov @ |G

B23.) Welche Rechnungen sind richtig?

a) 5:%22

.3 3 _ 3
b) 7: 5= =g
c) %:22%
d) 5:5=3

B24.) Welche Rechnungen sind richtig?

a) £:18=1
b) B:18=2=0
c) 18: 8 =5
d) 18:1—58:%

B25.) Welche Aussagen sind wahr?

SRR
ORSEES:
0 4ik=11-3
§32-3-1
e) yin=¢"

B26.) Welche Aussagen sind wahr?

a) 5:5=720
b) 8:3 =5
0 1=
d) 7:%:

18



2.1 Literatur

4. Viele Schiilerinnen und Schiiler haben grofe Schwierigkeiten beim Ordnen von
Briichen der Grofse nach. Oft wird nur die Grofe des Nenners oder Zihlers zur
Bestimmung der Ordnung der Briiche herangezogen. So glauben zum Beispiel viele,
dass 2 = grober als 2 = sel, weil 2 = »die gréfieren Zahlen hat“ [14]. Peter-Koop und Specht
sprechen von emem wDenken in ganzen Zahlen* [14].

Weitere Beispiele fiir Fehlvorstellungen:
>1 da6>5

>2,da7>4

<1, dab5<7
<2,da3<4und4<7

Bl Ol O o=

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

B27.) Welche Zahl ist am groften?

a) 3
b) 2
c) 3
d) ¢

B28.) Welche Zahl ist am kleinsten?

a) 2
b) §
C)g
d) 3

B29.) Welche Aussagen sind wahr?
a) 2> 1
b) 3 <3
¢) 12>¢
d) 1

15—75

B30.) Welche Aussagen treffen zu?

a) 1 <3
b) 1 >3
¢) §<3
d) 5 <53

19



2 Briiche

5. Briiche wie

6 4 9 .
12’ 87 18 °
Es wurde festgestellt, dass das Kiirzen dieser speziellen Briiche vermehrt zu Pro-

blemen fiihrt. Viele Schiilerinnen und Schiiler kiirzen diese Briiche folgendermafien:
6 _ 1

12~ 6

Die zu diesem Problembereich erstellte Multiple-Choice-Aufgabe ist hier
angefiihrt:

B31.) Welche Briiche sind richtig gekiirzt?

) 44
SRSt
0 B-i-
R

2.1.2 Zeitschrift: Mathematik Lehren

Im Artikel ,,Probleme bei Anwendungsaufgaben in der Bruchrechnung” aus ,Mathematik
Lehren® [17] findet man folgende Probleme angefiihrt:

20

1. Vielen Schiilerinnen und Schiilern fillt die Vorstellung, dass zwischen zwei Bruch-

zahlen unendlich viele Bruchzahlen sind, schwer.

Die zu diesem Problembereich erstellte Multiple-Choice- Aufgabe ist hier
angefiihrt:

B32.) Welche Aussagen treffen zu?

a) Zwischen £ und § gibt es keinen Bruch

1

Zwischen 5

) und 5 gibt es unendlich viele Bruchzahlen
¢) & liegt zwischen 1 und %
)

Die Briiche %, %, % sind die einzigen drei Briiche, die es zwischen % und

% gibt

. Fehlvorstellungen treten auch bei der Multiplikation und Division von Briichen und

ganzen Zahlen auf. Fiir viele Schiilerinnen und Schiiler ist die Multiplikation ein Ver-
grofsern und die Division ein Verkleinern. Dass bei der Multiplikation einer ganzen
Zahl mit einem Bruch auch ein Verkleinern méglich ist, ist fiir viele unvorstellbar.
Laut Susanne Prediger fiihrt diese vertraute Operation der Multiplikation oder Di-
vision deshalb zu Verwirrungen, weil ,, Grunderfahrungen und -iberzeugungen tber
mathematische Operationen in Frage gestellt werden.” [12]



2.2 Endtest

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

B33.) Welche Aussagen treffen zu?

a) 3:2>3
5

¢) 3:4>3
.1

B34.) Welche Aussagen treffen zu?

a) 8-9 <8
b) 8-9>8
c) 8-2<8
d) 8-3>38

2.2 Endtest

In den folgenden beiden Kapiteln (2.2.1 und 2.2.2) werden Fehler aus den Aufgaben 3b
und 6b des Endtests, die von den Studierenden in Bezug auf Briiche gemacht wurden,
aufgelistet, ebenso die zu diesen Problembereichen erstellten Multiple-Choice-Aufgaben.

2.2.1 Endtest-Aufgabe 3b
Die Aufgabe 3b lautet im Endtest wie folgt:

Lésen Sie die folgende Gleichung: % — % =2

Bei dieser Aufgabe erreichten 76 von 125 Studierenden keinen Punkt. Davon haben 16
Studentinnen und Studenten nichts hingeschrieben beziehungsweise nur wenige (teilweise
ungeschickte oder irrelevante) Umformungen durchgefiihrt und dann die Aufgabe nicht
fertig gelost. 18 Studierende erreichten einen halben Punkt und 31 Studierende einen
Punkt.

Abbildung 2.1 zeigt ein Beispiel fiir eine ungeschickte Umformung mit anschliefendem
Nicht-Beenden der Aufgabe. Der erste Bruch wurde hier mit 222 und der zweite Bruch
mit x erweitert, anstatt den kleinsten gemeinsamen Nenner zu wahlen. Zuséitzlich wurde
hier auch noch ein Vorzeichenfehler gemacht. In der zweiten Zeile wird der Zahler des
zweiten Bruchs nicht mehr vom Zéihler des ersten Bruchs subtrahiert, sondern addiert.

21



2 Briiche

/f%aéa i |
k ] el
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y o + x (@-¢)
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Abbildung 2.1: Beispiel fiir eine ungeschickte Umformung mit anschlieffendem Nicht-Beenden der Aufgabe

Haufige Fehler

1. 38 Studentinnen und Studenten beachten das Minuszeichen vor dem zweiten
Bruch nicht. Sie bringen die beiden Briiche auf gemeinsamen Nenner, setzen aber
keine Klammer im Zahler des zweiten Bruchs:

15  72—-6x __ 9 = 30x—T2—6x __ 9
o 2x2 -

T 222

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

B35.) Vereinfachen Sie: I — 522 .10 =5 (2 #£0)
a) 1523 —412% = —10
b) 152 — 23022 = —10
¢) 152% — 2% = —10
d) 22 -10=5

B36.) Vereinfachen Sie: 1 — 326

2 8a
a+6
a) 8a

[SEEN SV
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B37.) Vereinfachen Sie:

19,2
a) 12a°+20a+5

10a
b) —12a+7
c) —12a%> +7
—12a2460a
d) 1 1—6—@ +5

B38.) Vereinfachen Sie:

a) 2+ 26a

b) 24+13a
12

C) 124{213(1

d) 1+ 13a

B39.) Vereinfachen Sie:

B40.) Vereinfachen Sie:

2) S

(S

3a2
__T
3a?

)
c) =L
)

B41.) Vereinfachen Sie:

a) 2toe
b) 220e
c) 19-zs0
d) =SLis

148a _ 6a+10
2a 5

6+5a a—3

3 749
a 3a?

_%1 + Ta—1 a—3

2.2 Endtest

2. Eine weitere haufige Fehlerquelle ist das ,Kiirzen aus der Summe". Beispiele fiir

diesen Fehler sind:

1) 72—6x __ 72—6
22 T 2z

ii) 15-222—(72—6z)-x _ 15—(72—6x)

x-222

1

23



2 Briiche

24

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

B42.) Welche Aussagen sind wahr?
a) 12b+a — 41)%

9
12b+a _ 12
b) = = Fb+a
C) z-x2+152+222 _ 1-x+15+42z
T - 1
32245y
d) =% =3z + by

B43.) Welche Aussagen sind wahr?
a) w = sin(1)
—Sinx(m) = sin(0)

)
) 2 =g+ 1
)

3041 _ 1
3 — LT3

o

o

o
w

B44.) Vereinfachen Sie: W

2
a) 24247243

2
b) 7222 +5
¢) 36z + 24
d) 33z +9

B45.) Vereinfachen Sie: w
a) ab+b+a’
b) @b+6bta®

6

)
C) ab+66b+a2
)

a’b + b+ a?

. . 2 212
B46.) Vercinfachen Sie; 1024454 £60a"b
a) 35

b) 70ab + 45a% + 12
) 14b+9a+12ab?
)

o

ab?
14a+9+ 12b

d



B47.) Welche Aussagen sind wahr?

2
27%;;29b — 927a

27a+9b2 = 3a + 1

0b2
27a+9b2 __ 3a
w2 — T 1
27a+9b% __ 3a+b?
92 T 2

B48.) Welche Aussagen sind wahr?

a)

/o T

)
)
)

22a411b _ 2ab _ o

11ab ab
22a+11b __ _
20tlb _ 99 4 ] = 23
22a+11b __

1lab 22
22a+11b __ 2a-+b

1lab ~—  ab

B49.) Welche Aussagen sind wahr?
31 _ 28-Ta _ 31(2a%)—(28-T7a)a _ 31 —284+7a =3+ Ta

a)

o =3

oL

)
)
)

a 2a2 a-(2a?)

2,13
5b +Z4+27b — b2 + 32

1562463450 __ 15b4+b%+5

5b% — b3
22 _ 5+47a _ 22b—5+Taa __ T7a?+22b-5
a b ab - ab

B50.) Welche Aussagen sind wahr?

a

o =3

oL

)
)
)
)
)

e

8a—2b _ _ 8a
— 2

2_g7_3,2 2
302 —97—-3z° _ 27x _97:%_97

9x2.x T 9zx2.p
3022 —2z—4a3 __ 1 2
= =1r—1-2z
30222z —4x3 __ 9,2
== =15r -2z
_4da—b _ _ 2a-b

26 b

2.2 Endtest

3. Die beiden Briiche werden auf den gemeinsamen Nenner gebracht. Dabei machen
die Studierenden verschiedene Fehler, die hier angefiihrt werden. (Wobei bei i noch
ein zusatzlicher Fehler - es wurde aus der Summe gekiirzt - gemacht wurde.)

T2 & Lo
722;261‘ —9 PN 15:0—2;3-‘1-63: -9
722;5:;: —9 & 30m22—x722+6m -9

~Bf 2 o -

=

152 — 66 =2 - 22
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2 Briiche

Die zu diesem Problembereich erstellte Multiple-Choice-Aufgabe ist hier
angefiihrt:

B51.) Welche Aussagen sind wahr?
a) 126 _ 12-6 _ 66

222 2 2z

b) 15 _ 63-3r _ loo—G3ise

T 2¢2 T 222

¢) 15 _ 8-3x _ I5e-63-3
T 2¢2 T 222
72—6x __ 36—3x

d) 2¢2 T x?

2.2.2 Endtest-Aufgabe 6b
Die Aufgabe 6b im Endtest lautet:

Vereinfachen Sie soweit wie moglich (ohne negative Hochzahlen, Wurzeln, Doppelbriiche
etc.)!

3 3
Ce=r) g ((51215)—31)

Weitere Informationen zu dieser Aufgabe sind im Kapitel 3 zu finden.

Problembereich

Ein Problembereich bei dieser Aufgabe ist das Vereinfachen von Doppelbriichen. Finige
Studentinnen und Studenten formen diesen Term so um, dass sie einen Doppelbruch
erhalten, konnen diesen dann aber nicht richtig vereinfachen und es kommt zu Fehlern.
Manche dieser Fehler sind hier als Beispiele angefiihrt:

N 268 268
1) ﬁ ~ ab
3
i) - = &
ﬁ ~  ab
1 4.3
1 4
iii) Erriai

5}

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind hier
angefiihrt:

B52.) Welche Aussagen sind wahr?

27' _ —bab+be
a) = e

26



B53.) Vereinfachen Sie
a) 3
b) — o
c) #
D 5

B54.) Vereinfachen Sie:

a

=3

o

d

)
) 89-1%
)
)

B55.) Vereinfachen Sie:

at 2b—a

7Ta—b
da—-5

_ 3a+5
7 23
g3

(STF

2.(6 _2
3 5‘7"") 59

1
.(3a a
'7+14)

N

Ul N

_ 15a

b

203a—28a?
a) 60
4a+1
b) 2la
28a2%+7a
c) =5
4a+1
d) 6a
B56.) Welche Aussagen sind wahr?
15a2 15a2
a) ﬁ - ab
a+b
T atb
b wr =i
1
1 7b
¢) =%
Fb o
1
1 b
d) 5-£ ~ b5a

B57.) Welche Aussagen sind wahr?

2

a) & = 15ab
ab
2a
1 2a 2
b) @ ab b

IS}
S

o

SNa—

oy

R

o

Il

ot
IS
7
o

oo

SN—r

|
m»—‘l [ @‘ ‘

Il

w

IS

S

3~ 50, dass keine Doppelbriiche vorkommen.

2.2 Endtest
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2 Briiche

B58.) Welche Aussagen sind wahr?

_ 973 _ —2(a=b)
a) s 3c
3b_ 1
—b-3 —3ab+15b
b
_8—3 __ _ 6a—2b
C) s 3c
d) fb_% _ 15b—a
—3b ~  —15ab
e) %_% _ 15b—a _ —a 1
-3b = —1bab = —a
1 3 ,8.44.1
. la_(5248.4y1
B59.) Berechnen Sie: 2 (3 S 21) :
1 (,_;'_7).*_7)
s\\7T2) 1377
14
a) 3
14
b) —%
_ 6
¢) —17
175
d) -5

2.3 Weitere Aufgaben

In diesem Abschnitt sind noch weitere Multiple-Choice-Aufgaben angefiihrt, die den Auf-

gabenpool der Ubungsplattform vergréfern und zur weiteren Ubung und Vertiefung die-
nen sollen.

B60.) £+7-4—1=
a) 5—1—%
b) 0
c) &
d) §
B6L) (3+3):(5-1) =
a)%
b) &
c)%
d) 2

28



B64.) Berechnen Sie: 3 — (2:4+18.0) .4

B65.) Berechnen Sie:

a) 11

47
4

)
c) 12
)8

ol
~—~
Nl
I
~—~
=
+
W

)-4+5-(L:2)

B66.) Berechnen Sie:

a) —%

~8—13~(23—5:%))

N
—
>
+
—~
e BN
|
Wl
S~—

_ 119
24

)
) 1%
)

367
24

B67.) Welche Aussagen sind wahr?

a) a  b+2a __ b+2a

4 22 T 8a
b) 1 4+z=1%
C) 4x+y4f4zy — 4($+Z*xy) =+ Yy —xy
d) %.1+Tbc_a/b:a-1-6abc_ab
e) 242 b—ab=2%b—ab=0

2.3 Weitere Aufgaben
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2 Briiche

B68.) Welche Aussagen sind wahr?

a) 4=t =da—1

b) 4a—b 2  __ 4a—d 1 _ 4a—b
4 b—2b — 2 b—2b — —b
a __ 4a
c) §-2=7
2
a a
d) $-2=1
2
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3 Potenzen

In diesem Kapitel werden Grundlagen sowie typische Fehler zum Themenbereich ,Poten-
zen ndher betrachtet. Dazu werden einerseits wieder die Fehler der Studierenden aus
den Endtests und die dazu erstellten Multiple-Choice-Aufgaben angefiihrt, andererseits
werden aber auch grundlegenden Rechenregeln, die beim Rechnen mit Potenzen gekonnt
werden miissen, aufgelistet. In den Abschnitten ,Weitere Aufgaben 1 und ,Weitere Auf-
gaben 2¢ gibt es zuséitzliche Multiple-Choice-Aufgaben, die den Studierenden auf der
Ubungsplattform zur Verfiigung gestellt werden und im Rahmen dieser Arbeit erstellt
wurden.

3.1 Literatur

Wie bereits erwdhnt, werden im Folgenden die Rechenregeln fiir das Rechnen mit Potenzen
aufgelistet. Hierzu wurden das Buch ,/ Taschenbuch Mathematischer Formeln® [7] und die
Internetseite http://www.mathe-online.at/ [1] herangezogen.

Es werden auch immer wieder mogliche Problembereiche beziehungsweise mogliche Feh-
ler angefiihrt, die auch in den erstellten Multiple-Choice-Aufgaben eingebaut sind. Unter
anderem konnen Fehler durch Ubertragung von Regeln entstehen, wenn also zum Beispiel
eine Regel, die fiir die Multiplikation gilt, auf die Addition tibertragen wird. [15] Dieser
Fehler wird im Folgenden als » F1« bezeichnet.

1.a’=1
Méglicher Fehler: a® = 0

2. (—a)? = a? und (—a)* = —a" , wenn g eine gerade ganze Zahl und u eine
ungerade ganze Zahl ist
Mégliche Fehler: (—a)? = —a? oder (—a)* = a*

Die zu diesen Problembereichen erstellten Multiple-Choice- Aufgaben sind
hier angefiihrt:

P1.) Welche Rechnungen sind richtig?
a) (=5)3=-125

b) (—5)2 = —25
¢) —5% = —25
d) (=5)% =125
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3 Potenzen

P2.) Welche Rechnungen sind richtig?

a) 20=2

b) —22=14

¢) (=2)° = —8
d) 50 =0

P3.) Welche Aussagen sind wahr?

a) u’ =1

) () =t

c) u=0

d) (—u)t=u?
P4) a® — (—a)® =

a) 2a®

b) 0

¢) a®+ a’

d) a°

3. Multiplikation und Addition
i) a™- 0™ = (a-b)"
Mogliche Fehler: ™ + 0™ = (a +b)" (F1) oder a™-b" = (a+b)™
i) a™-a" =am™t"

Mogliche Fehler: a™ + a™ = o™t (F1) oder a™-a"™ = a™"™ oder
a"+a"=a™ (F1) oder a™-a"=(a-a)™™

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

P5.) Welche Aussagen sind wahr?
a) 2" +3"=(24+3)" =5"
b) 2m.3m = (2.3)™ = 6™
C) 2" 428 = 2r+s
d) QT L 9s — 9T

32



P6.)

P7.)

Ps.)

P9.)

Welche Aussagen sind wahr?
7 _ .4 T—4 _ .3

a) ' —xt=a""t=x

b) 27 + 2t = 271 = 22
¢) ol gt = 274 = 228

d) at-yt = (ay)!

Welche Aussagen sind wahr?
a) 2m 4 3m £ (24 3)™

b) a™ + 0™ = (a + b)™

c) 2m.-3" = (24 3)" =5"
d) 2 = (2-2)7s = 47+

Welche Aussagen sind wahr?
a) a” L, a#0

b) a™-a" = a™"
c) a™-b" = (a-b)
Q) (@) =a"

Welche Aussagen sind wahr?
a) a”+am=a"t"

b) a™ + a™ # a™t™

n

o

)
) a™t mq
) a

m-+n 7& CL an

d

P10.) Welche Aussagen sind wahr?

a) a"-a™=a""m
b) a™ - a™ 7& a™m
c) (ab)™ b
d) (ab)™ # a™b™

4. Division und Subtraktion

i)

ii)

m

a_n — am—n
Mogliche Fehler: ‘Z—: =a» oder «a
=)
Méglicher Fehler: a™ — b™ = (a — b)™

m

_an

(F1)

= a

m—n

3.1 Literatur
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3 Potenzen

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

P11.) Welche Aussagen sind wahr?
a) 2m:3m = ()"
b) 2m —3m = (3)"
c) 2Mm 2" =2
d) 2

— 2mfn

P12.) Welche Aussagen sind wahr?

a) am-a"=am™tm

b) - =am"a#0

Q) 2= (a— b b£0
Q) (@) =am

5. ,Potenzieren von Potenzen”
1) (am)n — am~n
Mdgliche Fehler: (a™)" = ™™ oder (a™)" = a™"

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

P13.) Welche Aussagen sind wahr?

a) (a®)® = a3 = a8

6. Negative Exponenten
@™ = L und (§)7" = (L)
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3.1 Literatur

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

P15.) Welche Aussagen sind wahr?
a) (3)" = i—:

b) ()" ==
c) a" = (1) am
d) a™t zé

P16.) Welche Aussagen sind wahr?
a) ()" =()"

7. Binomische Formeln - mdgliche Fehler:
i) (a+0)*=a*+b?
) Vorzeichenfehler, wie (a — b)? = a? — 2ab — b?
) (az +y)? = az? + 2axy + y*
iv) (a+0b)®=a*+ b
) (a+0)3 =a®+ a®b+ ab® + b?

iii

v

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

P18.) (zy+ 2)* =

a) r?y? + 2wyz + 2°
b) a?y* + 2*
c) 2y? — 2?
d) 2%y? — 2zyz — 22
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3 Potenzen

P19.) Welche Aussagen sind wahr?

) (u—v)? =u? + v?

) (ab+c)? = a®b+ 2ab +

¢) (a+b)® =a®+a’b+ ab® + b®
) (@ —b)*=a®—2ab—b?

) (

)
u—v)?=u?— 2uv + v?

P22) (a—12+ (-3 —a+7=

a) a* —3a—19
) a*+a—19
¢) a®> —3a+ 35
d) a® —a+ 33

o

P23.) 2+a)>—(7T—a)(a+1)+ (=5)?

a) —4a + 36
b) 2a? — 6a + 22
¢) 2(a® —a+11)
d) —8a— 14
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3.2 Weitere Aufgaben 1

3.2 Weitere Aufgaben 1

In den folgenden Multiple-Choice-Aufgaben kommen die oben angefiihrten Rechenregeln
gemischt zur Anwendung. Sie sollen den Studierenden die Méglichkeit zur weiteren Ubung
und Vertiefung geben.

P24.) 22+ 45 —a+ (=23 +23 =

a) —a
b) 2-23—a
c) 43 —a
d) 4-2°—a
P25.) (1)%-(-3)% =
a) 3
b) 1
c) —1
d) -3
P26.) (—1)*.a? =
a) a
L
c) —a~!
d)
P27) (5) (3 () (%) =

b)~2) " (—ab)?
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3 Potenzen

3.3 Endtest

In diesem Kapitel werden einige Fehler, die die Studierenden in Bezug auf Potenzen in
den Endtests gemacht haben, sowie die zu diesen Problembereichen erstellten Multiple-
Choice-Aufgaben angefiihrt.

3.3.1 Endtest-Aufgabe 6

Die Aufgabe 6 des Endtests lautet:

Vereinfachen Sie soweit wie moglich (ohne negative Hochzahlen, Wurzeln, Doppelbriiche
etc.)!

Néhere Informationen zur Aufgabe 6a sind im Kapitel 4 (Wurzeln) zu finden. Es werden
aber die Fehler, die hinsichtlich Potenzen gemacht wurden, in diesem Kapitel angefiihrt.

Bei Aufgabe 6b erreichten 81 von 125 Studierenden keinen Punkt. Davon haben 21 Stu-
dentinnen und Studenten nichts hingeschrieben beziehungsweise die Aufgabe nicht soweit
wie moglich vereinfacht oder nicht fertig gelost. Ein Student/ eine Studentin erreichte
einen halben Punkt und 43 Studierende einen Punkt.

Abbildung 3.1 zeigt ein Beispiel, bei dem ein Student/ eine Studentin nicht soweit wie
moglich vereinfacht und somit die Aufgabe nicht fertig gelost hat.

Abbildung 3.1: Beispiel fiir ,Nicht soweit wie moglich vereinfacht*

Einige Studierende formen den Term von Aufgabe 6b auf einen oder mehrere Doppel-
briiche um, wobei etliche Fehler gemacht werden. Auch ,Kiirzen aus der Summe* ist eine
héufige Fehlerquelle. Diese Fehler sind im Kapitel 2 (Briiche) angegeben. In diesem Kapitel
werden nur die Fehler angefiihrt, die hinsichtlich Potenzen gemacht wurden.

Es gibt auch immer wieder Fehler, die ich als ,nicht nachvollziechbare Fehler benen-
nen mochte. Diese Fehler konnen zum Beispiel Abschreibfehler oder Schreibfehler sein.
Manchmal wird eine Variable oder eine Zahl aus einem unerklérlichen Grund hinzugefiigt
oder eine Hochzahl, ein Vorzeichen vergessen.
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3.3 Endtest

A J ,{
4 M
b)(a3 1 )‘1 (<2c)3) o Q;jﬁ,’:
b=3c¢* R /
S R -
- A & ]
=2 2c) 48
\‘___‘b&b @()‘t el = S_‘T_ 1 (_fub _,-——-(?U =
T
) ‘5

Abbildung 3.2: Beispiel fiir ,Hinzufiigen von Variablen®

o (e 2a) " (G

£ 3 —]:u "}Jl 2 mi‘ﬁ (ab)\~
Lu_\ —_( L———;““* =

-

it / : ‘7
5 =

J,‘)u‘)f-_l)

Abbildung 3.3: Beispiel fiir ,Hinzufiigen einer Variable

Abbildungen 3.2, 3.3 und 3.4 sind Beispiele fiir ,,nicht nachvollziehbare Fehler”. In Ab-
bildung 3.2 wird im 4. Schritt » ﬁ « hinzugefiigt. Auferdem wird im 1. Schritt der Nenner
des zweiten Bruchs und im letzten Schritt die Zahl vor der Variable nicht potenziert.

In Abbildung 3.3 wird ebenfalls eine Variable dazugeschrieben. (In der zweiten Zeile
wird statt »2c« »2ac« geschrieben.) Auch wird die Aufgabe nicht soweit wie moglich
vereinfacht und in der dritten Zeile wird b potenziert, was falsch ist. In Abbildung 3.4
wird beim zweiten Klammerausdruck auf die Potenz vergessen.

b (o)™ (82 - |
oo i -4 F "
(08 S (3409) - (] (3.

Ch8C3 (el g+

»(qszz) &= e

Abbildung 3.4: Beispiel fiir ,Vergessen der Hochzahl“
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3 Potenzen

3.3.2 Haufige Fehler

1. 52 Studentinnen und Studenten machen folgenden Fehler: Das Potenzieren eines
Produkts oder Quotienten wird nicht vollstédndig bei allen Faktoren beziehungsweise
Zahlern und Nennern durchgefiihrt. Beispiele hierfiir:

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

P29.) Welche Aussagen sind wahr?
a) (2¢)? = 2¢°
(2¢)3)” = 28

a) 10a3b®

b) —40ab?
¢) —10a®v?
d) —1000a%°
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3.3 Endtest

P32.) (—2xyz)2 =

—2x%y?

P33.) (3a)® — 3a® =

a) 0
24a®
1

)
)
)
)

2
P34.) Vereinfachen Sie (aﬂbj,l) so, dass keine negativen Exponenten auftreten!

2565
a=2c—1

2502052
5a2b5c?

25ab%¢

a
b
¢

)
)
)
d)

P35.) Welche Aussagen sind wahr?

a5 -1 a4
a) <b_2) =%
b) (gb)) ;= 2c%b?

¢) (2c%ab)? = 8c2ah?
—2
d) (£) =5

P36.) Welche Aussagen sind wahr?

1 5 2
a) 2a2b3 3 §(13[)
5a e
3
1 2
b) 2a%% \ 3 _ 2a3b
5a 5af1§
1 12
C) 2020 \ 3 _ 23a3b
5a S%a%
q) (2020° 3 g\t = (24)% b
) (%7) =(3)*asb=(3a)
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3 Potenzen

P37.) Vereinfachen Sie 1/ 13(112_53 so, dass keine negativen Exponenten und Wurzeln

vorkommen.

1 1 7 4
d) 6a"b3\3 __ [6a77c*\3 __ 42a3c3
Tc—4 - b3 - b

P38.) Welche Aussagen sind wahr?

o\ 4
a) ((_461)1> = 48¢%ab = 48a%b

(ab)
b) ((=4a)? 4 1602\ )4 4,4p4
) () = (i) = 6ay = 10%
¢) a 3b2cd = a3b3cid

2\ 4
d) (%) = (16a%ab)* = (16a%b)*

2. 30 Studentinnen und Studenten machen folgenden typischen Fehler: ‘g = %
Wenn also eine Zahl vor einer Variable mit einer negativen Hochzahl steht, so wird
die Zahl und die Variable (3¢™*) als zusammengehdrend gesehen und von beiden der

Kehrwert gebildet.

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

P39.) Welche Aussagen sind wahr?
a) 80a—1p? _ 8c?

10b3c—4 “ab

80a—1v? _ &t
b) 10b3¢—% = 8ab
C) 80a—16% b2t A
1063¢—% — 106380a _ 800ab
—1p2
d) Bt =8a~'b7 ¢! = 8(ab) 't

P40) Tv2u-2u—?2 —

14u2-3viu
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P41) S5vu?-20~3 —

30u3

P42.) Welche Aussagen sind wahr?

a) g2 = 25a°
(l5

b) 25(1—5 — 25

¢) 32 = 25a° = (5a)°
N

d) 555 = (3)

3.3 Endtest

. Fehler beim Potenzieren von Potenzen: (z%)° = 2% beziehungsweise (2%)7% = 297°,
Die Hochzahlen werden also nicht multipliziert, sondern addiert oder subtrahiert:

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind

hier angefiihrt:

P43.) (21#)_1 -

o
~—
—~ N
o g‘
RS
ol
(S
N— —
W=
W=
o
ISABS
N
w
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3 Potenzen

P45.) Welche Aussagen sind wahr?
0 (25) =1 (%)
by (22)" = (2eh) ' —2fa e
0 (#)' - %
) (#2)' - (5)
3.3.3 Vereinzelte Fehler

1. Problembereich ,,Potenzieren mit rationalen Exponenten” - Die Zahl wird mit der
rationalen Hochzahl multipliziert:

wion

m\‘lcu N

1
2%5 3 .
&87) T

2. Problembereich ,Negative Exponenten® - Hier werden Fehler angefiihrt, die von den
Studierenden gemacht werden, wenn der Exponent negativ ist:

wl
<
wl

i) a3 =as

oy 10 3

i) a=3 =aio

e

2¢)?

iv) (flb)),?, = (2¢)? (a}))g
—1

v) (&) =4

) -1 a3

vi) (asbf}’)&) = 234

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice- Aufgaben
sind hier angefiihrt:

P46.) Welche Aussagen sind wahr?

a) —04'32(;:)(7“ D94

b) % = 4%a® - (bi)z

o (5) - %

d) (=3a* ") = -t
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P47.) Welche Aussagen sind wahr?

3. ,Aus einer Multiplikation wird eine Addition®

1 1
) (5! () -
2 a
b) ﬁ:a_%”
NE e
) (2) - (3)' -

d) a™?b-2c7!- 5a—b2

SJ

=
DOO"—'

[
SN

MH
(=
o

= 10bc

P48.) Welche Aussagen sind wahr?

4

) (P ) =g
b) ((4a)2bc) = 16a%b3c3
o) (- ) =02
d) ((4a)2bc) = 4%q%p3¢3

3.3 Endtest

- Manche Studierende machen aus

einer Multiplikation eine Addition beziehungsweise verwenden fiir (a - b)? die bino-
mische Formel, die fiir die Addition gilt.

i) ©
i)

iii) (ab)? = a® + 2ab + b* oder (ab)® =a

ct29-c%ab)® _ 59 | 13

ECOL 2° 4+ ¢

ct 209(ab)3
a3b3

- 2¢2 4+ 3a?b + 3ab?

3.2a%b - 2ab® - b3

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben

sind hier angefiihrt:

P49.) Welche Aussagen sind wahr?

a? 1L _»® b

a) 35 Pae T b 2
b) (2ab)* = 4aV?

c¢) (ab)? = a* + 2ab + b?

d) (ab)? = a® + b*

P50.) Welche Aussagen sind wahr?

) ( - 2a%b - 2ab? - b3

) (ab)® = a® + 3a*b + 3ab® + V?
¢) (a+0)®=a®+ 3a*b + 3ab* + V?
) (a—b)® =a®+ 3a*b+ 3ab® + V*
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3 Potenzen

46

4. Sonstige Fehler

—e =
: .o < B .
R N N S e \_/

=

<
=

-yt = (zy)**?

-a3:a

-3 b3_b9
=1

@‘ @
w
C~

S]

{ @9
@ o
w
I
|

o e o—l
W
S

—
IS
S
+
w0
N~—
Wl
; I
W=
—
IS
S
+
o
S~—

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben

sind hier angefiihrt:

P51.) Welche Aussagen sind wahr?
a (2ab) ac) —— = 4a252 — 4ab?cB
b) a3b73ct - (2¢7 )2 303 =4

c

3b73ct - (272)2a%® = a73b 3¢t - detadh? = dabe
5c2d >5 _ (@ . L)5 _ (w)f’
(ab)—1 o 1 ab o ab

P52.) Welche Aussagen sind wahr?

)
)
) a
)

d

a) ((5 ) (ab)~1)" = (25abc?* () = (25abc)°
b) a3-a®=a"?

c) a” =1

) (a? >‘1 =

P53.) Welche Rechnungen sind richtig?

a) 2ab? - 3b~2 - a’b = 6a'b
b) (4b)? —4b* =0
¢) ab-b?-atb =%
d) a®-56=0
P54.) Welche Aussagen sind wahr?



3.4 Weitere Aufgaben 2

Oft wurden mehrere Fehler in einer Aufgabe gemacht. In Abbildung 3.5 ist ein Beispiel
aus dem Endtest angefiihrt, das einige Fehler enthélt.

= 3 -\ /1 )
(o)™ () = e e ()
‘s i (Zva\oc”'\)y
R T
= adBeY Lot

Abbildung 3.5: Beispiel fiir einige Fehler in einer Aufgabe

3.4 Weitere Aufgaben 2

(963)2($y)2'y‘3 4

P55.) Berechnen Sie: oo (1)

a) —2y°
b) 2

c) —m—i
Q) ~%

P56.) Vereinfachen Sie ¢ a2 50, dass keine negativen Exponenten und Wurzeln vor-

5¢—7
kommen.
3 6 _15\ 73 4 7 14
73a3b” 3 _ T73a3b” 3
a) < 3 _ 21 ) = 4 _20
53¢ 3 53¢ 3
asc
b) T 5
53b3
radch
ascC
c) 5
5b3

d) 35a3b 3c3

(be)—

P57.) Vereinfachen Sie (a3

bruch vorkommen.
a) 27b3c
b) 27a%b7c
c) 27055
d) 9v°c°

3ab? 3
2 s0, dass keine negativen Exponenten und kein Doppel-

1
—4c
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3 Potenzen

- (s 2N (a2
P58.) Vereinfachen Sie (a . :

a—4%c? (be)—1

und kein Doppelbruch vorkommen.

18

a) 29%3
64a5b

b) o
¢) goits
2a5b

d) =5

48
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: ) so, dass keine negativen Exponenten



4 \Wurzeln

Das Kapitel ,Wurzeln® ist sehr dhnlich wie Kapitel 3 (Potenzen) aufgebaut. Auch hier
werden die Fehler der Studierenden aus den Endtests und grundlegende Rechenregeln fiir
das Rechnen mit Wurzeln sowie die erstellten Multiple-Choice-Aufgaben angefiihrt.

Im ganzen Kapitel wird vorausgesetzt, dass unter dem Wurzelsymbol keine negativen
Zahlen auftreten.

4.1 Literatur

Fiir das Auflisten der Rechenregeln zum Thema ,Wurzeln“ wurde das Buch ,, Taschenbuch
Mathematischer Formeln“ |7] herangezogen.

Auch in diesem Kapitel werden immer wieder mogliche Problembereiche beziehungswei-
se mogliche Fehler angefiihrt, die in den erstellten Multiple-Choice-Aufgaben eingebaut
sind. Ubertragungsfehler werden wieder als » F1« bezeichnet (siche Kapitel 3).

Folgende Rechenregeln und Definitionen miissen beim Rechnen mit Wurzeln gekonnt wer-
den:

1. \a

1 1
a2 und Ya = an

Die zu diesem Problembereich erstellte Multiple-Choice-Aufgabe ist hier
angefiihrt:

W1.) Welche Aussagen sind wahr?

b) V5 =52
¢) 37 = /3
d) 37 = &
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4 Wurzeln

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

W2.) Welche Aussagen sind wahr?
a) (V2)? =4

W3.) Welche Aussagen sind wahr?

a) 35 = /37
b) 35 = /39
N7
C) 3% = 35)
d) 35 = (37)

a) (V9)" =93

b) (VO) =373

o) (V9)" = VBl

d) (V0)'=3
W6.) ( a3b>5—

a) daby/ab
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4.1 Literatur

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

W7.) Welche Aussagen sind wahr?
a) 573 = \/ﬁ
b) 375 =

)
)
)

w
P L

@)
m\\] o,b—A

5

Ot

w o
I
.
w
no

d

il
i~

w\»-‘

Ws.)

a

- a

S
&
I

1
a3

o

0‘0«

o

5
a

w

C

) 3
) =
)
)

wlor

oL
S

.Va-b=+/a-vb Dbezichungsweise Va-b= Ya- Vb
Méglicher Fehler (F1): va+ b = \/a+ Vb  bezichungsweise /a + b= /a+ Vb

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

W9.) Welche Aussagen treffen (fiir a,b > 0) zu?
a) Va+b=/a+Vb
b) Va-b=+ya-vb
¢) Va-b=+a+b
d) Va+b=+ya Vb

W10.) Welche Aussagen sind wahr? (Es wird angenommen, dass unter dem Wur-
zelsymbol keine negativen Zahlen auftreten.)

a) Vi+tdr+a2=2+zx
b) Vita?=2+1z

¢) Va2 =2

d) Vi+dr +a22#£2+7x
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4 Wurzeln

52

W11.) Welche Aussagen sind wahr? (Es wird angenommen, dass unter dem Wur-

zelsymbol keine negativen Zahlen auftreten.)
a) VO—6z+22=3+z
b) VO—6r+22=3—x
¢) V9—6z+a2=+V9+a2—
d) V9—6x+224£3 -2z

vVoér=3+zx— b6z

W12.) Welche Aussagen sind wahr?
V32 =3

5%

)

b) vV9-v9=3

c) V2-v2=2

d) v2-v2=2

W13.) Welche Aussagen sind wahr?

a) vV2-v2=2

b) 5555 =5

c) V3-V3 =3
d) 37 .37 =37

e = % beziehungsweise (/% = :—\/‘_’

(Va:b=+/a:vb bezichungsweise a:b= /a: VD)
Méglicher Fehler (F1): va — b= \/a—+b  bezichungsweise

Va=b= a- b

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind

hier angefiihrt:

W14.) Welche Aussagen treffen zu?
—b=+a—b
=va— b, (a>b>0)

\_/\—/g/\_/
é‘T
S



4.1 Literatur

W15.) Welche Aussagen sind wahr? (Es wird angenommen, dass unter dem Wur-
zelsymbol keine negativen Zahlen auftreten.)

) TG = VI6 v/ i = day?
b) \/9x2y3 . \/9x2y fr\/_y 3:chf
22 T /2

) V2B —u2— 2= \/6-u2—2=/6-u?-Vii=5-u—v
d) Vi—v=2-/v

W16.) |/ =

a) =vV1-V19=1-7=-6
b) = V49 =7
¢) =1
d) =492
WI7.) \/ 2 =
a) = V72— V98 =6V2-7TV2=—V2

6. ¥/ a= /Ya= "Ya
Moglicher Fehler: / ¥/zo +y = /2% +y
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4 Wurzeln

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

W19.) v/v/5 =

4.2 Weitere Aufgaben

Es wurden auch Multiple-Choice-Aufgaben erstellt, die den Studierenden die Moglichkeit
geben, folgende Schwerpunkte zu iiben und zu vertiefen.

i) Nenner rational machen

ii) va-+v/a=aaber Ja-Ja#a

W22) oL =
a) é/f
b) Va
c) 2%‘72
d) Va
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4.2 Weitere Aufgaben

W23.) Vereinfachen Sie \aer ; 90, dass im Nenner keine Wurzeln vorkommen!

) s
b) a

0) a(va-b)
d) a (\/a + \/13>

W24.) Vereinfachen Sie ﬁg so, dass im Nenner keine Wurzeln vorkommen!

a) “yd
D=
c) %g

d) 2@(1@_—4\/5)

W25.) Vereinfachen Sie 202450 g dass im Nenner keine Wurzeln vorkommen!

Va2
a 2a+5) Va2

) ¢
b) 2a + 5v/a3
) 2a+5\ﬁ —9245 \/_
d) (2a+5)Va?
W26.) Vereinfachen Sie —12— so, dass im Nenner keine Wurzeln vorkommen!

Viva
a) 6y/av/2a

b) 6v/4a®

)

)

o

Vay/1a
e

C

d

=l W CD

W27.) Vereinfachen Sie { é‘/ﬁal so, dass im Nenner keine Wurzeln vorkommen!

a

b) ¥a

)
)
) e
)

o

a

Ya¥a
a

d

%)



4 Wurzeln

4/T
W28.) Vereinfachen Sie 5;/3 so, dass kein Doppelbruch und keine Wurzeln im Nenner
(¥2)°
vorkommen!

2v3

a) W

3

b) /%

SRGIERE
V3

4.3 Endtest

Im Folgenden sind einige Fehler, die die Studierenden bei den Endtests beziiglich Wurzeln
gemacht haben, sowie dazu erstellte Multiple-Choice-Aufgaben zu finden.

4.3.1 Endtest-Aufgabe 6a
Die Endtest-Aufgabe 6a lautet:

Vereinfachen Sie soweit wie moglich (ohne negative Hochzahlen, Wurzeln, Doppelbriiche
etc.)!

3/16x52—10
64y—7

Bei dieser Aufgabe erreichten 86 von 125 Studierenden keinen Punkt. Davon haben 22 Stu-
dentinnen und Studenten nichts hingeschrieben beziehungsweise die Aufgabe nicht fertig
gelost. (,Nicht fertig gelost® heifst, im Ergebnis sind Wurzeln und negative Exponenten
vorhanden, obwohl die Angabe der Aufgabe vorschreibt, soweit wie moglich und ohne
negative Hochzahlen und Wurzeln zu vereinfachen.) Neun Studierende erreichten einen
halben Punkt und 30 Studierende einen Punkt.

4.3.2 Vorkommende Fehler

Folgende Fehler werden von den Studierenden hinsichtlich Wurzeln gemacht:

1. Vab = gt
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4.3 Endtest

Die zu diesem Problembereich erstellte Multiple-Choice-Aufgabe ist hier
angefiihrt:

W29.) Vereinfachen Sie ¢/ 2%% o dass keine negativen Exponenten und Wurzeln

32c6
vorkommen!
5= 3 2b4 _ 2b4
a) " 250c
5/25 5a7b9_§_a_b5a2b4
32 ° T2 ¢ c
17 Q
) 55a5b5
G
2c5
) ofE . ofam o e ew
25 s T2 c ¢
9 3 4a5b3 __ 4a5b3
. cl0 — 30

Die zu diesem Problembereich erstellte Multiple-Choice- Aufgabe ist hier
angefiihrt:

W30.) Welche Aussagen sind wahr?

L 2 1
27a%¢ 5 \3 __ 3a3b”"3
a) = = =3

3. ¥/a = a3 oder va = a®

Die zu diesem Problembereich erstellte Multiple-Choice- Aufgabe ist hier
angefiihrt:

W31.) Welche Aussagen sind wahr?

a) a™® = a
b) a=® —a%
¢) a= _%.é.%.l.l
d)a®=a-a-a-a-a
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4 Wurzeln
4. ,Partielles Wurzelziehen* wird falsch gemacht: v/z% = xx

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

W32.) $/252%5 =
a) wyv/25z
b) 5xy\/_
c) xy~/25xty
)5

xy\/5x4

5. Manche Studierende lassen die Wurzel einfach weg. (Abbildung 4.1 ist ein Beispiel,
bei dem ein Student/ eine Studentin die Wurzel weggelassen hat. Auferdem wird
hier noch zusétzlich der Fehler gemacht, der in Kapitel 3.3.2 Punkt 2 beschrieben

wird.)
s A g .. 3
i s [1exszm10 _ 1‘;_-‘(, e //‘ZX’ 45):;' 6{(}’
64y~" 7 2 W il
A -1 /}’{_/
/”/
et 6t/

Abbildung 4.1: Beispiel fiir ,Weglassen der Wurzel“

6. Der Term » ,3/%—{_710 « wird wie bei einer Gleichung mit 3 potenziert. (Siehe
Abbildung 4.2. Auch hier wird wieder der Fehler gemacht, der in Kapitel 3.3.2

Punkt 2 beschrieben wird. )
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4.3 Endtest

3I—s IO s i EAT > %—9
W N arl a2
Logy=7 47-\7‘ 47'7 1
il A

HIZIR b,
. G ey
4y?

Abbildung 4.2: Beispiel fiir ,Betrachten als Gleichung

7. Rechenfehler wie:

a) V16 =2

b {5 =4
) /38 =1
d) 165 =4
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5 Gleichungen

Auch fiir dieses Kapitel wurden die Endtests der Studierenden herangezogen und auf
Fehler hinsichtlich Gleichungen untersucht. In Aufgabe 3a des Endtests sollen die Stu-
dierenden eine Betragsgleichung 16sen. Durch Umformen der Bruchgleichung in Aufgabe
3b erhélt man eine quadratische Gleichung, die zu l6sen ist. Daher wurde dieses Kapitel
unterteilt in ,Betragsgleichung”, ,Quadratische Gleichung* und ,Gleichungen allgemein®.
Einige Fehler, die von den Studierenden gemacht wurden, werden in diesen Kapiteln auf-
gelistet, ebenso die zu diesen Problembereichen erstellten Multiple-Choice-Aufgaben.

5.1 Betragsgleichung

5.1.1 Endtest-Aufgabe
Die Aufgabe 3a des Endtests lautet:

Losen Sie die folgende Gleichung: 2z — |3 — z| = 18

Bei dieser Aufgabe erreichten 77 von 125 Studierenden keinen Punkt. Davon haben 22
Studentinnen und Studenten nichts hingeschrieben beziehungsweise nur so wenig, dass
kein Losungsansatz erkennbar war. 19 Studierende erreichten einen halben Punkt und 29
Studierende einen Punkt.

5.1.2 Haufige Fehler

1. 28 Studentinnen und Studenten machen beim Loésen dieser Betragsgleichung keine
Fallunterscheidung. Sie lassen die Betrige weg und losen die Gleichung
2x —3+x =18.

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

G1.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung —|2 4 5z| = —3 !
a) L={3}
b) L={-3
¢) L={-1,1}
d) L={-1,-1%}
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5 Gleichungen

G2.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung |z — 3| = 7!

a) L ={—4,10}
b) z =10
¢) L ={-10,10}
Q) L=1{}

2. Die Fallunterscheidung wird richtig durchgefiihrt, das heifft, die beiden Félle wer-
den richtig unterschieden und die Aufgabe auch richtig durchgerechnet. Es wird aber
entweder die Voraussetzung (fiir den jeweiligen Fall) nicht in der Lésung beriicksich-
tigt (sieche Abbildung 5.1) oder die tatsdchliche Losungsmenge - ein Fall tritt nicht

ein - wird nicht hingeschrieben. (siche Abbildung 5.2)

o

2x +(”5-ﬂ>43 Zx~@vﬂ: ® 19 4.(%_*1;” 5 3-% <O
2x+d—x=1 VUs-dax=B8 w9 _@,X‘\:Q = 1-% >0
x=15 =U|  =haees Fasy

x> 3

—_—

Abbildung 5.1: Beispiel fiir ,Voraussetzung wird nicht beriicksichtigt®

pz_Bos=fi 3ox 20 I 3xg0  2x-(-Tu)es

D} Bt €D w1l R % 23 3*+3A>':’Ij/-3
Iv=271(:3 X = 15
x= 7

Abbildung 5.2: Beispiel fiir ,,Losungsmenge wird nicht hingeschrieben®

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind

hier angefiihrt:

G3.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung = — |5 + 22| = 14 !

a) L ={-19,3}
b) L={}

¢) L={-19}
d) L={3}

G4.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung |z + 4| =22+ 1!

a) L={-2,3}
b) L= {3}
¢) L={-2
d) L=1{0}
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5.2 Quadratische Gleichungen

G5.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung |5 + 2z| = =3 + = !
a) L={-32
b) L={-8 -3}
c) L ={-8}
d) L={}

3. Einige Studierende unterscheiden richtig die beiden Félle 3 — x < 0 und
3 —x > 0, jedoch das Vereinfachen der Betragsgleichung zu einer Gleichung ohne
Betrag bereitet Probleme und wird falsch gemacht. So vereinfachen sie die Gleichung
7u 2x — 3 — x = 18, wenn der Ausdruck zwischen den Betragsstrichen > 0 ist und
zu 2x + 3+ x = 18, wenn er < 0 ist.

4. ,Falsche Fallunterscheidungen®
Manche Studentinnen und Studenten wissen, dass bei einer Betragsgleichung zwei
Fille unterschieden werden miissen, fiihren aber eine falsche Fallunterscheidung
durch. Es werden folgende ,falsche* Félle betrachtet:
i) 2>0 und 2<0
i) 2r—3—2=18 und 20 —-3—2=—18
iii) 2e—3—2>0 und 2x—(-3+x)<0

5. Fiir den negativen Fall, das heiftt, wenn der Ausdruck zwischen den Betragsstrichen
negativ ist, wird die Betragsgleichung vereinfacht zu —(2x — (3 —x)) =18 .

5.2 Quadratische Gleichungen

5.2.1 Endtest-Aufgabe

Bei der Endtest-Aufgabe 3b (siehe Kapitel 2.2.1) soll eine Bruchgleichung gelost werden.
Durch Umformen dieser erhilt man die quadratische Gleichung 222 — 182 + 36 = 0 bezie-
hungsweise 22 —92+18 = 0. Es kann also entweder die grofe oder die kleine Losungsformel
fiir quadratische Gleichungen angewendet werden.

Viele Studentinnen und Studenten formen diese Bruchgleichung bis zur quadratischen
Gleichung richtig um, scheitern dann aber am Ld&sen dieser.

Wenn von der kleinen beziehungsweise groften Losungsformel gesprochen wird, so wird
folgendes darunter verstanden:

Allgemeine Form der quadratischen Gleichung: az? + bx +c =0
Grofe Losungsformel: x4 5 = b vb—dac V;f"l“c

Quadratische Gleichung der Form: 2% + px +¢ =0

Kleine Losungsformel: 15 = —% £ %2 —q
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5 Gleichungen

5.2.2 Haufige Fehler

1. 23 Studierende beendeten die Aufgabe bei der quadratischen Gleichung. Manche
schrieben auch hin, dass sie die kleine beziehungsweise grofe Losungsformel hier
anwenden wiirden. Aus diesem Grund wurden Multiple-Choice-Aufgaben erstellt,
bei denen das Losen von quadratischen Gleichungen geiibt werden kann:

G6.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung 22 = 9!

a) L ={-3,3}
b) L ={-3}
¢) L={3}

d) L={}

G7.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung 22 +2 =6 !

a) L={-V8 V&}

b) L ={-2,2}
c) L={2}
) L=
(G8.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung z? = —16 !
a) L= {4}
b) L ={-4}
c) L={}
d) L={-4,4}

G9.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung 2 +9 =0 !
a) L ={-3}

b) L={-3,3}
c) L={3}
d) L={}

G10.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung z? + 7 = 222 — 2!

a) L ={3}

b) L={-3,3}
) L={-3}
d) L={}
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5.2 Quadratische Gleichungen

G11.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung 22 + 2 — 6 =0 !

a) L={2}

b) L={-3}
c) L={-2,3}
d) L=1{-3,2}

G12.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung 22 + 122 = —35 !

a) L={}

b) L ={-7,-5}
¢) L={51}

d) L={-5}

G13.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung 322 + 3z = 90 !

a) L={—6,5}
b) L = {10}
c) L ={5}

d) L={}

G14.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung z? — %x — % =0!

a) L={}
b) L={35}
¢) L={-3.3
d) L = {6}

G15.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung 45z% — 14z +1 =0 !

) 1= (e
b) L ={}
Q) L=1{-1-1}
d) L={53}
G16.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung % + 62 = 48 !
a) L = {4}
b) L ={-8,4}
¢) L={-3++/57}
d) L={}
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5 Gleichungen

2. Auch bei der Anwendung der kleinen oder grofen Losungsformel gibt es immer
wieder Fehler. Ein paar Beispiele sind hier angefiihrt:

i) 422 =242 +72=0 & x15= 24i\/1i—4w

24 2412
N2 24 2 _ _ 3 (3?72
11)513 41'—|—4—0 = T2 = 2:|: 5 1

(3718

i) 22— 92 +18=0 & 11,=9+1/ 2

V) —622 — 420+ 0 =2 & 3y, = 22/IHIG0

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

G17.) Welche Aussagen sind wahr?
a) 42 4170 —15=0 & 17, = —TE/IGHIED

2, 17 15 17 17\2 | 15
b)l‘-'-z%—z—o = 1’172——§:|: (g) "—z
2, 17 15 a () | s
C) X +_4$——4 =0 & T12 = —~% + 5 —|——4

d) 422 +172 =15 & 19 = —E/IP210

G18.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung 42% + 172 — 15 =0 !

) L={-5

b) L= {-%,-4)
0 L= (4.7

) I=0

G19.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung 622 + 3z = 3 !

a) L={-1,3

b) L={-1+,/3}
¢) L={-3,0}

d) L={}

3. Manche Studierende wollen die quadratische Gleichung durch Ergénzen auf ein voll-
standiges Quadrat 16sen, machen aber dabei Fehler. Zum Beispiel:

?-9r+36=0 & (z—6)2=0
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5.3 Gleichungen allgemein

Die zu diesem Problembereich erstellte Multiple-Choice-Aufgabe ist hier
angefiihrt:

G20.) Welche Aussagen sind wahr?

a) 18z —36=32> & —36=2a>—6x

b) 2>~ T2 +25=0 < (r-52=0

¢) 18 —36=32> & 2*—6x+12=0

d) 22+62x4+9=0 & (z+3)*=0

e) =322+ 9x+30=0 & 2*+32+10=0

5.3 Gleichungen allgemein

Viele Studentinnen und Studenten haben Schwierigkeiten beim Umformen von Gleichun-
gen und Termen. In diesem Kapitel werden daher einige Fehler, die die Studierenden
diesbeziiglich in den Endtests gemacht haben, angefiihrt. Dazu wurden die Aufgaben 3,
4 und 6 sowie die Aufgaben 5 und 7 (siehe Anhang) des Endtests herangezogen.

Folgende falsche Aquivalenzumformungen wurden gemacht:
1. Die Aquivalenzumformung ist aufgrund eines Vorzeichenfehlers falsch:
i) —Tr=14 < =%

i

)
)
i)
)

2a:%b—bx o 2= =g
A2+ 24 —T72=0 < 224+6x—18=0
18 —36=2> < 22—-18x—-36=0

111

v

2. Problembereich: Division und Multiplikation

)= & z-(y—5)=>5

.. 36 —E
i) 2 =7 & r=4%

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

G21.) Welche Aussagen sind ( fiir x # 0 ) wahr?

a) 222+ 100 =0 <& z(2x+10)=0

b %—14 & =2
¢) B =2 & -—24z=23
d) 7—2x=2-222 < 5=2r 223

)
)
)
)
)15 12-2 _ |

e & b7 =20 =23
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5 Gleichungen

G22.) Welche Aussagen sind wahr?
a %—Mz? & 3a—2—5a=28
1-x

r=3% & z(l-z)=3

)
)
) 102+3=50—-2 <« 10z=>5c+1
)
)

o O

oL

~Tu=14 & u=-7

e) z+3=x—-5 & x=4

3. Es wird nicht auf beiden Seiten der Gleichung dieselbe Rechenoperation durchge-
fiihrt:

a) Auf einer Seite der Gleichung wird addiert, auf der anderen Seite wird subtra-
hiert:

i) 10y+20=3y—15 < 10y=3y+5
i) 3z —3=18 <« 32=15
i) 20 +3—2=18 <« a2=21

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben

sind hier angefiihrt:

G23.) Welche Aussagen sind wahr?

G24.) Welche Aussagen sind wahr?

a) br+2—4r+5=—-2+3 & zx+10=—2 & z=5

b) br+2—r=—2+3 & dr=—-a+1 & br=1 & x=3
¢)3r+18=7 & 3r=11 & z=4%4

d) 15+72+2=8 & Tr=9 & z=2

b) Auf einer Seite der Gleichung wird addiert/ subtrahiert, auf der anderen Seite
wird multipliziert/ dividiert:

a=%—-br & br-a=Y%

ii) 57— 6z =2-22° <& 55 =06x-22°
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5.3 Gleichungen allgemein

¢) Auf einer Seite der Gleichung wird dividiert, auf der anderen Seite multipliziert:

br-a=% < b-a-4=0bx?
4

Die zu diesem Problembereich erstellte Multiple-Choice-Aufgabe ist
hier angefiihrt:

G25.) Welche Aussagen sind ( fiir z # 0 ) wahr?
—HE o] e DZERo] o 93-27 =227

a)% 22 T 222

b) §+b=a & z=(a—0b)-2

o) ¥ =3 & =1

d)a=t+zr & da=b+u
e)a=b1l+z)—br & §$=1+z—0bx

4. Problembereich: Multiplizieren mit dem gemeinsamen Nenner

Es werden nicht alle Glieder des Terms mit dem gemeinsamen Nenner multipliziert:
i) 2B _2y=4 & 3y—15-2y=20
i) 3-£22-2y=4 & y-5-2y=2

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

G26.) Welche Aussagen sind ( fiir z # 0 ) wahr?

a) 34552 =7 & 3+45-z=7-3

b) 2432 =7 & 3.3+ (—z)z=7 3"
) 2432 =7 & Qr+5-—u=T7

d) 2+52=7 & ld—z=2

e) 3452=7 & z==

G27.) Welche Aussagen sind wahr?

a) 2-245=2-a & %+2=
b) 3 -5a=4 & %l-5a=3
c)“Tl— a=3 & a—-1-5a=3%
d) 3a—4- (—%):6 & a+i=2
e) #H4+1=2 & a+4=5
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5 Gleichungen

5. Die Aquivalenzumformung ist aufgrund von fehlenden Klammern falsch.

N b _ b _ b

i) —%=a—-7 & —br=a—7-2
oy 15 T2-6z _ 152724622 _
i) 2 - =2 =2 & v =2

Die zu diesem Problembereich erstellte Multiple-Choice- Aufgabe ist hier

angefiihrt:

G28.) Welche Aussagen sind ( fiir a # —1;a # 0 ) wahr?

a) — Y =r—§ & —ar=x-%-3

b) 2=24r4ar & ((2-3) 5=2
¢)a=Z—-Tr & Tza=% & 28a=Td?
d) i=l+z-br & ¢==z(1-0

e) W —br=3 & Tax—br=6

& 2 =4a

6. Die Rechenoperation wird nicht bei allen Termgliedern durchgefiihrt.

a=24z-(-2) & LH-t=3

i) 2l =2z bz & Ll=z-1lz

iii) 182 — 36 =222 &

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind

hier angefiihrt:

G29.) Welche Aussagen sind wahr?

a) 15e4+20=5 <& 1ax=-15 < z=-1
b)3z4+6=12 & 2+2=12 & z=10

¢) Te+3=17 & Tr=17 & zx=10

d) 17t +3=52 & 12r1=-3 & z=-—1
e) 54+3xr—(z+2)=2x—-1 & T4+2r=x-1

G30.) Welche Aussagen sind wahr?

) 30z — 6 =5

) 32610 & 300 6=10

) b+ T7=-34+2r & 5H12—-20x+10=0
)

)

30z—6

a 2:10<:>

=)

o

d) 20 —7=5x> < b5x’+2xr—7=0

e) 2T +5 =322 < 9r+5=2>
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5.3 Gleichungen allgemein

G31.) Welche Aussagen sind ( fiir a,b # 0

) wahr?
D ite (=T & Z-i=s

b 4——a—a:z: <

) a =T
¢)a-3+2r=4 & 20=4-3a & z=2-3a
_ _ b
d) z-b=-24+% & z=-24°?
) a+br=2 & a+tr=32 & z=3:-aq

a) T+ 2 -5=1 & 202®4+4-302"=1
b) T+ -5=1 & 2l+4-5=1

¢) Z+Z&Z-5=1 & 2lz°+4—302% = 62"
d) T+ -5=1 & 2lz°+4—5=06a"
e) 2+ 2L -5=1 & 212°-3622+4=0

7. Problembereich: Briiche
) T=2r+1-br & l=2z—1lz

s\ 3022—72—622 __ 24:(:
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6 Ungleichungen

In diesem Kapitel werden Fehler aus den Endtests der Studierenden, die diese hinsichtlich
y,Ungleichungen* gemacht haben, angefiihrt. Einen grofsen Problembereich stellen hier,
wie auch bei den Betragsgleichungen, die Fallunterscheidungen dar. Sehr viele Fehler
werden auch beim Umformen der Ungleichung gemacht. Deshalb sollen die fiir diesen
Themenbereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben den Studierenden die Moglichkeit
geben, das Loésen sowie das Umformen von Ungleichungen zu iiben.

6.1 Endtest-Aufgabe

Die Aufgabe 4 des Endtests lautet:
Lésen Sie die folgende Ungleichung: % <5H

Bei dieser Aufgabe erreichten 64 von 125 Studierenden keinen Punkt. Davon haben 19
Studentinnen und Studenten nichts hingeschrieben beziehungsweise nur so wenig, dass
kein Losungsansatz erkennbar war. 39 Studierende erreichten einen halben Punkt und 22
Studierende einen Punkt.

6.2 Haufige Fehler

1. 30 Studentinnen und Studenten machen keine Fallunterscheidung. Sie 16sen die Un-
gleichung 3z +1 < 5- (x — 3) . In Abbildung 6.1 ist ein Beispiel eines Studenten/
einer Studentin angefiihrt, der/ die die Aufgabe ohne Fallunterscheidung gelost hat.

Ldt £ SNy
LU
Q’%—.

Abbildung 6.1: Beispiel fiir ,Losen ohne Fallunterscheidung
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6 Ungleichungen

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

Ul.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Ungleichung 231“2 <5!
a) L={}
b) L={zeR|z=—F
¢) L={zeR|z>-]}
)

d) L={reR|z<-1Vz>—-7}

U2.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Ungleichung % > 3!
a) L={zeR|z<—3Vz>-1}
b) L={zeR|z<—-1Vz>0}
¢) L={zeR|z>-1}
d) L={zeR|—5 <z <0}

U3.) Bestimmen Sie die Lésungsmenge der Ungleichung = 3+5x > 21!
a) L={zeR|z>—3}
b) L={zeR|z<—-iVz>—3i}
¢) L={zeR|z<—-1Vz>—3}
d) L={zeR|zx< -1}

2. Es werden die Ungleichungen 3z + 1 < 5(z — 3) und 3z + 1 > 5(x — 3) zwar richtig
gelost, jedoch werden die Voraussetzungen, fiir welche der Nenner grofser beziehungs-

weise kleiner als Null ist, in der Losungsmenge nicht beriicksichtigt. (Beispiel: siehe
Abbildung 6.2)

Bl D-RIE
Fell A sk e S el L 3xt > TxAY
(x-3)>0 16 < Ix -3t o 16 > 2«
§ ¢ x g7

[L:ixerk\ XE 3 und xﬁgﬁ

Abbildung 6.2: Beispiel fiir ,,Fallbedingungen werden nicht beriicksichtigt*
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6.2 Héaufige Fehler

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

U4.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Ungleichung % <9!
a) L={zeR|z<3Vz>5}
b) L={xe€R|z>5}
) L={zeR|z<PVz>5}
d) L={zeR|xz<5Vz>5}

U5.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Ungleichung % < -3

a) L=(3,7)
b) L=10
¢) L= (—00,3)

d) L= (—00,3)U (3, 00)

. yFalsche Fallunterscheidungen

Manche Studentinnen und Studenten wissen (wie auch bei der Betragsgleichung),
dass bei manchen Ungleichungen zwei Félle unterschieden werden miissen, sie fiih-
ren aber eine falsche Fallunterscheidung durch. Es werden folgende ,falsche* Félle
unterschieden:

i) Die Fallunterscheidung wird fiir z > 0 und x < 0 durchgefiihrt.

1)
ii) Die Fille x — 3 < 5 und  — 3 > 5 beziehungsweise
iii) 3z + 1 < 0 und 3z + 1 > 0 beziehungsweise
) 24 <0 und 3t > 0 werden betrachtet.

iv

Die zu diesem Problembereich erstellte Multiple-Choice- Aufgabe ist hier
angefiihrt:

U6.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Ungleichung 7=5 Sz T >3
a) L= (—o0,—1)U[2,00)

29

b) L= (-13]
c) L=1
d) L= (=00, 3]

. Manche Studentinnen und Studenten &ndern fiir den negativen Fall, das heifst, fiir
den Fall, bei dem der Ausdruck im Nenner negativ ist, nicht das Ungleichheitszei-
chen, sondern das Vorzeichen des Nenners. Dieser Fehler wird in Abbildung 6.3 ver-
anschaulicht, wobei dieser Student/ diese Studentin den zusétzlichen Fehler macht,
die Fallvoraussetzung nicht in der Losung zu beriicksichtigen.
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6 Ungleichungen

€, c x8 >0 wmt—Frbe faz x-2<&
Bt s lgs S AT
= =
By o < Sxm AT |45 3> sl SAE Bx [T
A< L {i2 Irl ,4; {8
A
E<X L4 {8Y LT Lt
1
= PERCE "’(‘1'_
z » Z{"""i‘““" 52

Abbildung 6.3: Beispiel fiir ,Vorzeichen des Nenners wird gedndert

5. ,Falsche Aquivalenzumformungen®
Folgende falsche Umformungen wurden unter anderem von den Studentinnen und
Studenten gemacht:

i)3—z>0 < z>3
1) 16 <2z & <8

nm) 3z+1<sz—-15 & 16 <8z

1)
1)
iv) 3z+1<br—15 & —2x<-15
v)3z+l<z—3 & x<-2

vi) 3t +1<5(z—3) & 3x+1<bxr—3
i)

vil) 3 +1<5(x—3) < 3r+1<br+2

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

U7.) Die Ungleichung 3x — 1 > 0 ist dquivalent zu

a) >3
b) x < 3
c) x> —2
d) > —4

U8.) Die Ungleichung —2x + 4 > —2 ist dquivalent zu
a) v < —1
b)
c) x>3
d)

<3

x> —1
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6.3 Vereinzelte Fehler

U9.) Die Ungleichung —x + 3 < 2z — 6 ist dquivalent zu
a) < —3
b) x > -3
c) x>3
)

d) <3

U10.) Die Ungleichung —x — 3 < 3x + 1 ist dquivalent zu

U12.) Welche Aussagen sind wahr?

a) 2r+1<7r—-14 & —13<9%
b) 2s+1<7x—-15 < —br<-15
c) —2r>-16 < x>8

d) 2z+1>-15 & <8

U13.) Welche Aussagen sind wahr?

1 3 1

a)
) 8r+1<52r—5) < 8r+1<10x—-5
)
)

o

3 1 1 3

o

oL

8rx+1<1l0xr—5 & 2x<-6 <& x>3

6.3 Vereinzelte Fehler

1. Die Ungleichung wurde richtig gelost, es wurden die beiden Fille richtig unterschie-
den und durchgerechnet, die Losungsmenge wurde aber falsch bestimmt. Es wurden
die Losungen und Bedingungen der jeweiligen Fille auf einer Zahlengerade einge-
zeichnet, aber eine falsche Losungsmenge ,abgelesen®. (Siehe Abbildung 6.4)
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6 Ungleichungen

e g
— —0
Aufgabe 4:
Lésen Sie die folgende Ungleichung. 3 54 2
'a‘x+11 £ - = \,‘/{%Z&zﬂ
<5
x=3 / \
LA k-3 = Od=D> 33 £.2x+1 Z 5 x-3
2l <2< 0> L3 <-3 zgx Zb//‘ >
CEh ,1)" (x-3) L %
. B x4 = Sk A5 <3
. X 3)(4 > 5k
LA(VQ,?) B #406 -k S e
76 > 2 4 2 .
8-Lie £ 3 i6>5 K
6> 2 4
F > x
—_—

Abbildung 6.4: Beispiel fiir ,Falsche Losungsmenge

2. Das Ungleichheitszeichen wird durch ein Gleichheitszeichen ersetzt und die dadurch
entstehende Gleichung gelost. Die als Losung erhaltene Zahl wird dann in die Un-
gleichung eingesetzt. Der Student/ Die Studentin erhélt eine falsche Aussage und
schliefst daraus auf eine leere Ldsungsmenge.

3. Es werden die beiden Félle richtig unterschieden. Fiir den Fall, bei dem der Nen-
ner negativ ist, wird aber das Ungleichheitszeichen bei der Multiplikation mit dem
Nenner nicht gedndert. Ebenso tritt auch immer wieder der Fehler auf, dass bei der
Multiplikation mit einer negativen Zahl das Ungleichheitszeichen nicht umgedreht
wird.

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind
hier angefiihrt:

Ul4.) Die Ungleichung 5z — (3 — 2x) < 9z + 5 ist Aquivalent zu

a) v > —4
b
c

d

T <4
r < —4

)
)
)
)

r >4

U15.) Die Ungleichung 5“7 < 3 ist dquivalent zu

a) %
b) > 2
c) x %
d) x

78



6.3 Vereinzelte Fehler

U16.) Die Ungleichung 3r + 2 < 6x — 3 ist dquivalent zu

a) v >3
b) r < —%
c) x %
d) x> 3

4. Die Losungsmenge wird falsch angegeben, da die Losungsmengen der beiden Félle
nicht vereinigt, sondern geschnitten werden. Dies wird in Abbildung 6.5 veranschau-
licht, wobei bei diesem Beispiel auch noch ein zusétzlicher Fehler gemacht wird: Das
Ungleichheitszeichen wird auch im Falle eines positiven Nenners bei der Multiplika-
tion mit dem Nenner umgedreht.

o,
Z,w/ & ;
x - _’>
D we @ x-3>© e
@ x i:? P, >3 2428
<t Z g
i’(—’si <7/ /\*‘3) % 45 / .
N £ 69 Sund #5079
Tl PO Intd wfx 45
A =i
Bl o G~ Rt
A 2‘Z*’/5 e
£ >Ax ZL’(“W’()
ng_?
/ <'”0/¢)) 7
i el by Ly-ly 0l - 6Y)
[ L i
/,3% e

Abbildung 6.5: Beispiel fiir ,,Losungsmengen werden geschnitten“

Die zu diesem Problembereich erstellten Multiple-Choice- Aufgaben sind hier
angefiihrt:

U17.) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Ungleichung 2”” 3 <51
a) L={reR|z<—-1Vaz>0}
b) L={zeR|z<—-1Va>1}
¢c) L={zeR|jxz<0Vz >0}
d) L={}
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Teil 2
Feedback zu
Multiple-Choice-Autfgaben
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7 Gesprache mit Studierenden

Um ein Feedback zu den entwickelten Aufgaben zu erhalten sowie um die Einstellungen
der Studentinnen und Studenten beziiglich Multiple-Choice-Aufgaben zu erfahren, wur-
den im August 2014 Gespréche mit 13 Studierenden, die sich dankenswerterweise freiwillig
zur Verfiigung gestellt haben, durchgefiihrt. Fiir diese Gesprache wurden aus dem The-
menbereich ,Briiche einige Aufgaben ausgewihlt, die im Kapitel 7.1 zur Ubersicht noch
einmal gesammelt aufgelistet sind. Aufserdem sind sie mit den Zahlen 1 bis 27 nummeriert,
um das Lesen in den folgenden Kapiteln zu erleichtern. Sie entsprechen den Aufgaben B1,
B5, B7, B3, B10, B12, B13, B16, B17, B19, B25, B32, B34, B61, B63, B37, B45, B46,
B47, B48, B49, B52, B53, B54, B65, B56 und B57.

7.1 Aufgaben

Folgende Aufgaben sollten von den Studentinnen und Studenten geldst und im Gesprich
diskutiert werden:

1. Welche Aussagen sind wahr?

a) §:3
b) 2=0
¢) %:1
d) §=4,5

2. Welche Rechnungen sind richtig?

5 5

b $-5 -4

0 I-3=1

d) %_% 26030
3.8-32=
a) 2
b) 6,5
c) 2
d) 2
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7 Gespréche mit Studierenden

4. Welche Briiche sind richtig gekiirzt?

Rt
b £ =1
0 B-i-]
) -3

5. Welche Rechnungen sind richtig?
17 | 1 _ 18
a) s+t =1

by ¥ 4516
5 =

w
+
lw
ulo o mlg

6. Welche Aussagen sind wahr?

a __ a+tc
a) §+c=5e

a — &c
b) §-c=1%

a ¢ __ ad=bc
) §—i= "%

a ¢ __ ad+bc
d)b d—  bd

7. Welche Aussagen sind wahr?

a ¢ _ ac
a) §-5="95
a, c_ ac
b) &%= 8%
a ¢ _ ac
c) §f=%
a . ¢ _ ac
d) 5 5=%
8. Welche Aussagen sind wahr?
1.1 _ 2
a) 5:3=3
1.1 _ 2
b) 5-3=53
2 2 _ 4
)35~ 15
4 4 _ 8
d) 53 = %
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9. Welche Aussagen sind wahr?

10.

11.

s

a)

(=N
NS

o

e N S S

o

a __ nta
n+4 ==

n==2
n
a., _ an
b VT
a, . _ an
y V=
a _ na
ney =00
16
21
3
7
21
16
7
3

Welche Aussagen sind wahr?

a.c_ ac
bbb
7.3 _1
88 3
4.1_9.1_3
93— 4°3" 1
3.9_32_6
1279573
a., _ an
b -V b

12. Welche Aussagen treffen zu?

Zwischen % und % gibt es keinen Bruch.

Zwischen % und

% liegt zwischen
Die Briiche 2
gibt.

1207 1207 120

L
21
1
5
22

gibt es unendlich viele Bruchzahlen.

1
und 6
21

13. Welche Aussagen treffen zu?

8-2<8
89>8
.3 <8
.358

7.1 Aufgaben

sind die einzigen drei Briiche, die es zwischen % und %
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7 Gespréche mit Studierenden

1 G+d) G- D=
a) 2
b) &
c) 2
d)

15. (34+%)-3—-(2:4) =

16. Vereinfachen Sie: % — @

—12a2+420a+5
a) 10a

b) —12a +7
¢) —12a* +7
)

—12a24+60a+5
10a

o

. . 2 3
17. Vereinfachen Sie: 2e~t6abta”

6a
a) ab+ b+ a?

a?b+6b+a>
6

)
C) ab+ﬁé)+a2
)

a’b+ b+ a?

. . 2 22
18. Vereinfachen Sie: T0eb+55e- 4600t
a) 35

b) 70ab + 45a* + 12
) 14b4+9a+12ab?
)

o

ab?
14a+9+12b

d

19. Welche Aussagen sind wahr?

2
a) 2t _ o7y

0b2
2
b) 2T — 3¢ + 1
27a+9b% 3
¢) Top =+l
27a+9b% __ 3a+b?
d) 92 T b2
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20. Welche Aussagen sind wahr?
a) Zotllb _ 2ab _ o

11lab ab

22a+11b __ _

b) Zetllb _ 99 4 | — 23
22a+11b __

C) 1lab 22
22a+11b __ 2a+b

d) 1lab =~ ab

21. Welche Aussagen sind wahr?
a) 8l _ 28T _ BLCeOSTe _ g1 997,517,

a 2a? a-(2a?)

2 3
b) 5b +lg4+27b _ b2 + 32
c) 1562 4+b345b __ 15b4+b%45
5b% - 5b3
22 5+7a __ 22b—5+7a-a __ Ta’4+22b—5
d) 2 — = =
a b ab ab

22. Welche Aussagen sind wahr?

S5a—c

—b5ab+bc
=b 2
1

&
~—
o

I

b) 2a— 3 4a—b

1-2b 2—2b

Sa—c 5

) __ ba—c
o =75

d) 2a— % 2a—b
1-2b 2—4b

b—a

. . a—i—L . .
23. Vereinfachen Sie 1Tt SO, dass keine Doppelbriiche vorkommen.
T2

a) %
4b
b) " 9a+3b
a+b)?
C) (*g)
4(a+d)
d) 3(a—b)
1_ 3a+45
24. Vereinfachen Sie: 2—3
EREEL
3
a) —5
39—18a
b) 144+12a
c) —6
—(7+6a)?
d) =5

7.1 Aufgaben
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7 Gespréche mit Studierenden

25. Berechnen Sie: - (3 — (3 +2)-4+5-(3:

# — ab b

a+b

3 __ a+b
b) =7 =

1

1 7b
c) #— =145

I

1

1 b
d) 5% 7 5a

27. Welche Aussagen sind wahr?

2

a) B = 15a%b
b
2a
X 20 _ 2
b)i ab b
ab
1 _ b
C)m—m

S

Q
~—
1) \HlH‘%“:
I
w
Q
(=l

7.2 Leitfaden

Das Gesprich mit den Studentinnen und Studenten gliedert sich in drei Teile: ;Allgemeine
Fragen zur Person®, L.osen und Besprechen der Multiple-Choice-Aufgaben* und ,Sonstige

Fragen®.

Teil 1 - Allgemeine Fragen zur Person

Zu Beginn des Gespriaches wurden die Studierenden ersucht, folgende Fragen zu beant-
worten, unter anderem, um einen Eindruck zu bekommen, ob fiir den Befragten / die

Befragte Mathematik eher leicht oder schwierig ist:

1. Wie wiirdest du dich in Mathematik einstufen? (Bist du gut in Mathematik oder

eher nicht?)

2. Wie leicht oder schwierig ist Mathematik fiir dich?

3. Wie war Mathematik fiir dich in der Schule?

4. Kommst du direkt von der Schule oder hast du nach dem Ende deiner Schulzeit
zuerst gearbeitet, bevor du dich fiir ein Studium entschieden hast?
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7.3 Allgemeines

Teil 2 - Losen und Besprechen der Multiple-Choice-Aufgaben

Fiir diesen Teil des Gesprichs wurden 30 Minuten eingeplant. Es sollte immer eine Auf-
gabe gelost werden, dann wurde sie gemeinsam besprochen und die unten angefiihrten
Fragen dazu beantwortet, bevor die nachste Aufgabe gelost wurde.

Folgende Fragen sollten die Studierenden zu jeder Multiple-Choice-Aufgabe beantworten:

1. Ist diese Aufgabe klar formuliert?
2. Wie wiirdest du die Aufgabe einstufen? (leicht, mittel, schwierig)
3. Wiirdest du dir bei dieser Aufgabe einen Losungsweg wiinschen?

4. Gibt es sonstige Bemerkungen /Hinweise?

Teil 3 - Sonstige Fragen

Nach 30 Minuten wurde das Losen und Besprechen der Multiple-Choice-Aufgaben been-
det, auch wenn nicht alle Aufgaben gel6st wurden. Dann wurden den Studierenden noch
folgende Fragen gestellt:

1. Hast du beim Losen und Besprechen dieser Multiple-Choice-Aufgaben etwas gelernt?

2. Was ist deine generelle Einstellung zu Multiple-Choice-Aufgaben? Findest du sie
sinnvoll?

3. Beniitzt du die Ubungsplattform regelméiRig? Wenn ja, was sind deine Eindriicke?
Gibt es genug Aufgabenauswahl?

4. Gibt es sonstige Anregungen/ Wiinsche?

7.3 Allgemeines

7.3.1 Informationen zu den Befragten

Sechs Studentinnen und sieben Studenten erklirten sich bereit, in einem 30- bis 40-
miniitigen Gespréch, ausgewahlte Multiple-Choice-Aufgaben zu 16sen und zu besprechen.
Die Befragten werden in den folgenden Kapiteln mit Student 1, Student 2, Studentin 3,
Studentin 4, Studentin 5, Studentin 6, Studentin 7, Student 8, Student 9, Student 10, Stu-
dent 11, Student 12 und Studentin 13 bezeichnet. Passagen, die unter Anfiihrungszeichen
gesetzt sind, sind direkt aus den Interviews iibernommen.

Aus den Gespréchen ergaben sich folgende Informationen zu den Befragten:

Student 1 absolvierte ein Jahr zuvor die Reifepriifung. Er war in Mathematik ein guter
Schiiler, merke aber jetzt, dass er trotzdem ,einen Riickstand hat“. Im Warm-up-Kurs
lernte er viele Inhalte, die in der Schule nur kurz oder nicht behandelt wurden.
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7 Gespréche mit Studierenden

Student 2 stuft sich als ein schlechter bis durchschnittlicher Mathematiker ein. Er hat
schon einiges, was er in der Schule, die er drei Jahre zuvor abgeschlossen hat, gelernt hat,
vergessen.

Studentin 3 war eine gute Schiilerin, da sie aber nur wenig fiir Mathematik gelernt hatte,
waren ihre Noten eher durchschnittlich. Ihr Verstédndnis fiir Mathematik ist laut eigenen
Angaben ganz gut, wenn sie aber zu wenig {ibt, merkt sie sich bestimmte Dinge nicht.
Folglich stuft sie sich als durchschnittliche Mathematikerin ein. Den Warm-up-Kurs be-
suchte sie zur Auffrischung, da ihr Schulabschluss schon neun Jahre zuriickliegt.

Studentin 4 legte vor zehn Jahren ihre Reifepriifung ab und stuft sich als durchschnittliche
Mathematikerin ein. Manche mathematischen Inhalte findet sie einfach, aber insbesondere
mathematische Grundlagen, die in der Unterstufe des Gymnasiums gelernt werden, stellen
fiir sie oft ein Problem dar. Auch das Themengebiet ,Briiche* ist fiir sie schwieriger. Der
Grund fiir dieses Fehlen der Grundlagen ist, dass sie in der Unterstufe fiir ihre Schular-
beiten nichts gelernt hat, da ihre Lehrerin wihrend den Schularbeiten geschlafen hat. In
der Oberstufe kimpfte sich Studentin 4 dann laut eigenen Aussagen irgendwie durch.

Studentin 5 machte ebenfalls ihre Reifepriifung vor zehn Jahren. Sie versteht jetzt Ma-
thematik besser als in der Schule. Wenn sie sich konzentriert, fillt ihr Mathematik nicht
schwer, wenn sie aber nur wenig lernt, macht sie Fehler. Sie neigt auch zu Fliichtigkeits-
fehlern.

Studentin 6 legte ein Jahr zuvor ihre Reifepriifung ab. Fiir sie ist Mathematik nicht
schwierig, wenn sie im Selbststudium iibt. In der Schule war sie eine durchschnittliche
Mathematikerin, da sie nur wenig fiir Mathematik gelernt hatte. Sie hétte aber laut eigener
Aussage besser sein konnen.

Studentin 7 absolvierte ihre Reifepriifung vor 15 Jahren. Obwohl sie laut eigener Aus-
sage eine sehr schlechte Mathematikerin in der Schule war, zdhlte Mathematik zu ihren
Lieblingsfachern. Sie glaubt, dass sie sich immer eingeredet habe, sie konne Mathematik
nicht verstehen. Nach der Schule fehlte ihr Mathematik schnell und sie setzte sich deshalb
zuhause mit verschiedenen mathematischen Inhalten auseinander und ,irgendwann hat
sich ein Knoten geldst®. Thre Einstufung jetzt ist, dass sie keine schlechte Mathematikerin
ist, aber auch ,kein Genie®.

Student 8 stuft sich als durchschnittlicher Mathematiker ein. Er besuchte nach der Haupt-
schule eine HTL, die er nicht beendete. Darauthin begann er eine Lehre, da sie ihm aber
nicht zusagte, machte er nebenbei die Berufsreifepriifung. Die Voraussetzungen an der
Fachhochschule sind laut seinen Angaben aber ganz anders und so lernte er im Warm-up-
Kurs viel Neues.

Student 9 war in der Schule ein durchschnittlicher Mathematiker. Er lernte viel fiir Ma-
thematik. Die Reifepriifung absolvierte er im Schuljahr 2012/2013.
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7.3 Allgemeines

Student 10 steht seit 14 Jahren im Berufsleben. Er sagt, er habe das Gymnasium in der
5. Klasse aufgrund von Faulheit abgebrochen und studiert jetzt ohne Reifepriifung. In der
Schule war er nicht gut in Mathematik. Als Grund gibt er an, dass er zu faul gewesen sei.
Mittlerweile ist er in Mathematik besser geworden und meint, dass Mathematik ,,geht,
wenn man nicht faul ist“.

Student 11 machte die Reifepriifung vor einem Jahr und wiirde sich als schlechter Mathe-
matiker einstufen. Er besuchte den Kurs zur Wiederholung und Auffrischung. Auch ist zu
vermerken, dass Student 11 das Asperger-Syndrom, eine Form des Autismus, hat. Er er-
klart, dass er deshalb Dinge teilweise anders oder falsch wahrnehme und leicht iiberfordert
sei.

Student 12 hatte 10 Jahre lang nichts mit Mathematik zu tun und besuchte deshalb den
Warm-up-Kurs. Er sagt: ,Jetzt bin ich aber in einer gewissen Weise iiberrascht, wie viel
dann doch noch irgendwie von vor zehn Jahren hingen geblieben ist, also, von dem her,
wiirde ich sagen, liegt mir Mathematik einigermafsen”. In der Schule war er in Mathematik
ein durchschnittlicher Schiiler, er hatte nie Probleme, war aber auch nicht sehr gut darin.

Studentin 13 schloss die Schule vor circa 20 Jahren ab. Auf die Frage, ob ihr Mathematik
leicht oder schwer falle, antwortet sie, dass dies vom Thema abhénge. Manche Themen-
bereiche sind einfach fiir sie, andere wiederum schwierig. Auch in der Schule war es ganz
unterschiedlich: ,Ich hab eine Professorin gehabt, die war jetzt nicht so toll im Erklaren,
da hab ich mir relativ schwer getan, und bei einer anderen Professorin, die hat das super
erklart, und da war ich dann eigentlich auch immer gleich mit dabei.”

7.3.2 Verlauf der Gesprache

Es stellte sich im Verlauf der ersten Gespréiche heraus, dass es nicht sehr sinnvoll ist, wie
geplant, bei jeder Multiple-Choice-Aufgabe die im Kapitel 7.2 (Losen und Besprechen
der Multiple-Choice-Aufgaben) erwihnten Fragen zu stellen. Daher wurde diesbeziiglich
eine Anderung unternommen und diese Fragen nicht bei jeder einzelnen Aufgabe gestellt,
sondern nach einer gewissen Anzahl von bereits gelosten Aufgaben. Das heifst, es wurde
zum Beispiel nicht nach Aufgabe 3 gefragt, ob diese klar formuliert war, sondern es wurde
gefragt, ob die Aufgaben insgesamt verstindlich formuliert waren.

Ebenso wurde festgestellt, dass nicht alle ausgewéhlten Multiple-Choice-Aufgaben fiir
dieses Gespréach geeignet waren und diese wurden infolgedessen in den folgenden Inter-
views weggelassen. Bei den Aufgaben 2, 3 und 5 mussten die Studierenden einfache Bruch-
rechnungen durchfiihren, was fiir die meisten Studierenden kein Problem ist, aber dennoch
eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt. Daher wurde beschlossen, sie in den weiteren Ge-
spriachen nicht mehr zu verwenden.

In verschieden Quellen kann man finden, dass eine Mafnahme zu Vermeidung von
Fehlern unter anderem auch darin besteht, den Schiilerinnen und Schiilern Fehlersuch-
aufgaben vorzulegen. 6] Denn ,konfrontiert man Lernende mit fingierten oder realen,
aber fehlerhaften Lésungen und fordert sie auf zur Stellungnahme, so kénnen sie sich
mit Fehlern auseinandersetzen, ohne alle Fehler selbst gemacht haben zu missen” [11].
»,Das Analysieren und Beschreiben fremder Fehler kann zu einem Kompetenzzuwachs fiir
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den Umgang mit eigenen Fehlern fiihren. Wenn fremde Fehler auch eigene Fehlmuster
enthalten, konnen diese aufgebrochen und bearbeitet werden® |8].

In den erstellten Multiple-Choice-Aufgaben sind immer wieder mathematische Fehlvor-
stellungen eingebaut. Zum Beispiel werden in Aufgabe 2b zwei Briiche subtrahiert, indem
die Zahler und die Nenner subtrahiert werden. Es war also interessant zu erfahren, ob
die Studierenden diese mathematischen Fehlvorstellungen erkennen wiirden. Dabei wurde
festgestellt, dass manche Studierende die eingebauten Fehler sofort sehen, andere wieder-
um konnten absichtlich eingebaute Fehler nicht nachvollziehen.

7.3.3 Anzahl der gelosten Aufgaben

In der folgenden Tabelle wird angegeben, wie viele Aufgaben die Studierenden jeweils
gelost haben (Spalte ,Anzahl®). Die Spalte ,Ausgelassen“ enthilt die Aufgaben, die im
Gesprich mit dem jeweiligen Studenten/ der jeweiligen Studentin nicht gemacht wurden.
Wobei die Aufgaben 2, 3 und 5 nicht extra in diese Spalte eingetragen wurden, da sie beim
Grokteil der Studierenden weggelassen wurden. (Aufgabe 2 wurde mit den Studenten
1 und 2 sowie mit den Studentinnen 3 und 4 besprochen. Aufgabe 3 wurde von den
Studierenden 1, 2 und 3 richtig gelost und Aufgabe 5 wurde von Student 1 richtig gel6st,
mit Student 2 und Studentin 3 wurde diese Aufgabe nur besprochen. Bei den anderen
Studierenden wurden diese Aufgaben nicht gelost und nicht besprochen.)

Student/Studentin | Anzahl | Ausgelassen
17
17
17
17
15 18
14
19
14
22
14
11
18
17 18

el
2| S| oo ~1| o ot] kx| co| b =

—_
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7.4 Auswertung

7.4.1 Auswertung der Aufgaben: Ubersicht

Eine Einteilung in ,Richtig gelost und ,Falsch gelést® zu machen, ist nicht sehr einfach.
Bei einem Gesprich hat man die Moglichkeit, den Studierenden kleine Hilfen zu geben,
die es ihnen ermoglichen, die Aufgabe trotz anfinglicher Schwierigkeiten zu 16sen. Wollen
die Studierenden aber im Selbststudium diese Multiple-Choice-Aufgabe auf der Plattform
iiben, so sind sie auf sich alleine gestellt und scheitern eher, als im Gespréch. Es ist daher
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anzunehmen, dass die Anzahl der falsch gelosten Aufgaben hoher gewesen wére, wenn das
Losen der Aufgaben nicht im Gesprach erfolgt wére.

Die Spalte ,Richtig® beinhaltet die Anzahl der Studierenden, die diese Aufgabe ohne
Hilfe richtig beantwortet haben. Die Spalte ,Falsch“ beinhaltet die Studierenden, die diese
Aufgabe falsch geldst haben. Wobei ,,S* fiir Student oder Studentin steht. (Das heift, S1
entspricht Student 1.) In den beiden {ibrigen Spalten sind diejenigen eingetragen, die, um
die Aufgabe 16sen zu konnen, eine kleine oder grofere Hilfestellung bekommen haben.
Die Tabelle soll dazu dienen, einen Eindruck zu bekommen, bei welchen Multiple-Choice-
Aufgaben Probleme auftraten und welche fiir die Studierenden weniger schwierig waren.

Aufgabe | Richtig Falsch wenig Hilfe mehr Hilfe
1 9 S1, S3, S8, S10
4 12 S12
6 12 59
7 12 S11
8 13
9 11 S5, S11
10 13
11 8 S5, S12, S13 S3, S8
12 4 S1, S6, S10, S11, S13 | S2, S3, S5, S8
13 11 S6 S10
16 7 52 S5, S8, S10 S1
17 7 510 S8, S12 S1, S2

Fiir Teil 2 dieser Gespriache war mit 30 Minuten eine fixe Zeit festgelegt, bei der das
Lésen und Besprechen der Multiple-Choice-Aufgaben gestoppt wurde. Aus diesem Grund
wurden nicht mit allen Studierenden gleich viele Aufgaben bearbeitet. Bei den meisten
Gespréchen aber endete Teil 2 mit Aufgabe 17. Nur vereinzelte Studierende haben in dieser
vorgegebenen Zeit mehr geschafft. Daher wurde die Tabelle nur bis Aufgabe 17 erstellt.
Ebenso ist zu vermerken, dass das Gesprich mit Student 11 bei Aufgabe 14 endete, das
heifst, in der Tabelle verringert sich die Anzahl der Studierenden bei den Aufgaben 16 und
17 auf 12. In der Tabelle nicht angefiihrt sind die Aufgaben 2, 3, 5, 14 und 15, da diese
Multiple-Choice-Aufgaben beim Grofsteil der Befragten weggelassen, beziehungsweise mit
den Studierenden nur besprochen wurden.

7.4.2 Auswertung der Aufgaben

Aufgabe 1

Manche Studierenden waren bei 70 und I¢ verunsichert: Sie wussten eigentlich, dass eine
Division durch Null nicht moglich ist, waren aber, sobald sie 16 und 1c sahen, verwirrt
und fragten sich, ob 1b nicht doch richtig sein musste. Erst durch Nachfragen sagten sie,
dass eine Division durch Null eigentlich nicht moglich sei und erkannten, dass sowohl 10
als auch Ic¢ falsch sind.
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Unter anderem werden folgende Aussagen von diesen Studierenden gemacht:

Student 1: ,Ich glaube, » 9 : 0 « miisste eigentlich eh Null sein, oder? [...] Durch Null
dividieren, das geht eigentlich gar nicht, darum bin ich mir gerade einfach unsicher, weil
sobald bei uns unten Null in der Schule raus gekommen ist, ist das gleich einfach eine
falsche Aussage.”

Student 8: ,Das Zweite ist auch richtig oder Blodsinn, » 9 : 0 « , das darfst du nicht
machen. Also » 9 : 0 = 0 « muss auch richtig sein, also prinzipiell darfst du es nicht
machen.”

Aufgabe 2, Aufgabe 3 und Aufgabe 5 wurden, wie bereits erwdhnt, beim Grofteil der
Gespriache weggelassen und werden daher nicht ndher erortert.

Aufgabe 4

Diese Multiple-Choice-Aufgabe wurde erstellt, da viele Schiilerinnen und Schiiler diese
speziellen Briiche (%, %, %) falsch kiirzen (siehe Kapitel 2.1.1 Punkt 5). Auch bei den
Gesprichen mit den Studierenden wurde festgestellt, dass einige Studentinnen und Stu-
denten linger iiberlegen mussten, da diese Briiche auf den ersten Blick als richtig gekiirzt
erschienen. Erst durch genaues Hinschauen und Uberlegen, stellten diese Studierenden

fest, dass drei Aussagen falsch sind.

Aufgabe 6
Aufgabe 6 stellt fiir die Befragten kein Problem dar und wurde von allen richtig geldst.
Student 9 kreuzte zwar zuerst auch 6a (¢ 4+ ¢ = %¢) an, wusste aber mit dem Hinweis,

er solle 6a nochmal anschauen, sofort, dass es falsch ist. Es ist anzunehmen, dass es
ein Fliichtigkeitsfehler war, da er bei 6¢ wusste, dass man bei einer Bruchaddition und
Bruchsubtraktion die beiden Briiche auf gemeinsamen Nenner bringen muss.

Aufgabe 7

Auch Aufgabe 7 wurde von fast allen Studierenden ohne Hilfestellung fehlerfrei geldst.
Studentin 3 glaubte bei 7a zuerst, hier sei richtig auf gemeinsamen Nenner gebracht
worden, sie sah also eine Bruchaddition statt einer Bruchmultiplikation, merkte aber dann
selber, dass 7a falsch ist. Sie sagte, sie wire ,reingefallen”, wenn sie nicht die richtige
Losung gesehen hitte. Student 11 hatte anfangs Schwierigkeiten bei dieser Aufgabe, da
er b-b = 20b fiir richtig hielt. Er wusste aber auch, dass b-b = b? ist und sah erst durch
einen Hinweis, dass b - b = 2b falsch ist.

Aufgabe 8 und Aufgabe 10 wurden von allen Studierenden ohne Schwierigkeiten richtig
gelGst.

Aufgabe 9

Einige Studierende waren bei 9b verunsichert. Manche erkannten aber durch Uberlegen,
dass n = = falsch ist. Andere iiberpriiften die Aussage, indem sie eine Zahl einsetzten und
stellten fest, dass diese nur fiir die Zahl 1 gilt. Studentin 5 kreuzte 9b als richtige Losung

94



7.4 Auswertung

an, erkldrte dann aber, dass es ein Fliichtigkeitsfehler gewesen sei. Student 11 war zuerst
auch der Meinung, dass 9b richtig sei. Mit der Hilfestellung, er solle eine Zahl einsetzten,
erkannte er, dass diese Aussage falsch ist.

Aufgabe 11

Beim Losen und Besprechen der Aufgabe 11 stellte sich 11c (5: 3 = %3 = 2) als sehr
interessant heraus. FEinige Studierende waren auch hier wieder verunsichert, da die Rech-
nung nicht so dort stand, wie die Studentinnen und Studenten diese Division durchfiihren
wiirden. Eigentlich wiirden die Befragten diese Division richtig rechnen, sie iiberlegten
aber, ob es nicht egal sei, von welchen der beiden Briiche man den Kehrwert bildet. Eini-
ge kamen zum Standpunkt, dass beide Versionen richtig sein miissten. Manche probierten
es durch Vergleichen aus und stellten fest, dass diese Annahme falsch ist. Andere muss-
ten darauf hingewiesen werden, die Division zum Vergleich so durchzufiihren, wie sie es

normalerweise tun wiirden.

Folgende Aussagen wurden unter anderem gemacht:

Studentin 5: ,Nee, kann ich das so machen? Nein. Doch, natiirlich. Ich drehe das um,
ja. [...] Ich wiirde immer eben den Zweiten nehmen, das ist wirklich selten.“ - | Also das
darf man gar nicht machen. Das wusste ich nicht; [...] ich wusste nicht, dass das eine feste
Regel ist, dass man den zweiten Term umdrehen muss, also, dass man den ersten gar nicht
umdrehen darf. Gut zu wissen. [...] Ich héitte es nie so gemacht.*

Student 10 sagte, dass er es immer instinktiv mache und nie dariiber nachgedacht hétte.

Aufgabe 12

Aufgabe 12 bereitete den meisten Studierenden Schwierigkeiten. Nur vier der Befragten
konnten die Aufgabe ohne Hilfe 16sen. Die anderen brauchten Erklarungen, um diese Auf-
gabe 16sen zu konnen. Unter diesen Studierenden gab es einige wenige, die nur einen
kleinen Tipp bendétigten, mit den meisten musste die Aufgabe schrittweise erarbeitet wer-
den. Auch die Uberpriifung (ohne Taschenrechner) ob & zwischen 1 und 1 liegt, bereitete
manchen groke Probleme. Nach dem gemeinsamen Losen der Aufgabe sagten manche,
dass diese Aufgabe eigentlich einfach sei. Eine Studentin war sehr fasziniert von dieser
Aufgabe. Sie sagte, sie habe sich das noch nie {iberlegt und dass einfache Sachen doch
nicht so selbstverstédndlich seien.

Aufgabe 13

Diese Aufgabe wurde erstellt und fiir diese Gespréiche ausgewéhlt, da viele Schiilerinnen
und Schiiler die Fehlvorstellung haben, dass eine Multiplikation immer ein Vergrofern
bedeutet (siche Kapitel 2.1.2 Punkt 2). Nun war es interessant zu erfahren, wie die Stu-
dierenden diese Aufgabe 16sen wiirden.

Eine mogliche Begriindung fiir die Richtigkeit der Aussage in 13¢ ( 8 -3 < 8 ) wire:
% < 1 . Multipliziert man 8 mit einer Zahl, die kleiner als 1 ist, so ist das Ergebnis dieser
Multiplikation kleiner als 8.

Die meisten Studierenden losten diese Aufgabe, indem sie die Ungleichung umformten

beziehungsweise die linke Seite der Gleichung ausrechneten. Nur wenige begriindeten ihre
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Antwort wie oben erwihnt.

Beim ersten Gespréich wurde festgestellt, dass die Zahlen fiir diese Aufgabe leider nicht
gut gewahlt wurden, da gekiirzt werden kann. In den weiteren Gespréichen wurden deshalb
andere Zahlen gewéhlt.

Aufgabe 14 und Aufgabe 15 wurden mit den Studierenden nur besprochen und werden
deshalb nicht nidher erdrtert.

Aufgabe 16

Bei dieser Aufgabe traten folgende zwei Problembereiche, die auch bereits bei den unter-
suchten Endtests vorkamen, auf:

e Zwei Studierende brachten die beiden Briiche zwar auf gemeinsamen Nenner, aber
sie setzten den Zahler des zweiten Bruchs nicht in Klammern.
(Siehe Kapitel 2.2.1 Punkt 1)

e Vier Studierende wussten nicht, ob sie den gemeinsamen Nenner weglassen kénnen
beziehungsweise lielen sie ihn weg und stellten dann, weil sie ihr Ergebnis so nicht
fanden, fest, dass sie den gemeinsamen Nenner nicht weglassen konnen. (Vergleiche
Kapitel 4.3.2 Punkt 6)

Aufgabe 17

Ein typischer Fehler bei dieser Aufgabe ist, dass ,a zweimal aus dem ersten Glied des
Zéahlerterms herausgehoben wird™:

ab-a®+6ab+a3 __ a-(b-a+6bta?)
6a - 6a

Dieser Fehler wurde von drei Studierenden gemacht.
Auch der Fehler, der bei Aufgabe 16, Punkt 2, beschrieben wird, kam hier vor: Student 1
sagte, er wiirde hier mit 6a multiplizieren, damit der Bruch wegfalle.

7.4.3 Auswertung - Allgemeine Fragen zu den Aufgaben

Den Studierenden wurden auch die Fragen aus Kapitel 7.2 Teil 2 gestellt, wobei es keine
sonstigen Bemerkungen zu den Multiple-Choice-Aufgaben seitens der Studentinnen und
Studenten gab. Auch die Frage beziiglich Schwierigkeitsgrad stellte sich als uninteressant
und nicht relevant heraus und es wird daher nicht weiter darauf eingegangen. Beziiglich
der Formulierung ist zu sagen, dass alle Studierenden die Aufgaben klar formuliert und
verstiandlich fanden. Ebenso sollte bei den Gespriachen die Meinung der Studierenden
beziiglich ,Losungsweg™* in Erfahrung gebracht werden. Die Antworten sind im Folgenden
zusammengefasst.

Losungsweg

Vier der Befragten sagten, dass bei den Multiple-Choice-Aufgaben, die fiir dieses Gesprich
herangezogen wurden, kein Losungsweg notwendig sei. Drei Studentinnen und Studenten
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waren der Meinung, dass bei Aufgabe 12 ein Losungsweg sinnvoll wire, denn diese Aufgabe
hitten sie ohne Hilfe nicht geschafft. Studentin 3 wiirde sich auch bei Aufgabe 13 einen
Losungsweg wiinschen, obwohl sie die Aufgabe richtig gelést hat. Als Grund gab sie an,
dass die Begriindung mit ,,grofer und kleiner als 1¢ (siehe Kapitel 7.4.2 Aufgabe 13) sehr
interessant sei. Student 1 meinte, dass ein Losungsweg bei den schwierigeren Aufgaben
nicht schaden wiirde, aber fiir ihn sei es wichtiger, dass er die Losung(en) wisse. Auch
Studentin 13 fand, dass ein Losungsweg nicht unbedingt notwendig sei, wenn Lsungen
gegeben sind, sie freue sich aber, wenn sie eine Aufgabe falsch mache und es dann einen
Lésungsweg gebe. Student 10 sagte, dass bei diesen Aufgaben kein Losungsweg notwendig
sei, wenn er aber eine Antwort falsch ankreuze, wiirde er sich einen Hinweis-Button mit
S0 wird es richtig gemacht” wiinschen. Student 12 war der Meinung, dass es gut wire,
wenn es bei Aufgaben, bei denen ein Rechenweg kontrolliert werden soll (wie Aufgabe
21), einen Losungsweg, der den falschen Rechenschritt zeigt, gebe. Nur Student 2 sagte,
dass er bei allen Aufgaben einen Losungsweg gut finde, denn beantworte er eine Frage
falsch oder verstehe er eine Aufgabe nicht, so mochte er schon wissen, wie sie zu 16sen ist.

7.4.4 Lernerfolg

Neun Studentinnen und Studenten gaben an, dass sie durch das Losen und Besprechen
dieser Multiple-Choice-Aufgaben etwas gelernt hitten. Als Beispiele wurden die Aufgaben
11c, 12 und 13 genannt. Drei Studierende sagten, dass nichts Neues fiir sie dabei gewesen
sel.

7.4.5 Auswertung - Teil 3

Im dritten Teil der Gespriiche (sieche Kapitel 7.2 Teil 3) wurden die Studierenden unter
anderem auch iiber die Plattform sowie die dort zur Verfiigung gestellten Multiple-Choice-
Aufgaben befragt.

Die Halfte der Befragten benutzt oder benutzte die Plattform ofter. Sie gefillt den
Studentinnen und Studenten sehr gut und ist hilfreich. Ebenso sind die Studierenden mit
der Ubungsplattform sehr zufrieden und finden die Gestaltung schén. Manche finden die
Aufgabenauswahl ausreichend, andere finden, dass es bei manchen Themengebieten zu
wenig Aufgaben gibt.

Die andere Hilfte der Befragten nutzte die Plattform zuhause noch nicht. Als Griinde
gaben diese Studierenden folgende an:

e Der Student/ Die Studentin hat zurzeit kein Internet zuhause.
e Der Student/ Die Studentin iibt nur mit der Mitschrift.
e Der Student/ Die Studentin hat keine Zeit dafiir.

e Der Student/ Die Studentin lernt mit der Internetseite www.mathe-online.at. Auf
dieser Seite gibt es ndmlich zu jedem Themenbereich einen einfiihrenden Erklarungs-
text, was fiir den Studenten/ die Studentin ansprechend ist.

e Der Warm-up-Kurs ist im Moment nicht sehr anspruchsvoll, sodass der Student/
die Studentin zuhause nicht zusétzlich iiben muss.
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Folgende Wiinsche/ Anregungen wurden von den Studierenden genannt:
e [s soll einen Losungsweg geben.

e Es soll die Mdglichkeit geben, eine Aufgabe zu iiberspringen, wenn man sie nicht
kann oder nicht machen mochte.

e Fs soll eine Ubersicht mit allen Aufgaben geben, damit man sich die Aufgaben
ansehen und auch ausdrucken kann.

e Es wire angenehmer, wenn man die Aufgaben der Reihe nach durcharbeiten konnte
und es nicht dem Zufall unterliege, welche Aufgabe man bekommt.

7.5 Einstellung zu Multiple-Choice-Aufgaben

Frage Was ist deine generelle Einstellung zu Multiple-Choice-Aufgaben? Findest du sie
sinnvoll?

7.5.1 Aussagen der Studenten

Student 1: _Ich finde sie nicht schlecht, vor allem fiir zwischendurch.*
Student 2: Ja, sind generell schon sinnvoll.”

Studentin 3: Durchaus finde ich. Also, das ist so nett, weil man es auch gleich kon-
trollieren kann. Gut, dazu briuchte man keine Multiple-Choice-Aufgaben, aber es ist
notwendig, wenn ich das im Internet machen mdochte. Also ja, in diesem Fall, ich finde sie
total sinnvoll, auf diese Art und Weise wie es da gemacht ist.“

Studentin 4: | Nein und ja. Also, bei einer Priifung an der Universitit jetzt nicht so,
aber zum Uben finde ich es schon ganz gut, aber nur, wenn man weiff, dass mehrere richtig
sein konnen, beim Uben jetzt, weil man da auch alle durchschaut, wenn man weif, es ist
nur eines richtig und es ist gerade das erste zufillig richtig, dann schaut man die anderen
gar nicht mehr an; dann ist es sinnvoll, wenn man alles durchschauen muss.“

Studentin 5: ,Sinnvoll im Sinne von naturwissenschaftlichen Bereichen, ja. Fiirs Uben
auf jeden Fall. Also ich finde es gut, wenn man zwar keinen Rechenweg dastehen hat, so
wie frither in der Schule, aber dafiir dann wenigstens die Losung. Beides nicht zu haben,
lasst einen so ein bisschen im Luftleeren, da kann man gar nicht wissen, ob man jetzt
irgendwo etwas richtig gemacht hat.”

Studentin 6: Ja, eigentlich schon, vor allem, wenn es darum geht, dass man zum Schluss
ein klares Ergebnis hat, beim Auswerten und dass alle gleich berechtigt werden, weil es ja
dann wirklich ja oder nein ist und nicht so wie bei mir am Anfang, wie die Schularbeiten
ausgebessert worden sind mit ,da ist ein Rechenfehler und der Ansatz war gut und das
ist falsch‘, sondern, dass es halt wirklich richtig oder falsch ist.”
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Studentin 7:  Kommt immer darauf an. Ich finde, bei solchen Aufgaben ist das schon
okay, also gerade die jetzt, die alle ganz unterschiedlich sind, weil ich da quasi dann jede
einzelne Losung mir anschauen muss und bei jeder einzelnen mir iiberlegen muss, was ist
jetzt richtig, ist es richtig, ist es falsch, das heift, ich hab in einer Aufgabe viermal geiibt;
[Anmerkung: Die Studentin meint damit zum Beispiel Aufgabe 21| Und bei anderen finde
ich es weniger sinnvoll. Wenn es wirklich kompliziertere Aufgaben sind, wo es auch wichtig
ist, den Weg eben zu kennen; [...| Also wenn es wirklich ein komplizierter Weg ist, dann
finde ich es weniger sinnvoll, weil es dann, weil ich denk es ist wichtiger, dass ich den
Weg richtig habe und ob ich mich dazwischen mal irgendwo verrechne ist jetzt weniger
tragisch.”

Student 8: Ich finde es durchaus sinnvoll, in einem gewissen Rahmen, sag ich jetzt
einmal, das ist eigentlich auch der Grund warum ich da bin, weil ich mir das angeschaut
habe, [...] ich hab zum Beispiel gesehen, man hat so einen Ausdruck von Term gehabt,
iiber eine Seite und dann hast du Antwortmdoglichkeiten gehabt, die waren gréfer als die
Aufgabe selber, und dann hab ich mir gedacht, dass kann ich nicht am PC machen, da
muss ich mir einen Zettel nehmen, ausrechnen, dann muss ich wieder am PC schauen, das
bockt mich nicht, muss ich ehrlich sagen, da kann ich mir gleich das ausdrucken und kann
es mir gleich zuhause machen; und wenn ich Gliick habe, steht der Losungsweg dabei. Er
sagte dann weiter, dass die Aufgaben so sein sollten, dass man sie gerade noch im Kopf
machen konne. Er méchte nicht, wenn er beim Computer sitze, noch zusatzlich auf ein
Blatt Papier schreiben miissen. Das sei ermiidend fiir ihn, wenn er zwischen Computer
und Zettel wechseln miisse.

Student 9: _Ich finde sie in Mathematik weniger sinnvoll, als normale Aufgaben. Ich
habe nie mit Multiple-Choice-Aufgaben gelernt und kann mir auch schwer vorstellen,
dass ich es so machen werde.“ Er sagte dann noch, dass Multiple-Choice-Aufgaben oh-
ne Zwischenergebnisse gut seien, wenn es aber Zwischenergebnisse gebe, wiirden sie zu
uniibersichtlich.

Student 10: ,Ja, die sind schon gut, wenn man sie leicht 16sen kann und wenn man
eben nachher herausfindet, wenn man sie nicht richtig hat, wenn man da raus findet, was
hat man da genau falsch gemacht, und wie kann man es richtig machen.”

Student 11: Ja, das ist eine komplizierte Frage. Einerseits denk ich, wenn man da ein
paar Losungsvorschldge hat, kann das wohl durchaus auch ein bisschen Zeit einsparen,
aber andererseits, wie soll ich sagen, wenn man keine Losungsvorschlige hat, dann muss
man natiirlich auch sehr viel selber denken. Klar einerseits kann es durchaus etwas Zeit
einsparen, andererseits frage ich mich nicht doch, ob es nicht auch ein bisschen das Denken
und ein bisschen das Gedédchtnis mittrainiert, wenn man keine Losungsvorschlage hatte.
Ich frage mich nur, ich weifs es ja nicht.”

Student 12: Ich mag eigentlich Multiple-Choice-Tests nicht, weil ich finde, bei vielen
Tests, [...| also weil hier [Anmerkung: Aufgabe 21| wére es vielleicht schuneller, es einfach
mal selbst schnell auszurechnen und dann zu vergleichen, und ich bin dann vielleicht doch
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7 Gespréche mit Studierenden

jemand der eher den Fehler sucht und dann vielleicht langer braucht und wenn es jetzt
wirklich ein Test wéire, wo es natiirlich auch auf Zeit geht, dann hétte ich vielleicht da
dann einen Nachteil. Fiirs Uben glaub ich, ist es schon okay, weil da hab ich ja nicht den
Zeitdruck. |...] Aber als Test mag ich Multiple-Choice eigentlich nicht.”

Studentin 13:  Ist praktisch. |...] das ist wahrscheinlich schon deshalb auch interessan-
ter [Anmerkung: Multiple-Choice-Aufgaben|, weil man eben sich nicht nur eine Losung
anschaut, sondern es kénnte ja eine zweite auch noch richtig sein; man muss halt dann
schon noch mehr iiberlegen, als wenn man eine Angabe und eine Losung hat, weil dann,
also in dem Sinn ist es schon interessanter, weil man weiter denken muss noch.“ (Anmer-
kung: Letzterer Teil der Antwort bezieht sich auf die Frage, was sie bevorzugen wiirde:
Zettel mit Ubungsaufgaben oder Multiple-Choice-Aufgaben)

7.5.2 Zusammenfassung

Im Grofen und Ganzen kann zusammengefasst werden, dass die meisten der Befragten
das Uben mit Multiple-Choice-Aufgaben sinnvoll finden. Vier Studentinnen und Studen-
ten finden Multiple-Choice-Aufgaben sinnvoll, zwei Studierende finden diese Art von Auf-
gaben nicht schlecht beziehungsweise praktisch zum Uben. Zwei weitere Studierende sind
der Meinung, dass das Uben mit Multiple-Choice-Aufgaben ,okay“ sei, bei einer Prii-
fung mochten sie dieses Testformat aber nicht. Drei der Befragten sagen, dass Multiple-
Choice-Aufgaben unter gewissen Umsténden/ in einem gewissen Rahmen sinnvoll seien,
das heift, wenn die Aufgabe nicht zu lange und nicht zu komplex sei. Fin Student mag
Multiple-Choice-Aufgaben eigentlich nicht, findet sie aber gut, wenn die Aufgabe keine
Zwischenergebnisse aufweist. Ein weiterer Student konnte die Frage nicht beantworten.
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8 Schlussbemerkung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden mathematische Fehlvorstellungen von Schiile-
rinnen und Schiilern sowie Studentinnen und Studenten herausgearbeitet und Multiple-
Choice-Aufgaben zu diesen Problembereichen erstellt. Mit der Erstellung der Multiple-
Choice-Aufgaben wurde einer Riickmeldung seitens der Studierenden der Fachhochschule
Technikum Wien, es solle mehr Aufgabenauswahl auf der Mathematik-Ubungsplattform
geben, entsprochen. Bei abschliefenden Gespriachen konnte einerseits ein gewisses Feed-
back zu den erstellten Multiple-Choice-Aufgaben gewonnen werden, andererseits wurde
festgestellt, dass die Studierenden das Uben mit Multiple-Choice-Aufgaben fiir sinnvoll
und gut empfinden.

Zum Schluss bleiben noch zwei Anregungen beziehungsweise zwei Wiinsche seitens der
Studierenden, die sowohl bei den Interviews zu Beginn der Arbeit, als auch in den Gespra-
chen am Ende der Arbeit genannt wurden: Die Studentinnen und Studenten wiinschen
sich, dass es bei einem Test auf der Plattform die M&glichkeit gibt, eine Aufgabe, die
man nicht machen mochte oder nicht kann, zu iiberspringen. Auferdem wiinschen sich
die Studierenden, dass der Losungsweg angezeigt wird. Ich konnte selbst feststellen, dass
die Erfiillung dieses Wunsches mit einem enormen Arbeitsaufwand verbunden ist. Den-
noch glaube ich aufgrund der Erfahrungen, die ich in den Abschlussgesprichen gemacht
habe, dass es fiir den Lerneffekt durchaus sehr sinnvoll ist, wenn bei einigen Aufgaben
ein Losungsweg angezeigt wird. Ich stellte nidmlich fest, dass die meisten Befragten die
Aufgabe 12 (siehe Kapitel 7.1) ohne Hilfe nicht geschafft hétten. Durch Tipps konnten
die Studierenden aber zur richtigen Losung hingefiihrt werden.
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Aufgabe 1:
Gegeben sind die Mengen

A =1{345,6,7,8910} und B={x € N|5<x <12}
Bestimmen Sie die folgenden Mengen:

a) ANB =

b) AUB =

c) A\B =

Aufgabe 2:

Das Waschmittelsortiment eines Kaufhauses umfasst 2 gleichwertige Produkte
A und B. Ublicherweise entscheiden sich 32% der Kunden fiir Produkt A. Im
letzten Jahr wurden 10625 Packungen Waschmittel verkauft.

Wieviele Packungen von Produkt B wurden verkauft?

Aufgabe 3:
L6sen Sie die folgenden Gleichungen.

a)2x — |3 —x| =18

72-6x
2x2

b) = —

c) 10-3*"2 = 60



Aufgabe 4:
Ldsen Sie die folgende Ungleichung.
3x+1

<5
x—3

Aufgabe 5:

Ldsen Sie folgendes Gleichungssystem

[ 3x—2y=4
II:5x=y—-5
Aufgabe 6:

Vereinfachen Sie soweit wie mdglich (ohne negative Hochzahlen, Wurzeln
Doppelbriiche etc.)!

3[16x5z710
a) 64y=7

5 (a® b‘ic‘*)_l ' ((Ezzbc))jl)g -



Aufgabe 7:
Ldsen Sie diesen Ausdruck nach x auf:

_b<1+ ) b
a—22 X X

Aufgabe 8:

Gegeben ist das folgende rechtwinkelige Dreieck. Welche der angegebenen
Beziehungen ist korrekt? Bitte kreuzen Sie die richtigen Antworten an.

Richtig Falsch

f2 = d? — e? [] [
d
sing = — [] ]
f
tanp = - 0 0
C anB—d
d
f

Es gilt: o = 75°. Wie grof8 ist ?
Geben Sie den Winkel  im Bogenmal an.



Aufgabe 9:

Ordnen Sie die Funktionsgleichungen den jeweils richtigen Graphen zu. Tragen
Sie die Nummer der Funktionsgleichung in das Késtchen in der rechten oberen

Ecke ein.

1)y =—2x2+2 2)y=—x°

4)y = x*

5.)y =x%+2

2
\ /
4
\ J
5 3 2 a o E z 3 5 6 £l
1
Ay
5 ) 2 5 —

3.)y = (x+3)?
6.)y = —(x — 3)*

/ \
/ \
\,\ f’/"
\ /
N AN
3 7
/
y
S
R PR |




Aufgabe 10:

a) y(x) = 10x3 + 25x2% + 7x
y'(x) =7

b) f(t) = (4t —4)(3t + 3)
df

— =?
dt

c) g(x) = x%-cosx
g'(x) =?

Aufgabe 11:
a) Welcher der folgenden Ausdriicke ist die 1. Ableitung von Vx3 — 5?

]/ 3x2
3

[I 4
4 /(x3—-5)3
1
[ (3x?%)2
[Jy/x3 =5

1 3 E 2
17 (= 5)8 (3x)

X2

b) Welcher der folgenden Ausdrticke ist die 1. Ableitung von e~4%?

0 e—4t2
[] —8t-e 4t

a2
e4t

—8t
[ — 42 - e=4t°

[
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