Fehlerphanomene in der
Studieneingangsphase —

Erkenntnisse aus Mathematikvorkursen

Marcel Schaub

12.04.2018 | Fachbereich Mathematik | AG Didaktik | Marcel Schaub | 1



Ausgangslage

~+An deutschen Hochschulen verzeichnet man seit mehr als einer
Dekade den alarmierenden Befund, dass einem Grol3teil der
Studierenden bei Studienbeginn viele mathematische
Grundkenntnisse und -fertigkeiten sowie konzeptuelles
Verstandnis mathematischer Inhalte fehlen.”

(Stellungnahme Ubergangskommission, 2017, S. 1)
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Ausgangslage

« Hohe Studienabbruchzahlen in mathematikaffinen Studiengangen, z. B.
Mathematik mit 47% (Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2014)

« Mathematische Kompensationskurse finden an fast jeder Hochschule
statt (Biehler et al. 2014)

« Starke Heterogenitat zu verzeichnen (Schiemann 2013)

# Notwendigkeit einer Diagnose in Kompensationskursen
(Biehler et al. 2014)
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Typische Fehlerphanomene im VEMINT-
Eingangstest

|dentifikation von typischen Fehlern konnen zur Rickmeldung genutzt
werden

Fehlerquelle kann prazise lokalisiert werden

Passende Fordermdoglichkeiten aufzeigen

Ridckmeldung kann inhaltlich auf die Antworteingabe reagieren

In dieser Studie: Typisches Fehlerphdanomen, wenn mind. 5% aller
Fehler
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Typische Fehlerphanomene im VEMINT-
Eingangstest

Beschreibung der Pilotstudie (Version A)
* Einsatz von 20 Aufgaben (4 im adaptiven Testverfahren)

 Themengebiete: Mathematisches Grundwissen und Grundkdnnen
mit den Schwerpunkten Elementare Algebra und
Analysis

« Stichprobe n =272

« Diagnostische Interviews im ersten Semester
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Typische Fehlerphanomene im VEMINT-
Eingangstest

Der Graph der Funktion f mit f(z) = 3z — 6z — 9 schlieBt mit der z-Achse eine Flache

vollstandig ein. Bestimmen Sie den Flacheninhalt dieser Flache.

N= 272 Losungshaufigkeit: 48,9%

Typische Fehlerphanomene:

« -32 (Feldt-Caesar, 2017) (12,2% aller Fehler)
« 22 (Genc, 2017) (05,8% aller Fehler)
e x3+3x%+9x (05,0% aller Fehler)

12.04.2018 | Fachbereich Mathematik | AG Didaktik | Marcel Schaub | 7



Typische Fehlerphanomene im VEMINT-
Eingangstest

Gegeben ist die Funktionsgleichung einer Funktion f durch:
f(x) =222 -7

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Tangente ¢ an den Graphen der Funktion
fim Punkt P(—2 |1).

N =254 Losungshaufigkeit: 57,1%

Typische Fehlerphdnomene:

e -8x+17 (7,3% aller Fehler)
« 0 (5,5% aller Fehler)

12.04.2018 | Fachbereich Mathematik | AG Didaktik | Marcel Schaub | 8



Typische Fehlerphanomene im VEMINT-
Eingangstest

Vereinfachen Sie den folgenden Term so weit wie moglich und fassen Sie die Variablen

Zzusammen:

. x’Zk—n

'ynl

(z,y #0)

N =262 Losungshaufigkeit: 32,1%

Typische Fehlerphdanomene:

xk—nyn—l
= (9,1% aller Fehler)
« 0 7,4% aller Fehler)
(
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Typische Fehlerphanomene im VEMINT-

Eingangstest

N =269 Losungshaufigkeit: 24,5%

Typische Fehlerphdanomene:

° -a

°
Q

9

(33,0% aller Fehler)

(09,9% aller Fehler)

(09,4% aller Fehler)

(08,4% aller Fehler)
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Typische Fehlerphanomene im VEMINT-
Eingangstest

Gegeben sei ein Ausschnitt des Graphen einer exponentiellen Funktion f:
E ] .y

°V/% : 3 ; N = 266

Losungshaufigkeit:
25,2%

Typisches
Fehlerphanomen:

_e_x

(18,6% aller Fehler)

Geben Sie zum abgebildeten Funktionsgraphen eine passende Funktionsgleichung an.
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Typische Fehlerphanomene als
konfundierender Faktor

Der Graph der Funktion f mit f(z) = 3z — 6z — 9 schlieBt mit der z-Achse eine Flache

vollstandig ein. Bestimmen Sie den Flacheninhalt dieser Flache.

N= 272 Losungshaufigkeit: 48,9%

Typische Fehlerphdanomene:

e -32 (12,2% aller Fehler)
e 22 (05,8% aller Fehler)
e x3+43x%+9x (05,0% aller Fehler)
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Typische Fehlerphanomene als
konfundierender Faktor

Der Graph der Funktion f mit f(z) = 3z* — 6x — 9 schlieBt mit der z-Achse eine Flache

vollstandig ein. Bestimmen Sie den Flacheninhalt dieser Flache.

Berechnen Sie das folgende Integral:

N= 272 LOsungsha
/ 2(12:,;2 + 3)dx
Typische Fehlerphanomene: i
¢ -32 (12,2% aller Fehler)
e 22 (05,8% aller Fehler)
o x3+3x%+9x (05,0% aller Fehler)
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Typische Fehlerphanomene als
konfundierender Faktor

Aufgabe 4
Geben Sie die Funkiionsgleichung einer lingaren Funktion an, die eine Nullstelle bei

x = 2 hat und deren y-Achsenabschnitt —38 betragt.
Antwort: f(x) =

Aufgabe 4
Geben Sie die Funktionsgleichung einer linearen Funktion an, die eine Nullstelle bei

r = 3 hat und deren y-Achsenabschnitt —9 betragt.

Antwort: f(z) =3z — 9

Typischer Fehler fallt mit richtiger Losung zusammen bei Version B
(Nullstelle als Steigung!)
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Ausblick

Plugin ,STACK" fur Moodle (Kallweit et al, 2017)

« Testen von offenen Formaten mit Anbindung an ein CAS

2x +3 =34+ 2x

Geben Sie eine |dentifikation von typischen
Funktionsgleichung flr eine Fehlern oder Antwortklassen
gerade Funktion an, deren und entsprechende

Graph durch den Ursprung RiUckmeldung zum

geht. identifizierten Fehler
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Ausblick

Gegeben ist die Funktionsgleichung einer Funktion f durch:
f(x) =222 -7

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Tangente ¢ an den Graphen der Funktion
fim Punkt P(—2 |1).

N =254 Losungshaufigkeit: 57,1%

Typische Fehlerphdnomene:

e -8x+17 (7,3% aller Fehler)
« 0 (5,5% aller Fehler)
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Ausblick

Gegeben ist die Funktionsgleichung einer Funktion f durch:
f(z) =22 —-17

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Tangente ¢ an den Graphen der Funktion

fim Punkt P(—2 |1).

N =254 Losungshaufigkeit: 57,1%

Antwortklasse mit nur korrekter Steigung: t(x) = —8x + b
mit b + —15
Anteil an allen Fehlern: 21,1%

 -8x+17 (7,3% aller Fehler)

Typische R

-« 0 (5,5% aller Fehler)
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Ausblick

Elementarisierendes Testen (Feldt-Caesar,2017)

Hauptlinie
v v ;
~» Aufgabe 1 - Aufgabe 2 » Aufgabe 3 » Aufgabe 4
X X
Aufgabe 2.1 Aufgabe 3.1
%
- Aufgabe 3.2
/
~
® Aufgabe 3.3
: Ky Aufgabe 3.4
———> antwortunabhéngiger Pfad o
Y5 Pfadbei richtiger Antwort 6/0
~*.5 Pfad bei falscher Antwort ’%
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Ausblick

Qualitaten des adaptiven Diagnoseverfahrens

(1) Abbildung verknupfter Inhalte
(2) Abbildung intelligenten Wissens
(3) Prazise Lokalisation von Defiziten

(4) Explizite Aktivierung von Elementarbausteinen bei Bedarf

(Feldt-Caesar, 2017)
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Ausblick

Grenzen des Elementarisierenden Testens

(0) Grenzen digitaler automatisch auswertbarer Aufgaben

(1) ,Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile.”

(2) ,Die Summe der Teile kann das Ganze punktuell Uberschreiten.”
(Feldt-Caesar, 2017, S. 163)
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Ausblick

Vernetzung der verschiedenen Diagnoseansatze erhoht das
diagnostische Potential (Feldt-Caesar, 2017; Schaub, 2018)

Technische Umsetzung aller Diagnoseinstrumente als aktuelle
Herausforderung

Plugin-Entwicklung zum adaptiven Testen flir Moodle
(https://github.com/LG3696/ddtaquiz)

Erster Einsatz des neu entwickelten Plugins im kommenden WS

12.04.2018 | Fachbereich Mathematik | AG Didaktik | Marcel Schaub | 23




& ;‘7; TECHNISCHE
‘.\ 7 UNIVERSITAT
..j - DARMSTADT

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

 Elementarisierendes Testen lokalisiert elementare Defizite

* Vernetzung der verschiedenen Diagnoseansatze erhdht das
diagnostische Potential (Feldt-Caesar, 2017; Schaub, 2018)

« Technische Umsetzung aller Diagnoseinstrumente als aktuelle
Herausforderung

* Plugin-Entwicklung zum adaptiven Testen fir Moodle
(https://github.com/LG3696/ddtaquiz)

» Erster Einsatz des neu entwickelten Plugins im kommenden WS
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