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Mit diesen Tests, die viele Themen-
bereiche der Elektrizitatslehre in der
Sek | abdecken, geben wir lhnen die
Moglichkeit, bei knapper werdenden
Ressourcen in relativ kurzer Zeit einen
Leistungstberblick Uber lhre Lern-
gruppe zu erstellen.
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Bereich der Elektrizitatslehre:
lhr Plus:
v’ Leistungstiberblick liber eine Lern- * Elektrische Ladung
gruppe in optimaler Zeit e Elektrischer Strom
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e Elektrische Energie und Leistung
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e Transformator
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Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise

Im Bereich der Hochschulen haben sich Multiple-Choice-Tests langst durchgesetzt. Sie
werden als Kontrollmdéglichkeit fir ein bestimmtes Leistungsvermogen akzeptiert. In der
allgemeinbildenden Schule steigt insbesondere im Zusammenhang mit der Zunahme
von E-Learning die Bereitschaft, diese Form der Leistungsliberprifung einzusetzen. In
den angegebenen Quellen geben wir Anregungen fir die eigene Erstellung von Multi-
ple-Choice- Aufgaben an. So enthélt z. B. [2] eine Checkliste zur Uberpriifung von selbst
erstellten Mehrfachwahlaufgaben.

Der vorliegende Beitrag enthalt Mehrfachwahlaufgaben mit fiinf Antwortmaoglichkeiten,
von denen genau eine Antwort richtig ist. Bei diesem Test-Typ ist es nicht wichtig, eine
Antwort frei formulieren zu konnen. Vielmehr wird ein fundiertes Textverstandnis voraus-
gesetzt. Die Bewaltigung der unterschiedlichen Anforderungsbereiche ist stark abhangig
vom vorangegangenen Unterricht.

Bewertung der Aufgaben

Ein wichtiger Gesichtspunkt von Multiple-Choice-Tests ist die Bewertung der Aufgaben.
Dabei stehen unter anderem folgende Moglichkeiten zur Verfugung:

nur richtig geléste Aufgaben bewerten,
— fur falsch geloste Aufgaben Punkte abziehen,
— Kombination der beiden voranstehenden Maoglichkeiten,

— richtig geloste Aufgaben bewerten, fiir falsch ae'Gste Au‘gaben ™nkie abziehen und
nicht beantwortete Aufgaben nicht zahlen.

Allgemeines Ziel einer Bewertung sc:!.e se n, dass de Schiler nur die Fragen beantwor-
tet, von denen er glaubt, diz nichtige Antwort zu wissen. Neben der Bereitstellung von
Formeln und Konstar*cn sollt~:, Jie lhien Schiilern genitigend Zeit zur Beantwortung der

Fragen geben. Dar~it vermeciden *ig, dass die Lernenden vor Abgabe eines Tests noch
A wwortza zufallig @ nkreuzen.

Di® Rate.'=2*.scheinlichkeit

Als Hilfestellung fir Ihre Bewertung wird eine Abschatzung der Ratewahrscheinlichkeit
angegeben. Sie dient als Beispiel und kann leicht auf eigene Tests libertragen werden.

Ein Multiple-Choice-Test besteht aus flinf Fragen. Jede Frage hat finf Antwortmaoglich-
keiten, von denen genau eine Antwort richtig ist. Der Test gilt als bestanden, wenn vier
Fragen richtig beantwortet sind. Gefragt ist nun nach der Wahrscheinlichkeit, dass bei
zufalligem Ankreuzen ein Schiler den Test besteht. In der Literatur heif3t dies auch die
,Ratewahrscheinlichkeit”.

Zur Berechnung der Ratewahrscheinlichkeit P(X > 4) mit X als Anzahl der richtig beant-
worteten Fragen (n = 5) und der Trefferwahrscheinlichkeit p = 1/5 = 0,2 wird die kumu-
lierte Binomialverteilung oder summierte binomiale Wahrscheinlichkeit herangezogen. Da
die Wahrscheinlichkeit flir ein rechtsseitiges Intervall gesucht ist, bietet es sich an, die
Gegenwahrscheinlichkeit P(X < 3) mithilfe der kumulierten Binomialverteilung zu bestim-
men (siehe Tabelle auf der nachsten Seite):

P(X>24)=1-P(X<3)=1-F(5;02; 3) ~1-0,9933 = 0,0067 = 0,67 %.
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Kumulierte Binomialverteilung

F(n,p;K) =B (n, p;0)+ ...+ B(n, p; k):(g)po(l " Ot <E)pk(1 —pk

o
0,02 0,03 0,04 0,05 0,10 1/6 OEO 0,25 0,30 1/3 0,40 0,50 n
0,9039 8587 8154 7738 5905 4019 3277 2373 1681 1317 0778 0313

9962 9915 9852 9774 9185 8038 7373 6328 5282 4609 3370 1875
9999 9997 9994 9988 9914 9645 9421 8965 8369 7901 6826 5000

9995 9967 | 9933] 9844 9692 9547 9130 8125
9999 9997 9990 9976 9959 9898 9688

S = NWA
(9]
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Quelle: Bigalke/Kdhler, Mathematik 13.2, Grund- und Leistungskurs, Cornelsen, ISBN 3-464-57327-3, S. 215

Die Ratewahrscheinlichkeit liegt damit bei 0,67 %. Mithilfe des voranstehenden Beispiels
lassen sich fir andere Werte von n, k und p die entsprechenden Ratewahrscheinlichkeiten
berechnen und so fir eine eigene Bewertungsskala nutzen.

Bezug zu den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz

Allg. physi- Inhaltsbezogene Kompetenzen Anfc'deru \gs- !
kalische . " b. reich
Die Schiiler ...
Kompetenz
F1-F4,E4 ... testen ihr Wissen zu Ladunqo, Stromstdrke, -1

Spannung, Widerstand, Strc mkreis, Magn 3t-
feld, Induktion, Ere.gie, Leistung uad zum
Transform=*ar.

Fir welche Komp.tenzen urd An ordeiungsbereiche die Abklirzungen stehen, finden Sie
auf der b~ilingende CD-RO' Z6.

M adiatirek

Liceratur

[11 Empfehlungen zum Einsatz von Multiple-Choice-Prifungen, HR Studium und Lehre, TU
Minchen, Oktober 2012

Internet-Adressen
[2] www.lehrer-online.de/url/multiple-choice

[3] https://vula.uct.ac.za/access/content/group/951be155-flea-4ed1-bdf2-0e0dfc55e6e0/
Website/Resources/Multiple%20Choice%20Questions.pdf

[4] https://www.uni-hannover.de/imperia/md/content/elearning/practicalguides2/didaktik/
elsa_handreichung_zum_erstellen_und_bewerten_von_mc-fragen_2013.pdf
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M 1 Aufgaben zum Thema ,Elektrische Ladung” - Niveau 1

Es ist jeweils nur eine Antwort richtig.

1. Welche LadungsgrofRe kann nicht auf einem Korper angetroffen werden?

A -0,8+107™C D -6,4+107"C
B -1,6 10" C E -8+109C

I/D c 3210 ¢

Tipp Die GroBe der Elementarladung betragt -1,6 « 107'° C.

2. Zwei identische Metallkugeln | und Il tragen die Ladungen -2 C bzw. -4 C. Die KugclIn
beriihren sich und werden wieder getrennt. Welche Ladung (in der Einheit C) tragt
die Kugel | nach der Trennung?

A 0C D +4 C
B -2C E -6 C
Cc -3C |

3. Wie viele Elektronen enth?!: 2ine Lidung von - C - 107" C?

A Z Fiektronr.n D 2 Elektronen
B 4 ’lektronen E 80 Elektronen
| C L 5 Elektronen

4. Zwei identische Metallkugeln | und Il tragen die Ladungen +2 C bzw. -4 C. Die Kugeln
beriihren sich und werden wieder getrennt. Welche Ladung (in der Einheit C) tragt
jede Kugel nach der Trennung?

A +1 C D -2C
B -1C E +4 C
C +2 C

5. Warum kann ein nicht geladener Kérper von einem geladenen Korper angezogen

werden?
A Die Ladungen des neutralen Korpers werden an die Umgebung
abgegeben.
B Die Gesamtladung des Korpers andert sich durch Induktion.
C Die Ladungen des neutralen Korpers sind verschiebbar.
D Die Gesamtladung des neutralen Korpers andert sich durch Leitung.
E Der neutrale Kérper empfangt Ladungen durch Ladungsiibertragung.
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Erlauterungen und Lésungen

M 1 Aufgaben zum Thema ,Elektrische Ladung” - Niveau 1

1. Welche LadungsgrofBe kann nicht auf einem Korper angetroffen werden?
A -08-10"C
Die GroRe der Elementarladung betragt —1,6 < 107"° C.

2. Zwei identische Metallkugeln | und Il tragen die Ladungen -2 C bzw. -4 C. Die Kugeln
beriihren sich und werden wieder getrennt. Welche Ladung (in der Einheit C) tragt die
Kugel | nach der Trennung?

C -3C

Durch die Beriihrung erfolgt ein Ladungsausgleich. Jede der Kugeln tragt -3 C.
3. Wie viele Elektronen enthalt eine Ladung von -8 « 107'® C?

C b5 Elektronen

Die GroRBe der Elementarladung betragt —-1,6 < 10~"® C und
5¢(-1,6 107 C) =-8+ 10" C.

4. Zwei identische Metallkugeln | und Il tragen die Ladungen +2 C bzw. —4 (. Die Kugeln
berihren sich und werden wieder getrennt. Welche Ladung (in der Einheit 7) tract jede
Kugel nach der Trennung?

B -1C

Durch die Beriuihrung erfolgt ein Ladungsaus7,eica. Jede Jer Kugeln tragt die Ladung
-1 C.

5. Warum kann ein nicht geladener Koérpor v~ zinem geladenen Koérper angezogen
werden?

C Die Ladunyge des netitrale.. KXorpers sind verschiebbar.

Diesr.r Vorgang ict ale elektrische Influenz bekannt.

M 2 Aufgaben zum Thema ,Elektrische Ladung” — Niveau 2
1. Wie konnte ein neutrales Atom zusammengesetzt sein?
E 5 Elektronen, 5 Protonen, 6 Neutronen

Die Anzahl der Elektronen (negativ geladen) muss gleich der Anzahl der Protonen (posi-
tiv geladen) sein.

2. Wie viele Elektronen besitzt ein neutrales Kohlenstoffatom, wenn der Kern 6 Protonen
und 8 Neutronen enthalt?

D 6 Elektronen

Bei einem elektrisch neutralen Atom stimmt die Anzahl der Protonen mit der Anzahl
der Elektronen Uberein.

3. Die elektrostatische Anziehungskraft zwischen zwei kleinen Metallkugeln betrage in
1 m Entfernung F. Wie grol3 ist die Kraft bei Verkiurzung des Abstandes auf 0,5 m?

D 4F

Wegen F~l2 ergibt sich bei Verkiirzung um den Faktor 2 die vierfache Kraft.
r
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