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Multiple-Choice-Test:
       einfache und objektive
            Auswertungsmöglichkeiten!

Multiple-Choice-Tests zur Atomphysik

Dr. Wolfgang Tews, Berlin

Mit diesen Tests, die viele Berei-
che der Atomphysik in der Sek I 
abdecken, geben wir Ihnen die 
Möglichkeit, bei knapper werden-
den Ressourcen in relativ kurzer 
Zeit einen Leistungsüberblick 
über Ihre Lerngruppe zu erhalten.

 

Der Beitrag im Überblick

Klasse: 9/10

Dauer: jeweils 1 Stunde

Ihr Plus:

ü	Leistungsüberblick über eine 
Lerngruppe in optimaler Zeit

ü	einfache und objektive 
Auswertung 

ü	einfache Lernerfolgskontrolle

Inhalt:

Multiple-Choice-Aufgaben aus der 
Atomphysik:

• Aufbau von Atomen und 
Atomkernen

• Zerfall von Atomkernen

• Zerfallsreihen 

• Halbwertszeiten

• Natürliche und künstliche 
Radioaktivität

• Künstliche Kernumwandlungen

• Anwendungen der Radioaktivität

Typischer Multiple-Choice-Test
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Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise

Im Bereich der Hochschulen haben sich Multiple-Choice-Tests längst durchgesetzt. Sie 
werden als Kontrollmöglichkeit für ein bestimmtes Leistungsvermögen akzeptiert. In der 
allgemeinbildenden Schule steigt insbesondere im Zusammenhang mit der Zunahme von  
E-Learning die Bereitschaft, diese Form der Leistungsüberprüfung einzusetzen. In den 
angegebenen Quellen geben wir Kriterien für die eigene Erstellung von Multiple-Choice- 
Aufgaben an. So enthält z.  B. [2] eine Checkliste zur Überprüfung von selbst erstellten 
Mehrfachwahlaufgaben.

Der vorliegende Beitrag enthält Mehrfachwahlaufgaben mit jeweils fünf Antwortmöglich-
keiten, von denen genau eine Antwort richtig ist. Bei diesem Testtyp ist es nicht wichtig, 
eine Antwort frei formulieren zu können. Vielmehr wird ein fundiertes Textverständnis 
vorausgesetzt. Die Bewältigung der unterschiedlichen Anforderungsbereiche ist stark vom 
vorangegangenen Unterricht abhängig. 

Bewertung der Aufgaben

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

– nur richtig gelöste Aufgaben bewerten

– für falsch gelöste und nicht beantwortete Aufgaben Punkte abziehen

– Kombination der beiden voranstehenden Möglichkeiten

– richtig gelöste Aufgaben bewerten, für falsch gelöste Aufgaben Punkte abziehen und 
nicht beantwortete Aufgaben neutral bewerten

Allgemeines Ziel einer Bewertung sollte sein, dass der Schüler nur die Fragen beantwor-
tet, von denen er glaubt, die richtige Antwort zu wissen. Neben der Bereitstellung von 
Formeln und Konstanten sollten Sie Ihren Schülern genügend Zeit zur Beantwortung der 
Fragen geben. Damit vermeiden Sie, dass die Lernenden vor Abgabe eines Tests noch 
Antworten zufällig ankreuzen. 

Die Ratewahrscheinlichkeit

Als Hilfestellung für Ihre Bewertung wird eine Abschätzung der Ratewahrscheinlichkeit 
angegeben. Sie dient als Beispiel und kann leicht auf eigene Tests übertragen werden. 

Ein Multiple-Choice-Test besteht aus vier bis sechs Fragen. Für die Berechnung der Rate-
wahrscheinlichkeit sei hier n = 6. Jede Frage hat fünf Antwortmöglichkeiten, von denen 
genau eine Antwort richtig ist. Der Test gilt als bestanden, wenn vier Fragen richtig beant-
wortet sind. Gefragt ist nun nach der Wahrscheinlichkeit, dass bei zufälligem Ankreuzen 
ein Schüler den Test besteht. In der Literatur heißt dies auch die „Ratewahrscheinlichkeit“.

Zur Berechnung der Ratewahrscheinlichkeit P(X ≥ 4) mit X = Anzahl der richtig beantwor-
teten Fragen (n = 6) und der Trefferwahrscheinlichkeit p = 1/5 = 0,2 wird die kumulierte 
Binomialverteilung oder summierte binomiale Wahrscheinlichkeit herangezogen. Da die 
Wahrscheinlichkeit für ein rechtsseitiges Intervall gesucht ist, bietet es sich an, die Gegen-
wahrscheinlichkeit P(X ≤ 3) mithilfe der kumulierten Binomialverteilung zu bestimmen 
(siehe Tabelle auf der nächsten Seite):

P(X ≥ 4) = 1 – P(X ≤ 3) = 1 – F(6; 0,2; 3) ≈ 1 – 0,9830 = 0,017 = 1,7 %.
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Kumulierte Binomialverteilung

F(n, p; k) = B(n, p; 0) + ... + B(n, p; k) = p (1 – p) + ... +0 n – 0 p (1 – p)k n – k

p

n
0

n
k

Quelle: Bigalke/Köhler, Mathematik 13.2, Grund- und Leistungskurs, Cornelsen, ISBN 3-464-57327-3, S. 215

Die Ratewahrscheinlichkeit liegt damit bei 1,7 %. Mithilfe des voranstehenden Beispiels 
lassen sich für andere Werte von n, k und p die entsprechenden Ratewahrscheinlichkeiten 
berechnen und so für eine eigene Bewertungsskala nutzen.

Eine ausführlichere Tabelle für P(x ≤ k) bzw. P(x ≤ 3) inden Sie auch unter (ab Seite 2):

http://www.informatik.uni-bremen.de/~shahn/mathematik/stochastik/binomial_tabelle.PDF

Bezug zu den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz

Allg. 
physikalische 
Kompetenz

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schüler …

Anforderungs-
bereich

F 1–F 4, E 4 … testen ihr Wissen zum Aufbau der Atome und 
Atomkerne, zum Zerfall von Atomkernen, zu Zer-
fallsreihen und Halbwertszeiten, zur natürlichen 
und künstlichen Radioaktivität, zu künstlichen 
Kernumwandlungen und zu Anwendungen aus 
dem Bereich der Radioaktivität.

I–III

Für welche Kompetenzen und Anforderungsbereiche die Abkürzungen stehen, inden Sie 
auf der beiliegenden CD-ROM 44.

Mediathek
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M 1 Aufgaben: Thema „Atom und Atomkern“

Es ist jeweils nur eine Antwort richtig.

1. Der Atomradius beträgt ca.

A 10 nm. D 10 pm.

B 0,1 nm. E 10 Ångström.

C 10–5 m.

2. Nahezu die gesamte Masse eines Atoms ist konzentriert in

A den Protonen.

den Elektronen.

dem Kern.

D  den Neutronen.

B E den Isotopen.

C

3. Der Radius eines Protons beträgt ca.

A 0,1 nm. D 10–15 m.

B 0,1 Ångström. E  0,0001 pm.

C 10–9 µm.

4. Wie viele Atome ergeben aneinandergelegt etwa eine Länge von 1 cm?

A 106 D 109

B 107 E  1010

C 108

5. Was gibt die Kernladungszahl Z an?

A
die Ladung des Kerns in Einheiten von e (entspricht der Anzahl 
an Protonen)

B die Anzahl von Protonen und Neutronen

C die Anzahl der Neutronen

D die Massenzahl

E die Anzahl der Nukleonen

6. Das Elektron wurde entdeckt durch ...

A Chadwick. D Bohr.

B Thomson. E Planck.

C Rutherford.
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M 2 Aufgaben: Thema „Zerfall von Atomkernen“ –  Fortsetzung

Es ist jeweils nur eine Antwort richtig.

7. Welche Darstellung beschreibt die Kernumwandlungen

richtig?

A

B

C

D

E

8. Welche Gleichung beschreibt den α -Zerfall von Radium?

A
226 4 222

84 2 82Ra He Rn→ + D
226 4 222

88 2 86Ra He Rn+ →

B
226 4 222

88 2 86Ra He Rn→ + E
226 2 224

88 1 87Ra He Fr→ +

C
226 2 224

88 4 84Ra He Rn→ +

9. Welcher Kern entsteht beim ß-Zerfall von 228

89Ac ?

A 227

90Ac D 227

90Th

B 229

90Ac E 229

90Th

C 228

90Th

10. Welches Teilchen vervollständigt die Zerfallsgleichung 40 40

19 20K Ca _→ + ?

A n D p

B 2n E 4

2He

C e

11. Welches Teilchen kann nicht durch ein elektrisches Feld beschleunigt werden? 

A α -Teilchen D Neutron

B ß-Teilchen E He-Kern

C Proton

Protonen Neutronen Neutronen
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M 4 Aufgaben: Thema „Natürliche und künstliche Radioaktivität“

Es ist jeweils nur eine Antwort richtig.

1. Natürliche Radioaktivität entsteht ohne äußere Einwirkung.

 Dabei wandeln sich Atomkerne unter Aussendung radioaktiver 
Strahlung spontan in andere Atomkerne um. Welche Quellen 
gelten für den Menschen als natürliche Strahlenbelastung?

A nur die Erde

B nur der Weltraum

C nur die Atmosphäre

D Weltraum und Atmosphäre

E Erde, Weltraum und Atmosphäre

2. Welches Edelgas hat einen großen Anteil an der natürlichen Strahlenbelastung für 
den Menschen?

A Radon D Helium

B Xenon E Argon

C Neon

3. Der französische Wissenschaftler Henri Becquerel untersuchte u. a. die Strahlung eines 
Steins, den er in einem dunklen Raum für einige Zeit auf eine Fotoplatte legte. Nach 
der Entwicklung der Fotoplatte zeigten sich die Umrisse des Steins.

Becquerel fand, dass der Stein

A Röntgenstrahlung emittierte.

B Kathodenstrahlung emittierte.

C sichtbares Licht emittierte.

D
eine ihm bisher unbekannte, heute sog. „radioaktive“ Strahlung 
emittierte. 

E keine Strahlung emittierte.

4. Welche Apparaturen bzw. Prozesse führen nicht zu künstlichen (= nicht in der Natur 
vorkommenden) Isotopen, die als Quelle der künstlichen Radioaktivität gelten?

A Kernreaktor D Beschleuniger

B Kernwaffen E Kernspaltung

C Stoffwechselprozesse

5. In welcher Einheit gibt man die Energiedosis der Absorption radioaktiver Strahlung an?

A Curie D Sievert (Sv)

B Gray (Gy) E Rem

C Becquerel (Bq)
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Erläuterungen und Lösungen

M 1 Aufgaben: Thema „Atom und Atomkern“ 

1. Der Atomradius beträgt ca.

 B 0,1 nm = 10–10 m = 1 Å (Ångström)

2.  Nahezu die gesamte Masse eines Atoms ist konzentriert in 

 C dem Kern. 

3. Der Radius eines Protons beträgt ca. 

 D 10–15 m = 1 fm

 Vgl. aber: http://www.spektrum.de/alias/kernphysik/das-proton-paradox/1256117

4. Wie viele Atome ergeben aneinandergelegt etwa eine Länge von 1 cm?

 C 108 

5. Was gibt die Kernladungszahl Z an?

 A die Ladung des Kerns in Einheiten von e (entspricht der Anzahl an Protonen) 

6. Das Elektron wurde entdeckt durch …

 B Thomson. 

M 1 Aufgaben: Thema „Atom und Atomkern“ – Fortsetzung 1

7. Das Proton hat eine Masse, die n-mal so groß ist wie die eines Elektrons. Dabei hat 
n einen Wert von etwa  

C 2000 
27

31 27 Proton
Elektron Proton 31

Elektron

m 1,673 10 kg
m 9,110 10 kg , m 1,673 10 kg , 1836 2000

m 9,110 10 kg

−

− −

−

⋅

= ⋅ = ⋅ = = ≈

⋅

8.  Ein Atomkern wird charakterisiert durch die Kernladungszahl Z und die Neutronen-
zahl N. Für jeden Kern gilt mit A als Massenzahl:

 E A = Z + N 

9. Das Neutron wurde entdeckt durch 

 B Chadwick. 

 Der britische Physiker Sir James Chadwick erhielt für die Entdeckung des Neutrons 
1935 den Nobelpreis für Physik. Er starb 1974 in Cambridge. 

10. Neutronen 

 A haben nahezu die gleiche Masse wie Protonen. 

 m kg m kgNeutron oton= ⋅ = ⋅
− −1 6749 10 1 673 1027 27, , ,Pr

11. Der Radiumkern 226
88Ra  enthält 

 E 138 Neutronen. 

 Der Kern besteht aus 226 Nukleonen, 88 Protonen und 226 – 88 = 138 Neutronen. All-
gemein verwendet man folgende Schreibweise: 

 
A
Z Symbol , wobei Massenzahl A = Anzahl der Protonen und Neutronen; Kernladungs-
zahl Z = Ordnungszahl, Anzahl der Protonen; Symbol = chemisches Symbol des 
Elements

12. Die Bezeichnung „Nukleonen“ steht für:

 D p und n (Protonen und Neutronen) 
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