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MatInEE: Konzept zur Fehleranalyse und -typisierung in
einer Erstsemesterklausur zur Linearen Algebra eines
ingenieurwissenschaftlichen Bachelorstudiengangs

In den Mathematikklausuren der ingenieurwissenschaftlichen Bachelorstu-
diengange zeigen sich hdufig eklatante Defizite in den mathematischen Kal-
kllfertigkeiten. Die Erkenntnisse einer Fehleranalyse konnen zukinftig in
Vorkurse einflieRen oder zu einer Nachjustierung in den semesterbegleiten-
den Lernangeboten flihren. Betrachtet werden dazu 306 Erstsemesterklausu-
ren im Fach Mathematik aus dem WS 13/14 fiir Ingenieure D1.

1. Musterlésung aufschlisseln in Losungsschritte

Exemplarisch soll die Vorgehensweise an der folgenden - gekirzten - Auf-
gabe 2 aus der Klausur (Rathmann, 2013) dargelegt werden.

Aufgabe 2

Gegeben sei die Matrix 4 := (4 _3) :

5 —4

a) Berechnen Sie die Eigenwerte von A ...

Abb. 1: Ausschnitt der Aufgabe 2 aus der Klausur
Eine Musterlosung konnte wie folgt aussehen (siehe Abb. 2).

det(A—2-E)=0 (2a-1,U)
-1-m=(5 Z)-2(; )

2(45/1 _4_3,1) (2a-2,U)
det ("5t %)= -Da-n -5 () (2a-3,U)

4-D(4-21)-5-(-3)=
=—-16—41+41+ 21> +15=
=12-1 (2a-4,5)

Abb. 2: Musterlésung fur Teilaufgabe 2a

Ausschlaggebend fur diese Form der Darstellung ist die Aufteilung in soge-
nannte Losungsschritte. Setzt sich ein Losungsschritt aus mehreren Rechen-
schritten zusammen, dann gehoren diese entweder zu einem bestimmten ma-
thematischen Algorithmus oder einem bestimmten Gebiet der Mathematik
(z.B. Terme vereinfachen).

2. Fehlertypen identifizieren

Es fallen sofort zwei Kategorien von Losungsschritten ins Auge, die hier der

Einfachheit halber als Unischritt (U), das ist ein Losungsschritt in dem pri-

mar Inhalte der universitdren Mathematik angesprochen werden (siehe z.B.
U. Kortenkamp & A. Kuzle (Hrsg.),

Beitrdge zum Mathematikunterricht 2017. Miinster: WTM-Verlag.
Seite 1425



Abb.2, (2a — 3)), und Schulschritt (S), das sind Lésungsschritte die sich pri-
maér auf Fertigkeiten aus der Schulzeit beziehen, bezeichnet werden. In die-
sen beiden Losungsschritten konnen Fehler entstehen, die vorerst in Metho-
den- (M), Verstandnis- (V), Flichtigkeitsfehler (F) und Algebraische Fehler
(A) aufgeschlisselt werden. So ist zum Beispiel ein Methodenfehler ein Feh-
ler, der dadurch entsteht, dass eine mathematische Regel, eine Formel oder
eine Methode falsch angewandt wurde (siehe Abb. 3).
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Abb. 3: Authentische Bearbeitung, Beispiel fir einen Methodenfehler

3. Statistische Auswertungen

Fur die moglichen Fehler aus der Teilaufgabe 2a unter Beriicksichtigung nur
der ersten vier Berechnungsschritte ergibt sich aus den Klausuren folgende
Haufigkeitstabelle:

1. Eigenwertgleichung 2. Matrix: Addition (U) |3. Determinantenterm auf- 4. Term vereinfachen (S)
aufstellen (U) stellen (V)
M| VM| FE MV E M E) M) FE) A
0 3 1 4 0 23 7 3 5 10 1 27 6

Abb. 4: Haufigkeitstabelle fir die ersten vier Berechnungsschritte

Es wird deutlich, dass, obwohl das Verhéltnis der Lésungsschritte bei 3:1
liegt, das Verhéltnis der tatsachlich produzierten Fehler in den Lésungskate-
gorien bei nur noch 46:44 liegt. Gewichtet auf die Anzahl der L&sungs-
schritte ergibt sich daraus ein Verhéltnis von annéhernd 16:44. Ein Fehler in
einem Schulschritt tritt demnach fast 2,8-mal h&aufiger auf als ein Fehler in
einem Unischritt. Eine derartige Fehleranalyse kdnnte damit nicht nur die
allerorts auffalligen mathematischen Defizite der Erstsemester-Studierenden
bestatigen, sonders es liellen sich Aufgaben hinsichtlich der benétigten Fer-
tigkeiten und deren Gewichtung untersuchen.
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