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Uberblick

@ Erstellung parametrisierter Aufgaben in STACK
Realisierung, Aufgabenformen und Beispiele.

@® Praktischer Teil
Erstellung von Beispielaufgaben, praktische Hinweise

® Einsatzszenarien in der Lehre
Erfahrungen an der TU Berlin

@ Diskussions- und Fragerunde
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Erstellung parametrisierter Aufgaben in STACK
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Elektronische Ubungsaufgaben

Tools an der TU Berlin:

Lernplattform ISIS

IS I S INFORMATION SYSTEM Verwaltung / Organisation von Kursen

FOR INSTRUCTORS AND STUDENTS Bereitstellung von elektronischen Ubungsaufgaben.
Moodle

Oo e Technische Basis von ISIS (open source software)
%5,?‘% STACK (System for Teaching and Assessment using a Compu-

ter algebra Kernel)
Plugin von Moodle zur Erstellung von mathematischen Augaben.
Maxima
Computeralgebrasystem.
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Formelvergleich-Aufgaben
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Formelvergleich: Nicht nur Zahlen kommen als Lésungen in Frage, sondern auch beliebige mathematische Ausdriicke.

Beispiel: Eine gesuchte Funktion angeben.

Frage nachbessen | Frage-Tests und eingesetzte Vari

Gegeben seien die folgenden Stiitzstellen
T | T3 | T3

1 5 9

Wie lautet das zugehérige Lagrange-Polynom zur Stitzstelle z;?
(z) =

Hinweis: Produkte werden als zy =x*y und Quotienten als % = x/y eingegeben.

Nach der Eingabe kénnen Sie tberpriifen, ob diese richtig interpretiert wurde.

Frage nachbessern | Frage-Tests und eingesetzte Varia

Gegeben seien die folgenden Stiitzstellen
Ty | T2 | T3

3 5 T

Wie lautet das zugehérige Lagrange-Polynom zur Stiitzstelle zo?
o(z) =

Hinweis: Produkte werden als zy =x*y und Quotienten als % = x/y eingegeben.

Nach der Eingabe kénnen Sie tiberpriifen, ob diese richtig interpretiert wurde.
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Formelvergleich: Nicht nur Zahlen kommen als Lésungen in Frage, sondern auch beliebige mathematische Ausdriicke.

Formelvergleich-Aufgaben

Beispiel: Eine gesuchte Funktion angeben.

Frage nachbessern | Frage-Tests und eingesetate Variant

Gegeben seien die folgenden Stiitzstellen
T Ty Ty

1 (5|9

Wie lautet das zugehérige Lagrange-Polynom zur Stutzstelle z;?
b(z)= (x-9*(x-5)/32

Ihre letzte Antwort wurde folgendermaBen interpretiert:

(x—9)-(z—5)
32

Hinweis: Produkte werden als zy =x*y und Quotienten als Z = x/y eingegeben.

Nach der Eingabe kénnen Sie tiberpriifen, ob diese richtig interpretiert wurde.
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Elektronische Ubungsaufgaben

Computeralgebra-System Maxima:
® Zufallige Auswahl von Variablen (ganze Zahl, Gleitkommazahl, Text).

® Weiterverwertung der generierten Variablen.

Gegeben seien die folgenden Stiitzstellen

NCTY Mx2Y) A3

{@x1@} {@x2@) {(@x3@}

Wie lautet das zugehdrige Lagrange-Polynom zur Stitzstelle \(x_{@k@}\)?
\Qell_{@k@} (x)=\) [[input:ans1]] [[validation:ans1]]

Hinweis: Produkte werden als \(xy\) =x*y und Quotienten als \(\frac{ x}{ y}\) = x/y eingegeben.
Nach der Eingabe konnen Sie (iberpriifen, ob diese richtig interpretiert wurde.
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Elektronische Ubungsaufgaben

Computeralgebra-System Maxima:

® Zufallige Auswahl von Variablen (ganze Zahl, Gleitkommazahl, Text).

® Weiterverwertung der generierten Variablen.

xx: makelist(3*k-rand(3), k, 1, 3);

k: rand(3)+1;

y: makelist(charfun(i=k), i, 1, 3);
zaehler: product(x-xx[i],i, 1,3)/(x-xx[k]);
nenner: zaehler, x=xx[k];

polynom: zaehler / nenner;

x1:xx[1];

x2:xx[2];

x3:xx[3];
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Automatische Auswertung

® Auswertung des Formelvergleichs individuell anpassbar
® Nichteindeutigkeit der Lésung, Eingabe einer Matrix, &quivalente Umformung

Berechnen Sie die orthogonalen Polynome p, vom Grad n beztiglich der Gewichtsfunktion Berechnen Sie die orthogonalen Polynome p,, vom Grad n bezglich der Gewichtsfunktion
() = = + 1 auf dem Intervall [—1, 1], fiir die gilt ~(z) = = + 1 auf dem Intervall [—1, 1], fiir die gilt
1 1
[ @) (@) = b [ 2@ (@) () d = G

1 —1
mle)=  1/5art2) % po(z) = %i/sqrt(2) %
pz)=  GxNn2 e p@) = (3x02 e

/322 —2-/3-2— /322 2-y/3-7—
pa(z) = (5%sqrt(3)"x2-2*sqrt(3) 537" 23ﬁz V3 palz) = (5*sqrt(3)*x"2-2*sqr3) 53 2!‘/51 V3
22 22
Geben Sie die Lésung exakt ein. Geben Sie die Lésung exakt ein.
Formeleingabe: Produkt zy = x*y, Quotient 7 =x/y, 2% =x2, \/z =sqrt() Formeleingabe: Produkt zy = x*y, Quotient £ =x/y, z” =x*2, /T = sqrt(x)
Richtige Antwort, gut gemacht! Richtige Antwort, gut gemacht!
How to “STACK”: i in Michael Quellmalz | 7. Juni 2021
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Automatische Auswertung

® Auswertung des Formelvergleichs individuell anpassbar
® Nichteindeutigkeit der Lésung, Eingabe einer Matrix, &quivalente Umformung

Frage nachbessern | Frage-Tests und eingesetzte Variant

Gegeben sei das lineare Gleichungssystem A® = b mit der Koeffizientenmatrix
110
12 1}.
011

Wie lautet die Iterationsmatrix des Jacobiverfahrens?

Geben Sie die Losung exakt ein.

Formeleingabe: Produkt zy =x*y, Quotient % =xfy, 2° =x2, \/Z = sqrt(x)
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Automatische Auswertung

® Auswertung des Formelvergleichs individuell anpassbar

® Nichteindeutigkeit der Lésung, Eingabe einer Matrix, aquivalente Umformung
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Gegeben seien die folgenden Stitzstellen

Ty 2 | T3

3 6 9
Wie lautet das zugehérige Lagrange-Pol zur Sti 217
b)) = 1718 2-5/6*x+3

Ihre letzte Antwort wurde folgendermaBen interpretiert:

1, 5
E e gets

Hinweis: Produkte werden als zy =x*y und Quotienten als ; = x/y eingegeben.

Nach der Eingabe kénnen Sie aberpriifen, ob diese richtig interpretiert wurde.

Richtige Antwort, gut gemacht!

Gegeben seien die folgenden Stitzstellen

T T T3

3 6 9
Wie lautet das hérige Lagrange-Poly 2ur Stiitzstelle z,?
b(z) = (x-9*x-6)/18

Ihre letzte Antwort wurde folgendermaBen interpretiert:

(z—9)-(z—6)
18

Hinweis: Produkte werden als zy =x*y und Quotienten als % = x/y eingegeben.

Nach der Eingabe kénnen Sie Gberprfen, ob diese richtig interpretiert wurde.

Richtige Antwort, gut gemacht!

How to “STACK":
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Kombination mit Choice-Aufgaben

Einbinden von Dropdown-Feldern

Bestimmen Sie den linearen Spline s € §(1, As) zu den ‘splineknoten Ag — {o, 1,2, 3},
der die Daten

ti 0 06 25 3

yvi 1 16 115 14

interpoliert. Die Splineknoten entsprechen hier nicht den Interpolationsknoten.
s(z) = farz € [1,2]

Formeleingabe: Produkte zy = x*y, Quotienten % = x/y, Potenzen z* = xA2

Ist der lineare interpolierende Spline s € §(1, As) fiir beliebige, paarweise verschiedene

Interpolationsknoten to, t1, %2, t3 € [0, 3] eindeutig bestimmt?

Nicht beantwortet

Nicht beantwortet
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pl: plot(a*fO(b*(x+c)), [x,-c-1/b-.7,-c+1/b+.7], [y,min(a,0)-.099, max(a,0)+.099],
[size,320,220], [legend,"g(x)"1);

Erzeugung von Grafiken per Maxima-Syntax
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Maxima-Variablen
® Erstellen von Variablen im Computeralgebrasystem Maxima
x: 3;
X -y = X*y x"=x"n =x/y

® Syntax: v
4 e =exp(x) sinx=sin(x) w=Ypi

® Uberpriifen des Codes in Desktopversion von Maxima méglich https://maxima.sourceforge.io

® Semikolon am Zeilenende nicht vergessen!

How to “STACK": i in Michael Quellmalz | 7. Juni 2021

Seite 10


https://maxima.sourceforge.io

Techmsche
Universitat

Berlin

Maxima-Variablen

® Erstellen von Variablen im Computeralgebrasystem Maxima

x: 3;
=x/y

Xy = X*y x"=x"n 4
e =exp(x) sinx=sin(x) w=Ypi

® Syntax:

® Uberpriifen des Codes in Desktopversion von Maxima méglich https://maxima.sourceforge.io

® Semikolon am Zeilenende nicht vergessen!

® Zufallige Zahlen

rand (3) generiert zuféllige ganze Zahl 0, 1 oder 2

® Verwenden im Aufgabentext
Beispiel: Maxima: x : %pi~2/4

{exe} = T

How to “STACK": i in Michael Quellmalz | 7. Juni 2021
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Darstellung mathematischer Formeln

® Syntax des Textsatzsystems LaTeX
® Formeleingabe im Aufgabentext: \ (. ..\) oder \[...\]

® Maxima-Variablen kénnen mit {@x@3} eingebunden werden

Erstellen von Liicken

Eingebefeld im Aufgabentext:

[[input:ans1]] [[validation:ans1]]

How to “STACK": i in Michael Quellmalz | 7. Juni 2021
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Zeit zum Ausprobieren...
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Einsatzszenarien
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E-Prufung in Numerische Mathematik

® \orlesung Numerische Mathematik im Wintersemester 2020/21
® Wdchentlich schriftliche und elektronische Hausaufgaben
® Prifungsvorleistung: insgesamt 50 % der schriftlichen Hausaufgaben und 50 % der Online-Aufgaben erforderlich

® Bedienoberflache und Syntax der Aufgaben sind bekannt

How to “STACK": i in Michael Quellmalz | 7. Juni 2021
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E-Prufung in Numerische Mathematik

Vorlesung Numerische Mathematik im Wintersemester 2020/21
Wochentlich schriftliche und elektronische Hausaufgaben
Prufungsvorleistung: insgesamt 50 % der schriftlichen Hausaufgaben und 50 % der Online-Aufgaben erforderlich

Bedienoberflache und Syntax der Aufgaben sind bekannt

Klausur

ca. 140 Teilnehmende (Ersttermin)

Staffelung der Anfangszeiten um Uberlastung der Server zu vermeiden
Mix aus STACK-Aufgaben, Single-Choice-Aufgaben, Freitextaufgaben

Manuelle Nachkorrektur der STACK-Eingaben:
Niemand soll wegen Syntaxfehler durchfallen (z.B. Dezimalpunkt vs. Dezimalkomma)

Vorher: Probeklausur mit den gleichen Aufgabentypen

How to “STACK": i in Michael Quellmalz | 7. Juni 2021
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Mix verschiedener Aufgabentypen

Die Gleichung  + 2y + 3z = 4 beschreibt im dreidimensionalen Raum Einbeziehen von Theorle-Aufgaben

Single- und Multiple-Choice-Aufgaben

O die leere Menge

eine Gerade

o Zuordnungs-Aufgaben
O einen Korper.

o ® Freitext-Aufgaben
o]

einen Punkt

Seiy > 0 eine auf [1, 1] integrierbare Funktion mit héchstens endlich vielen Nullstellen. Sind die zugehérigen normierten
eine Ebene. Orthagonalpolynome py vom Grad 7 € Ny, fir die

=n,

2 5@
[r @@= { 02

Fir ine Funklion f R — R ist die Fourier-Transformierte wie folgt defniniert, fur alle m, m € N git, eindeutig bestimmt? Fals nein, geben Sie eine Maglichkeit an, wie Eindeutigkeit erreicht werden kann.
w Begrinden Sie Ire Antwort.
it
f)e™, wek Hinweise: Formeln kénnen als LaTeX-Code mit \(..\) oder 45 .55 eingegeben werden (nur & funktioniert nicht). Ein
Formeleditor mit Vorschau ist nach Kiick auf ¥ und B verfugbar. Altemativ kann ein (gut lesbares) Bld hinzugefiigt werden.

Ordnen Sie eindeutig zul In der Probeklausur wird diese Aufgabe nicht bewertet und dient nur zum Test der technischen Maglichkeiten.
- Korrektes Element h " N . N . - - - 5
1) =te” e ™ Dl FourierTransformierts F'exstert icht T AT B I 4@ % N @B ¢ A ok
Fo) = el Korrektes Elemert ffer  Die Fourier-Transformierte F existiert und
- ablegen Re(F) = 0.

/(t) — cost Korrektes Element hier Die Fourier-Transformierte F' existiert und

ablegen Im(F) =0
Korrektes El h

Aty =e Ve FEIET g FourierTransformierte ' existert

ablegen
How to “STACK™: i in | Michael Quellmalz | 7. Juni 2021

Seite 15



o |
Universitat

Berlin

—

How to “STACK": i in | Michael Quellmalz | 7. Juni 2021

Seite 16



1NN

Vorteile

Technische '
! ‘ Universitat
. Berlin

® Korrektur lauft automatisch
® parametrisierte Aufgaben kénnen mehrfach wiederholt werden

® sofortige Riickmeldung tber den Lernstand
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Vorteile
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® Korrektur lauft automatisch
® parametrisierte Aufgaben kénnen mehrfach wiederholt werden

® sofortige Riickmeldung tber den Lernstand

Nachteile

® Erstellen von Aufgaben ist aufwandig

® Mdoglicherweise weniger direkter Kontakt zwischen Lehrenden und Studierenden?
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Vorteile

® Korrektur lauft automatisch
® parametrisierte Aufgaben kénnen mehrfach wiederholt werden

® sofortige Riickmeldung tber den Lernstand

Nachteile

® Erstellen von Aufgaben ist aufwandig

® Mdoglicherweise weniger direkter Kontakt zwischen Lehrenden und Studierenden?

Weiteres

® Studierende sollten mit der Formeleingabe vertraut sein

® Nachkorrektur von Aufgaben?

How to “STACK": i in Michael Quellmalz | 7. Juni 2021

Seite 16



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit und flirs Mitmachen!

Michael Quellmalz
TU Berlin, Institut fir Mathematik
quellmalz@math.tu-berlin.de
https://page.math.tu-berlin.de/~quellm
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