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1 Einleitung

1.1 Uber optes

Das Hochschulverbundprojekt ,optes - Optimierung der Selbststudiumsphase” dient der
Unterstiitzung des Selbstlernprozesses in der Studienvorbereitung und der Studieneingangsphase. Ein
wichtiges Element sind die Lernzielorientierten Kurse mit Inhalten aus der Schul- und
Hochschulmathematik. Diese Kurse umfassen theoretische Erkldrungen, Trainingseinheiten zum Uben
des erworbenen Wissens und Tests zur Kontrolle des Gelernten. Eine wesentliche Komponente des
erfolgreichen Selbststudiums ist ein aufschlussreiches Feedback, welches moglichst automatisch
erfolgen sollte. In diesem Sinne setzt das optes-Teilprojekt ,Formatives eAssessment und
Propddeutik”, das an der Dualen Hochschule Baden-Wirttemberg Mannheim angesiedelt ist, den
Schwerpunkt fir die Aufgabenentwicklung im Selbststudium auf die automatisierte Riickmeldung. Die
technische Unterstitzung durch die Lernplattform ILIAS ermdglicht unterschiedliche Fragetypen fir
die Aufgabenstellung in den optes-Kursen.

1.2 Uber STACK

Fir das Training und den Selbsttest kommt oft der Fragetyp STACK zum Einsatz, der mittels des
Computer-Algebrasystems Maxima an das Test- und Aufgabentool angebunden ist und von Chris
Sangwin im Jahr 2005 entwickelt wurde. 2014 implementierten Fred Neumann und Jesus Copado
STACK als Plugin in ILIAS.

Im Vergleich zu Ublichen Fragetypen bietet der STACK-Fragetyp durch Zufallsvariablen in der
Aufgabenstellung eine groRe Vielfalt an Aufgabenvarianten. Durch die kontrollierbare Randomisierung
konnen mehrere ahnliche Aufgaben erzeugt werden, die beziiglich des Schwierigkeitsgrads
vergleichbar sind. Der Fragetyp STACK ist fiir die Ubungsaufgaben (Training) und den Selbsttest
besonders geeignet, da bei jedem Aufruf die Aufgabe mit veranderten Parametern erscheinen kann.

Ein weiterer Vorteil des STACK-Fragetyps fiir selbstandiges Lernen liegt im qualifizierenden Feedback,
das speziell an die Eingabe des Studierenden angepasst werden kann. STACK-gebundenes Feedback
kann auf die Eingaben eingehen, die dann durch einen Rickmeldebaum abgebildet werden. Daher
missen im Vorfeld die Ziele der Aufgabe festgelegt und typische Fehler der Studierenden einbezogen
werden. Die Schwierigkeit fir den Entwickler besteht darin, den Rickmeldebaum (bersichtlich zu
halten und gleichzeitig die relevanten Eingabemdglichkeiten abzudecken. Die von STACK unterstitzte
Vielfalt der Fehleranalyse ermdoglicht auBerdem eine ,faire” Punktevergabe bei teilweise richtigen
Aufgabenlosungen und Folgefehlern.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Fragetyp STACK neue Moglichkeiten bei der Entwicklung
von Ubungsaufgaben erdffnet, insbesondere in Bezug auf individuelles Feedback. Allerdings ist das
Erstellen und Testen von STACK-Aufgaben mit hohem Zeitaufwand verbunden, der sich nur dann lohnt,
wenn die Aufgaben wiederholt zum Einsatz kommen.

Alle Lernmaterialien, die im Rahmen des optes-Projekts entwickelt werden, sind Open Source und
kénnen von interessierten Hochschulen genutzt werden. Dies gilt auch fir die Fragen vom Typ STACK:
Nach der internen Qualititskontrolle und dem Einsatz im optes-Vorkurs werden alle Ubungsaufgaben
auf der optes-Plattform zur Verfligung gestellt.
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2 Erstellen einer STACK-Frage

2.1 Beispielaufgabe

Im folgenden Abschnitt wird die Erstellung einer STACK-Frage anhand einer Beispielaufgabe erklart.
Hierbei wird verdeutlicht, wie der STACK-Fragetyp mathematische Eigenschaften der studentischen
Antwort priifen kann. Ziel ist es, die folgende Aufgabe mit unendlich vielen Losungsmoglichkeiten zu
erstellen und die studentischen Eingaben auf ihre Richtigkeit zu priifen:

Funktion mit drei vorgegebenen Nullstellen

Geben Sie eine Funktion f mit den Nullstellen £, ——4, £, =7 und z3 =3 an!
@ ]

Riickmeldung anfordern

2.1.1 Erste Schritte

Als erstes wird der ,Frage erstellen“-Button oberhalb des Fragenpools angeklickt.

Frage erstellen <:|

Filter anzeigen Spalten ~ Zeilen -

Titel £ Beschreibung Fragetyp Punkte (0) Statistik Autor Erzeugt Letzte Aktualisierung Bearbeitungsdauer (00:00:00)

Keine Eintrage

Daraufhin wird in der Auswabhlliste ,STACK Frage” ausgewahlt und ,Erstellen” geklickt.

FRAGE ERSTELLEN

Fragetyp | STACK Frage v|

=

Editor fur Rickmeldungen und @ Rich-Text-Editor fir das Editieren von Riickmeldungen und Lésungshinweisen nutzen

Losungshinweise O ILIAS-Seiteneditor fur das Editieren von Ruckmeldungen und Losungshinweisen nutzen

Jetzt kann die Eingabe des Titels, des Autors und ggf. der Beschreibung erfolgen. Schlieflich wird in
das Feld ,,Frage” die Aufgabenstellung geschrieben. Hierbei sind das Eingabefeld fiir die studentische
Antwort ,[[input:ans1]]”“ und der Validieren-Button ,[[validation:ans1]]“ bereits vorgegeben. Im
Fragefeld sind Texteingaben, HTML-Code (via HTML-Button) und LaTeX-Code (durch ,,SLaTeX-CodeS*
oder ,\(LaTeX-Code\)“ gekennzeichnet) moglich. Auch die spater definierten Maxima-Ausdriicke
konnen in das Fragefeld geschrieben werden. Die Zufallsvariablen werden dabei in der Form
»@Zufallsvariable@“ geschrieben.
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€ Fragenpool fiir Tests  Seite bearbeiten  Vorschau [MSBEUESIEGEGM  Rickmeldung  Statistik

Frage bearbeiten Bewertung Vorbereitete Zufallswerte Testfalle Fragen aus MoodleXML importieren  Export nach MoodleXML

FRAGE BEARBEITEN | o | speichern | abbrechen
Titel = Funktion mit drei vorgegebenen Nullstellen
Autor * Miriam Weigel
Beschreibung Funktion passend zu Nullstellen gesucht

Frage * BIUsk|E=S==|mor H—Q|xx¥Qizi=|EER G |9 | rex (e 3 G
* @@ | I
Geben Sie eine Funktion \(f\) mit den Nullstellen \(x_1=\)@nst1@, \(x_2=\)@nst2@ und \(x_3=\)@nst3@ an!

Mfx)=\Ilinput:ans1]] [[validation:ans1]]

Pfad: p )

Tipp: Mit dem ,, TEX“-Button kann markierter LaTeX-Code in einer Vorschau gezeigt und verdindert
werden. Nach der Ubernahme der Anderungen erscheint der Code in griin. Anschliefend muss mit dem
»Radiergummi“-Button die Formatierung zuriickgesetzt werden.

Wichtig: Damit Anderungen nicht verloren gehen, muss regelmaRig ,Speichern” geklickt werden.
AuBerdem werden neue Eingabefelder, Knoten und Rickmeldebdume erst nach dem Speichern
angezeigt.

Solange keine Musterlosung unter ,ansl1l” eingegeben wurde, erscheint eine Fehlermeldung, sobald
die Aufgabe gespeichert wird. AuRerdem missen die im Fragetext verwendeten Zufallsvariablen
(,nst1”, ,nst2“, ,nst3“) unter ,Fragen-Variablen” definiert werden.

2.1.2 Fragen-Variablen und Aufgabenhinweis

Im Feld ,Fragen-Variablen” konnen CAS Variablen definiert und verandert werden. Diese Variablen
sind in allen anderen Teilen der Aufgabe verfiigbar. Eine besondere Rolle spielen die Zufallsvariablen.
Es gibt verschiedene Moglichkeiten Zufallsvariablen zu erzeugen (siehe [1]):

= ,rand(n)“erzeugt eine Zufallszahl aus dem Intervall [0, n-1]

= rand([ab,...,z])“ wahlt eine Zahl aus der Liste [a,b,...,Z]

= ,rand_with_step(a,b,n)“ gibt eine Zahl aus der Liste [a,a+n,a+2n,....b-n,b] wieder
= ,rand_with_prohib(a,b,[x])“ wahlt eine Zahl z aus dem Intervall [a,b] mitz # x

I

Variablenzuweisungen werden in Maxima mit ,:“ vorgenommen. Funktionen werden durch ,,:=*
definiert und das Ende eines Kommandos mit ,;“ gekennzeichnet. Kommentare kénnen durch
»/*Kommentar*/“ eingegeben werden.

‘

Mit Hilfe des Aufgabenhinweises kann zwischen verschiedenen zufilligen Versionen einer Frage
unterschieden werden. Daher sollten die aufgabenspezifischen Zufallsvariablen in den
»Aufgabenhinweis” geschrieben werden. Ist der Aufgabenhinweis leer und es kommen
Zufallsvariablen in der Frage vor, so erscheint eine Fehlermeldung.

Unter Fragen-Variablen wird der folgende Code geschrieben:
nstl: rand_with_step(-7,7,1);
nst2: rand_with_prohib(-7,7,[nst1]);
nst3: rand_with_prohib(-7,7,[nst1,nst2]);
tans1: (x-nst1)*(x-nst2)*(x-nst3);
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Der Aufgabenhinweis lautet:
\(x_1=\)@nst1@, \(x_2=\)@nst2@, \(x_3=\)@nst3@

Fragen-Variablen nstl: rand_with_step(-7,7,1);
nst2:rand_with_prohib(-7,7,[nst1]);
nst3:rand_with_prohib(-7,7,[nst1, nst2]);

tansl:(x-nst1)*(x-nst2)*(x-nst3);

Aufgabenhinweis \(x_1=\@nst1@, \(x_2=\)@nst2@, \(x_3=\)@nst3@

Tipp: Am Anfang der Seite befindet sich der , Info-Meldungen aktivieren/deaktivieren“-Button. Sind
Info-Meldungen aktiviert, so werden Hilfestellungen zum Ausfiillen der Felder angezeigt.

2.1.3 Spezifisches Feedback und Test-Eingaben

Unter ,Spezifisches Feedback” wird standardmaRig das Feedback fir jeden Rickmeldebaum
angezeigt. Dieses Feedback kann in den Aufgabentext verschoben werden. Aufgaben mit mehreren
Eingabefeldern, die unabhangig voneinander sind und verschiedene Riickmeldebdume haben, kdnnen
so eine sinnvoll gegliederte Riickmeldung erhalten.

& | | vex (g5 wm () (i

il
2

Spezifisches Feedback | 7 U mc| ES =S| aee  1— Clx ¥ Q==
| | |

[[feedback:prt]]

Pfad: p 4

OPTIONEN

» Zeige Fragenoptionen

TEST-EINGABEN

» Einstellungen der Eingabe ans1 *

Wird das Feld ,,Zeige Fragenoptionen” gedffnet, so kénnen die Standardriickmeldungen fir korrekte,
teilweise korrekte und falsche Antworten gedndert werden. Zuséatzlich kann unter ,Allgemeines
Feedback” eine Musterlosung angegeben werden, die unabhéangig von der erreichten Punktzahl nach
Bearbeitung einer Aufgabe erscheint.

Unter , Test-Eingaben” befinden sich die Einstellungen zu den Eingabefeldern. Weitere Eingabefelder
konnen hinzugefiigt werden, indem ,[[input:ans2]]“, ,[[input:ans3]]“, etc. in den Fragetext
geschrieben und anschlieRend ,,Speichern” geklickt wird. Sind die ,,Validieren“-Buttons gewiinscht, so
missen zusatzlich ,[[validation:ans2]]“, ,[[validation:ans3]]“, etc. hinter die Eingabefelder in der
Fragestellung geschrieben werden. Wurde das Feld ,,ans1” ge6ffnet, so kann unter ,,Musterlésung” die
gewlinschte Antwort eingegeben werden. Nach dem Speichern erscheint jetzt keine Fehlermeldung
mehr.

Tipp: Statt ,ans1” ,ans2” etc. kénnen beliebige Bezeichnungen gewdhlt werden. Dabei gilt es zu
beachten, dass in allen Teilen der Aufgabe die Ausdriicke entsprechend ersetzt werden miissen
(insbesondere bei der Validierung und den Riickmeldebdumen).

Tipp: Unter ,Verbotene Worte” kénnen Zeichenketten (mehrere Eingaben werden durch Kommata
getrennt) eingegeben werden, die als Teilnehmer-Antwort nicht erlaubt sind.
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TEST-EINGABEN
v Einstellungen der Eingabe ansi *
Eingabetyp * Algebraische Eingabe |+
Musterldsung * |:>
Eingabebreite 15
Strikte Syntax
Sterne einfugen 0

Syntax-Hinweis
Verbotene Worte

Gleitkomma verbieten

&

Waorter zulassen

Vollstandige Kidrzung verlangen

oo

Antwort-Typ Uberprufen

Verifizierung erforderlich

&

Validierung anzeigen

&

Zusdtzliche Optionen

2.1.4 Ruckmeldebdume

Der wesentliche Teil einer STACK-Aufgabe besteht aus dem Rickmeldebaum. Hier wird die
studentische Antwort auf ihre mathematischen Eigenschaften untersucht und die Richtigkeit der
Eingabe Uberprift. Die Antwortliberprifung kann auf verschiedene Arten erfolgen: AlgEquiv Gberprift
beispielsweise, ob die Differenz von ,SAns“ und , TAns“ die Zahl 0 ergibt. Eine Liste der verschiedenen
Antwortliberprifungen befindet sich im Anhang.

Da die Beispielaufgabe unendlich viele Losungen besitzt, kann durch einen Vergleich mit der
Musterlésung nicht jede richtige Antwortvariante erfasst werden. Stattdessen wird die studentische
Antwort auf ihre mathematischen Eigenschaften geprift.

Im ersten Knoten wertet Maxima die studentische Funktion an der ersten Nullstelle aus und prift, ob
das Ergebnis 0 ergibt. Das geschieht, indem unter ,,SAns” der Ausdruck ,ev(ansl, x=nst1)“ (,,ans1” ist
die studentische Funktion, ,nst1” bezeichnet die erste Nullstelle, die zuvor unter Fragen-Variablen
definiert wurde) und unter , TAns“ die Zahl ,,0“ geschrieben wird und mittels der Antwortiberprifung
LAlgEquiv” die algebraische Aquivalenz tberpriift wird. In das Feld ,Punkte wenn wahr” wird ,0.33“
eingegeben. In das Feld ,,Punkte wenn falsch” wird die Zahl ,0“ eingetragen.

Tipp: Die Punktzahlen kénnen bei mehreren Knoten addiert werden. Dabei muss beachtet werden, dass
die richtige Lésung insgesamt einen Punkt erhdlt. Bei einer Gesamtpunktzahl zwischen 0 und 1
erscheint das Standard-Feedback ,,lhre Antwort ist teilweise korrekt” und bei O Punkten , lhre Antwort
ist nicht korrekt”. Wurde die maximale Punktzahl erreicht, so erscheint die Riickmeldung ,,lhre Antwort
ist korrekt”.

Mit Hilfe der Felder ,Feedback wenn wahr” (Antworthinweis ,,prt-0-T“) und , Feedback wenn falsch”
(Antworthinweis ,prt-0-F“) kann knotenspezifisches Feedback gegeben werden. Unter ,Feedback
wenn falsch” wird der Satz ,lhre Funktion nimmt fur \(x=@nst1@\) nicht den Wert \(0\) an.”
geschrieben. Nach Speichern der Aufgabe erscheinen die Antworthinweise ,prt-0-T“ und ,,prt-0-F“
automatisch.

Unter dem Feld ,Neuer Knoten” kénnen weitere Knoten erstellt werden. Nach Speichern des neuen
Knotens kann der erste Knoten durch , Knoten wenn wahr/falsch” auf den Zweiten verweisen.

Tipp: Unter den Einstellungen des Riickmeldebaums befindet sich das Feld ,Zeigen”. Wird dieses
ausgeklappt, so kann mit Hilfe der ,,Feedback-Variablen”, die Studentische Eingabe zusammen mit den

7
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Aufgabenvariablen manipuliert werden, bevor der Riickmeldebaum durchlaufen wird. Variablen, die
hier definiert werden, kénnen (iberall im Riickmeldebaum benutzt werden.

Antworttberprifung
SANs *

TAnNs *

Test-Optionen
Feedback unterdricken

Losche Knoten

Mod

Punkte wenn wahr
Abzlge wenn wahr
Knoten wenn wahr

Antworthinweis wenn
wahr
Feedback wenn wahr

AlgEquiv ~
ev(ans1,x=nst1)

0

Ja ~
b |~ Mod
0.33 Punkte wenn falsch
0 Abzige wenn falsch
1 “ Knoten wenn falsch
prt-0-T Antworthinweis wenn
falsch

Feedback wenn falsch

= |aniEE R &€ | |

TeX dﬁ wim ) I:@]
¥ aame| | |

=

Pfad: p Y,

TeX qﬁ wrm =) L‘@
FQEEY Y el | |

Ihre Funktion nimmt fur
\(x=@nst1@\) nicht den Wert \(0\)
an.

Pfad: p Y.

Tipp: Eine Ubersicht der Maxima-Befehle ist unter [1] und [2] zu finden. Um die Funktionsweise der
Befehle besser zu verstehen, bietet es sich an, diese in das Feedback des Riickmeldebaums zu schreiben
und die Ausgabe beim Testen der Aufgabe zu liberpriifen. AnschliefSend kénnen die Befehle geléscht
und das gewiinschte Feedback verfasst werden.

Als nédchstes wird das Feld ,neuer Knoten“ ausgewahlt und die Felder analog zu , Knoten 0“ ausgefillt
(hierbei muss Gberall ,,nst1” durch ,,nst2“ ersetzt werden). Nach Speichern kann unter ,Knoten 0“ im
Feld ,Knoten wenn wahr/falsch” jeweils ,1“ ausgewahlt und beide Knoten miteinander verkniipft

werden.

AntwortGberprifung
SAns *

TAnNs *

Test-Optionen
Feedback unterdricken

Lésche Knoten

Mod

Punkte wenn wahr
Abzuge wenn wahr
Knoten wenn wahr

Antworthinweis wenn
wahr
Feedback wenn wahr

AlgEquiv A

|:> ev(ans1,x=nst2)
0

Ja ~

+ v Mod

0.22 Punkte wenn falsch

0 Abziige wenn falsch
2 v Knoten wenn falsch
prt-1-T Antworthinweis wenn

falsch

B 7 U= =/ Feedback wenn falsch
Absatz S— 2 x X2
== ¥ iy |

Tex (5] wrme (5] (5
X @B @]

=

0

2 ~

prt-1-F

BIUs| =E===]

Absatz s— 2 x x Q=
= & | |
Tex (] e (1] (58

PREEY- N | |

Ihre Funktion nimmt far

\(x=@nst2@\)|nicht den Wert \(0\)

an.
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Nach erneutem Speichern wird ein weiterer Knoten hinzugefiigt und die Felder analog zu , Knoten 1“
ausgefllt (hierbei muss berall ,,nst2“ durch , nst3“ ersetzt werden). AuBerdem wird unter ,Punkte
wenn wahr” die Zahl ,,0.34“ geschrieben, damit die volle Punktzahl (1 Punkt) erreicht werden kann.
Nach dem Speichern wird in ,Knoten 1“ unter ,Knoten wenn wahr/falsch” jeweils die Zahl ,2“
ausgewahlt und wieder gespeichert.

0 1 MNeuer Knoten
Antwortuberprafung AlgEquiv >
SANs * |:> ev(ansi,x=nst3)
TAns * 0

Test-Optionen
Feedback unterdricken

Lésche Knoten

Mod +

w

Ja

Losche Knoten

Mod

~

Punkte wenn wahr |:>

0

Punkte wenn falsch
Abzuge wenn wahr Abzlge wenn falsch
Knoten wenn wahr Knoten wenn falsch

Antworthinweis wenn
falsch
Feedback wenn falsch

Antworthinweis wenn
wahr
Feedback wenn wahr

Absatz

| = [un iE
Tex (5] o [ (6
$Ea@dEme| | | PN el | |

hre Funktion pimmt for
\(x=@nst3@\) picht den Wert \(0\)

an.

Der fertige Riickmeldebaum besteht aus drei Knoten mit unterschiedlicher Punktevergabe:

m MNeuer Rickmeldebaum {PRT)

Grafische Anzeige

+0.33 -0
+0.33 -0
+1.34 -0

Tipp: Unter ,Neuer Riickmeldebaum® kénnen weitere Riickmeldebdume erstellt werden. Nach
Speichern erscheint ,[[feedback:prt1]]”“ in dem Feld ,Spezifisches Feedback” fiir den neuen
Riickmeldebaum ,,prt1”“.
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2.1.5 Testphase

Besonders wichtig beim Erstellen einer STACK-Frage ist die Testphase. Hier wird untersucht, ob
verschiedene Eingaben das gewiinschte Feedback erhalten.

Tipp: Es sollten verschiedene Darstellungsformen der MusterlGsung gepriift werden. Es kann passieren,
dass durch die Antwortiiberpriifung dquivalente Ausdriicke in unterschiedlichen Zweigen enden.

Nach Speichern der letzten Anderungen wird das Feld ,Vorschau®, das sich in der Zeile , Fragenpool
fur Tests”, , Seite bearbeiten”, , Eigenschaften”, etc. befindet, angeklickt. Anschlielend wird die Frage
mit Zufallsvariablen erzeugt. Die Eingabe der studentischen Antwort in die vorgegebene Liicke erfolgt
analog zu den Ublichen Eingaben in einen Taschenrechner Gber AsciiMath Code. Durch den optionalen
»Validieren“-Button wird die Syntax der studentischen Antwort Gberprift und es wird eine Vorschau
gezeigt.

Funktion mit drei vorgegebenen Nullstellen

Geben Sie eine Funktion f mit den Nullstellen ; =7, £; =4 und z3 =—5 an!
f=) <] |
&

Riickmeldung anfordern <:|

Mit Hilfe des , Validieren“-Buttons kann der Student seine Eingaben beliebig oft Gberpriifen, ohne dass
seine Antwort ausgewertet wird. Die Validierungsoption priift die Syntax der Eingabe. Erst wenn
,Rickmeldung anfordern” geklickt wurde, erfolgt die Uberpriifung der Antwort mit Hilfe des
Rickmeldebaums.

Geben Sie eine Funktion f mit den Nullstellen z; =7, 3 =4 und z3 =—5 an!

flz) :|l?‘*(x—?‘}-‘“3*(x—4}*{x|
Ihre Antwort wurde wie folgt interpretiert:
17-(z—7)° - (z—4) - ( + 5)°

Riickmeldung anfordern

Ihre Antwort ist korrekt.

10
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Geben Sie eine Funktion f mit den Nullstellen x; =7, 3 =4 und 3 =—5 an!

f(z) :|(K—?)*(abs(x+1f2)-g;|
Ihre Antwort wurde wie folgt interpretiert:
@D (=+3-3)

Rickmeldung anfordern
Thre Antwort ist korrekt.

Geben Sie eine Funktion f mit den Nullstellen z; =7, 3 =4 und z; =—5 an!

f(z) = (x-7)%(x-4)~2 |
Ihre Antwort wurde wie folgt interpretiert:
(z—17)-(z -4

Rickmeldung anfordemn

Thre Antwort ist teilweise korrekt.

Ihre Funktion nimmt fur £ = —5 nicht den Wert 0 an.

Geben Sie eine Funktion f mit den Nullstellen z; =7, ; =4 und z3 =—5 an!

(=) S0 1)*0c2)%(x-3) |
Ihre Antwort wurde wie folgt interpretiert:
(z—1)-(z—2)-(z—3)

Riickmeldung anfordern

Ihre Antwort ist nicht korrekt.

Ihre Funktion nimmt fur £ = 7 nicht den Wert 0 an.

Ihre Funktion nimmt fir £ = 4 nicht den Wert 0 an.

Ihre Funktion nimmt fur £ = —5 nicht den Wert 0 an.
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2.2 Uberarbeitung der Aufgabe

gk DHBW

Als nachstes wird das Feedback der Beispielaufgabe lberarbeitet. Hierzu wird die Aufgabe ,Funktion
mit drei vorgegebenen Nullstellen” ausgewahlt und kopiert.

Filter anzeigen Spalten~ Zeilen =

[* e F -
Letzte
Titel 4 Beschreibung Fragetyp Punkte (1) Statistik Auto Erzeugt Aktualisierung Bearbeitungsdauer (00:01:00)
Funktion mit drei Bearbeiten  Vorschau  Funktion passend zu STACK 1 ] Miriam Heute, Heute, 09:47 00:01:00
vorgegebenen Nullstellen gesucht Frage Weigel 09:47
Nullstellen

O  alle auswahlen

Kopieren

-

Nach Klick auf den ,,Einfligen“-Button erscheint eine Kopie der Frage ,, Funktion mit drei vorgegebenen
Nullstellen (2)“, die anschliefend tberarbeitet werden soll.

-

I* | Kopieren

Filter anzeigen Spalten~ Zeilen ~

R

Letzte
Titel 4 Beschreibung Fragetyp Punkte (1) Statistk Autor Erzeugt Aktualisierung Bea'bewtungsdaue'(OO:D@
—
O Funktion mit drei Bearbeiten  Vorschau  Funktion passend zu STACK 1 \L‘ Miriam Heute, Heute, 09:47 00:01:00
vorgegebenen Nullstellen gesucht Frage Weigel 09:47
Nullstellen

O  alle auswahlen

Mit dem Befehl ,,plot()“ kdnnen Funktionsgraphen erstellt werden. In die Felder ,Feedback wenn
wahr/falsch” von ,Knoten 2“ wird jeweils der ,HTML“-Button angeklickt und folgender Text in das

neue Fenster geschrieben:

<p>Das Schaubild zeigt die <span style="color: blue;">Musterlésung</span> und <span
style="color: red;">lhre Antwort</span>:</p>

<p>@plot([tans1, ans1], [x,-10,10],[y,-50,50]) @</p>

Nachdem , Update” geklickt wurde erscheint der Text ,Musterlosung” in blauer und , lhre Antwort” in

roter Schrift.
i} Neuer Knoten
Antwortuberprufung
SAns *
TAns *

Test-Optionen
Feedback unterdricken

Losche Knoten

Mod

Punkte wenn wahr
Abziige wenn wahr
Knoten wenn wahr

Antworthinweis wenn
wahr
Feedback wenn wahr

=

0.34
0
Ende |v

prt-2-T

B 7 U #|=

®
e X

Absatz -

EloEER

e (@ o] )

X 2@ @ |
|

Das Schaubild zeigt die

AlgEquiv i
ev(ansl,x=nst3)

0

Ja i

Ldsche Knoten

Mod

Punkte wenn falsch
Abziige wenn falsch
Knoten wenn falsch

Antworthinwels wenn
falsch
Feedback wenn falsch

— 5 —
i

Musterlésung und Ihre Antwort:

@plot([tans1, ans1]. [x.-10,10].

[y.-50.50])@

Pfad: p

12

o
o
Ende |v

prt-2-F

B I U#|=
— 2| x x8i=
¢ | \
Xhaame|

I
Ihre Funktion nimmt far

\(x=@nst3@\) nicht den Wert \(0\)
an.

'

Das Schaubild zeigt die
Musterlésung und Ihre Antwort:
@plot([tans1, ans1], [x-10,10],
[y.-50.50D@

Pfad: p 4

<
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In der Vorschau kdnnen nun verschiedene Eingaben und ihr Feedback getestet werden.

Funktion mit drei vorgegebenen Nullstellen (2)

Geben Sie eine Funktion f mit den Nullstellen z; =—1, £5 =1 und x3 =—5 an!

f(z) = (-5)*0ct 1)*(x-7) |
Thre Antwort wurde wie folgt interpretiert:
(z—5)-(z+1)-(z—7)

Rickmeldung anfordern

Ihre Antwort ist teilweise korrekt.
Ihre Funktion nimmt fir £ = 1 nicht den Wert 0 an.

Thre Funktion nimmt fir £ = —5 nicht den Wert 0 an.

Das Schaubild zeigt die Musterldsung und Ihre Antwort:

40 |

20

=20 F

40

-10 =5 0 5 10

Viel SpaR beim Ausprobieren!
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3 Anhang

mhi DHBW

3.1 Antwortiiberpriifung

Fiir die Antwortlberpriifung eines Knotens gibt es verschiedene Méglichkeiten. Unter [1] befindet sich
eine Liste der Antwortiiberpriifungen mit Erlduterungen. Hier wird ein kleiner Uberblick tiber die
gelaufigsten Uberpriifungsmethoden gegeben:

AlgEquiv

EqualComAss

CasEqual

SingleFrac

Priift, ob die studentische Antwort mit der geforderten Antwort algebraisch
Ubereinstimmt, d.h. ob ,,simplify(SAns-TAns)=0" gilt.

Prift, ob ,SAns“ und ,TAns“ Gbereinstimmen, dabei werden Kommutativ- und
Assoziativgesetz bertlicksichtigt nicht aber das Distributivgesetz, d.h.
,atb=b+a“ aber , x+x#2x".

Prift, ob ,,SAns” und ,,TAns“ dquivalent sind.

Prift, ob ,,SAns=TAns” gilt und ob ,SAns“ als ein Bruch geschrieben wurde.

3.2 Maxima-Befehle

Unter [1] und [2] befindet sich eine Ubersicht der hiufig genutzten Maxima-Befehlen. Ein paar wichtige
Befehle werden im Folgenden erklart:

cardinality(a)

denom(a)

expand(a)

ev(a,x1,...,xn)

factor(a)

integrate(a,x)

Gibt die Machtigkeit (Kardinalitat) einer Menge ,,a“ zurlick.

Gibt den Nenner des Ausdrucks ,,a“ zurtick, wenn ,,a“ ein Quotient ist. Ist ,a“
kein Quotient, so wird ,,a“ zuriickgegeben.

Produkte und Potenzen von Summen werden ausmultipliziert. Die Nenner von
rationalen Ausdriicken, die Summen sind, werden in ihre Terme aufgespalten.
Produkte werden in Summen herein multipliziert.

Wertet den Ausdruck ,a“” in einer Umgebung aus, die durch die Argumente
»X1,...,xn“ spezifiziert wird.

Faktorisiert den Ausdruck ,a“, der eine beliebige Zahl an Variablen oder
Funktionen enthalten kann, in irreduzible Faktoren liber die ganzen Zahlen.

Sucht die symbolische Losung des Integrals fiir den Ausdruck ,a“ und der
Integrationsvariablen ,x“; der Befehl [6st das unbestimmte Integral.

integrate(a,x,m,n) Sucht die Losung des bestimmten Integrals von ,a“ nach ,x“ mit den

Integrationsgrenzen ,,m“ und ,n“.

intersection(a,b) Gibt die Schnittmenge der Mengen ,,a“ und ,,b“ zurick.

num(a)

Gibt den Zahler des Ausdrucks ,a“ zurtick, wenn ,,a“ ein Quotient ist. Ist ,a“
kein Quotient, wird ,a“ zurlickgegeben.

setdifference(a,b) Entfernt die Elemente der Menge ,,b“ aus der Menge ,,a“ und gibt das

setify(a)

solve(a,b)

Ergebnis zuriick.

Konstruiert eine Menge aus den Elementen der Liste ,,a“. Doppelte Elemente
der Liste ,a“ werden entfernt.

I6st eine algebraische Gleichung ,,a“ nach der Variablen ,x“ auf. Ist ,a“ keine
Gleichung, so wird ,a=0“ angenommen.

14



optes gk DHBW

4 Quellen

[1] http://stack.bham.ac.uk/moodle/question/type/stack/doc/doc.php/

[2] http://maxima.sourceforge.net

[3] Derr, K, Hiibl, R.,, Mechelke-Schwede, E., Podgayetskaya, T., Weigel, M. (2017). Inhaltliche
und technische Aspekte des automatisierten Feedbacks. Einsatz des Fragetyps STACK im
formativen eAssessment. Institut fiir Mathematik der Universitit Potsdam (Hrsg.),
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2017. Miinster: WTM-Verlag

15


http://stack.bham.ac.uk/moodle/question/type/stack/doc/doc.php/
http://maxima.sourceforge.net/

