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STACK

Mathematische Aufgaben mit ILIAS testen
(Ein Frage-Typ im ILIAS-Objekt Test)
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1. Einleitung

Der elektronische Fragetyp STACK (System for Teaching and Assessment using a Computer algebra
Kernel) dient zur Formulierung von Mathematikaufgaben in elektronischen Tests und eKlausuren. Dieser
steht als Fragetyp im Objekt Test fiir das Learning Management System (LMS) ILIAS zur Verfiigung. Mit
diesem Fragetyp ist es moglich, mathematische Ausdriicke wie Matrizen und Gleichungen als Lésung
eingeben zu lassen und die Ergebnisse der Testteilnehmerlnnen auf mathematische Eigenschaften zu
untersuchen. Bei der Auswertung findet kein Stringvergleich statt, sondern es wird das Computer-
Algebra-System (CAS) Maxima verwendet’. Wie alle Fragetypen kann Stack in einem Test in ILIAS
angelegt und tber Stud.IP zur Verfligung gestellt werden. Das Anlegen sowie die Einstellungs- und
Gestaltungsmdglichkeiten von Tests werden in unserer Anleitung vorgestellt.

2. Vorteile von STACK

Mit STACK kdnnen mathematische Ausdriicke wie beispielsweise Gleichungen, Mengen oder Matrizen als
Lésung nicht nur wie bei Multiple-Choice-Aufgaben ausgewahlt, sondern eingegeben werden. Hierfiir
werden Ausriicke in AsciiMath-Syntax verwendet, welche in einer Vorschau betrachtet werden kénnen.
In Abbildung 1 sieht man die Eingabe des Testteilnehmers in einem gelben Rechteck, darunter wird die
Vorschau ausgegeben, in der zu sehen ist, wie das System diese interpretiert. An dieser Stelle ist auch
eine Korrektur mdglich, wenn die Eingabe anders interpretiert wurde als gewiinscht. Wichtig ist die
Unterscheidung von Vorschau und Bewertung der Eingabe. Bei der Vorschau, die auch Validierung
genannt wird, wandelt das System die Eingabe lediglich zu einem lesbaren Ausdruck (beispielsweise eine
Matrix oder eine Funktion) um und ermdglicht so dem Teilnehmer seine Eingabe falls nétig zu

1. Maxima wurde als Open-Source-Projekt entwickelt. Mehr Informationen dazu hier:

http://maxima.sourceforge.net/docs/manual/de/maxima.pdf




{:{ | Leibniz
ZQS i 0;2 Universitit
elsa too:4 § Hannover

korrigieren. Die inhaltliche Priifung bzw. Bewertung erfolgt erst nach erfolgreicher Validierung durch
einen Mausklick auf den Button ,Speichern und weiter".

Frage 1 von 20 - Integriere (9 Punkte)

Speichern und weiter Rickmeldung anfordern n

Integriere 4 -¢2 — ¢ + 5 nach &

las3t73-172t72+5¢
Ihre letzte Antwort wurde folgendermalRen interpretiert:

4 4 1 5
— P L F 5.¢
3 2 *

Abbildung 1

Durch STACK kénnen Mehrfachabfragen der definierten Aufgabe liber einen Riickmeldebaum (potential
response tree) verknlpft und partiell bewertet werden. Auf diese Weise werden fiir teilweise richtige
Ergebnisse Teilpunkte vergeben.

3. Beispielaufgabe

Differenzieren von (x-17)73 in Abhingigkeit von x.

e Fragetitel wahlen

e Der Fragetext sollte folgende Informationen enthalten: Differenzieren Sie (x-7)*3in
Abhéngigkeit von x. [[input:ans1]] [[validation:ans1]].

e Dabei kann der Ausdruck (x-7)*3 in Latex oder in HTML eingegeben werden. Bitte geben Sie in
das Feld fiir die Musterlosung einen CAS-Ausdruck ein: 3*(x-1)"2 (Abbildung 2).

TEST-EINGABEN

v Einstellungen der Eingabe ans1 *

Eingabetyp * Algebraische Eingabe ¥
Musterlésung *
: : : C;% ﬂus’d’r ucrk
Abbildung 2

Es ist voreingestellt, dass jede neue Frage einen potentiellen Riickmeldebaum enthdlt. Dieser
Riickmeldebaum wird mit ,prt1" bezeichnet. Sie kdnnen eine beliebige Anzahl an potentiellen
Riickmeldebidumen generieren (inklusive Null). Das Feedback erscheint in dem Fragetext an der Stelle des
Codes [[feedback:prt1]]. StandardmaBig befindet sich dieser Code im Feld zum ,Spezifischen Feedback”,
kann aber auch im Fragetext platziert werden. Das bestimmt dann, wo genau das Feedback in der
Studierendenansicht angezeigt wird. Ein potentieller Riickmeldebaum ist ein nichtleerer Graph von
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potentiellen Riickmeldeknoten. StandardmaBig gibt es einen potentiellen Riickmeldeknoten, der eher
einfach ist.

Fiir jeden Knoten miissen folgende Felder ausgefiillt werden:

e SAns und TAns werden mithilfe der ,Antwortliberpriifung” verglichen, mdglicherweise mit ,Test-
Optionen”. Die ,Antwortlberpriifung” gibt an, in welcher Form dieser Vergleich durchgefiihrt
werden soll (z.B. algebraische Ubereinstimmung, mathematische Ubereinstimmung etc.) Eine
Auflistung iiber alle mdglichen Vergleichsarten ist auf folgender Seite unter der Uberschrift
Equality zu finden:
http://stack.oham.ac.uk/moodle/question/type/stack/doc/doc.php/Authoring/Answer_tests.md

e  Wenn WAHR, dann wird der WAHR Zweig ausgefiihrt, auf hellgriinem Hintergrund.

e Wenn FALSCH, dann wird der FALSCH Zweig ausgefiihrt, auf rosafarbenem Hintergrund.

e Jeder Zweig kann auBerdem eine Gewichtung zuweisen, zum ndchsten potentiellen
Riickmeldeknoten verweisen oder den Prozess mit ,Ende” beenden.

Die Antwort des Studierenden wird mit ,ans1" bezeichnet, da wir diesen Namen auch der Eingabe (engl.:
Input) im Fragetext gegeben haben. Die Musterlésung war 3%(x-1)"2. Ergénzen Sie die Felder im
Formular nun um die folgenden Eintrége (siehe Abbildung 3):

Antworttiberpriifung = AlgEquiv (fiir einen algebraischen Vergleich)
SAns = ans1

TAns = 3*(x-1)"2

Knoten 0 wenn WAHR: Punkte wenn wahr = 1

[ o]
<O
<O
LeimlaE=
Pu O Pu
* > * -
Abbildung 3
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Auf diese Weise kann eine einfache Frage erstellt und gespeichert werden. Als ndchstes sollte die Frage
ausprobiert werden, indem das Vorschau-Icon angeklickt wird (Abbildung 4):

% STACK

€ Zurick zum aufrufenden Test Seite bearbeiten ( Vorschau ) Eigenschaften Ruckmeldung Statistik

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

Anderungen gespeichert

Abbildung 4

Dies 6ffnet ein Fenster, in dem der Lehrende mit der Frage experimentieren kann. Beginnen Sie, indem
Sie z.B. 3*(x-1)"2 in das Antwortfeld eingeben. Das System tiberpriift Inre Eingabe zunéchst auf
Syntaxfehler. Wenn der Ausdruck syntaktisch korrekt ist, wird eine Vorschau angezeigt, wie das Ergebnis
interpretiert wurde. Wenn der Ausdruck syntaktisch nicht korrekt war, wird eine Fehlermeldung
ausgegeben und das System macht (meistens) noch einen Verbesserungsvorschlag fiir eine korrekte
Syntax (Abbildung 5).

Differenzieren Sie (x-1)*3 in Abhangigkeit von x. |3(x-1)"2

lhre letzte Antwort wurde folgendermal3en interpretiert: 3(x-1)"2
Diese Antwort ist ungultig.

Anscheinend fehlen "*" Zeichen. Vielleicht meinten sie 3%(x-1)"2.

Abbildung 5

Test der Fragen

Das Testen der erstellten Fragen ist zeitaufwandig und miihsam, aber wichtig um sicherzustellen, dass
die erstellten Fragen wie gewollt funktionieren. Klicken Sie dafiir auf das Icon ,Testfalle" (Abbildung 6).
Dadurch &ffnet sich ein Fenster, in dem Testdaten eingegeben werden kdnnen.

€ Zuriick zum aufrufenden Test Seite bearbeiten Vorschau Eigenschaften Ruckmeldung Statistik

Frage bearbeiten Bewertung Vorbereitete Zufal 3»,-‘.:.-;.:ragen aus MoodleXML importieren  Export nach MoodleXML
Info-Meldungen aktivieren/deaktivieren STACK Authoring guide

Abbildung 6




{:{ | Leibniz
ZQSs i 0;2 Universitit
elsa too:4 § Hannover

4. Generierung von Zufallsfragen

Haufig sollen in Tests jedem Studierenden andere Zahlen und Variablen fiir die Berechnung der gleichen
Aufgabe zur Verfiigung gestellt werden. Hierflir werden Zufallszahlen verwendet. Dafiir muss das Feld

Fragen-Variablen a: T+rand(5)
b: -3+rand(9)
c: rand([5,6,7])

> Elemente: CAS Ausdruck

Aufgabenhinweis Aufgabe

genau dann wenn die AL ::‘f—.f 2NNINWels
ote Elemente: CAS Text
Spezifisches Feedback = | paragraph ~ — 2 | %,
|

| |
[[feedback:prt1]]

Abbildune 7
Fragen-Variablen ausgefiillt werden (Abbildung 7).

STACK verwendet die Maxima-Syntax. Mit dem Doppelpunkt ,:" wird einer Variable ein Wert zugewiesen.

Zum Beispiel, um der Variable a den Wert aus dem Intervall [7,6] zuzuweisen = ,a:7+rand(5)", wobei der
Befehl ,rand(5)" eine Zahl zwischen 0 und 5 generiert. Der Fragetext dndert sich wie folgt (Abbildung 8):

Frage * B 7 U ¢ | =
A aoBa@md |

| Paragraph ~ —

|
||ntegriere @Aufgabe@ nach @z@:

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

Abbildung 8
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CAS-Ausdriicke (inklusive der Variablen) werden zwischen @-Symbolen geschrieben. Weitere
Informationen gibt es in der spezifischen Dokumentation (Link siehe am Ende des Textes). Die CAS-
Ausdriicke werden im Rahmen der Zufallsvariablen ausgewertet und angezeigt. Es ist wichtig zu
beachten, dass Fragen mit der ,rand()*-Funktion keine leeren Aufgabenhinweise haben dirfen.

Als nachstes missen In Testeingaben die Pflichtfelder ,Eingabetyp” und ,Musterlésung"” ausgefiillt
werden (Abbildung 9). Als Musterldsung sollte die in den Fragen-Variablen generierte Variable ,Loesung’

verwendet werden.

TEST-EINGABEN

v Einstellungen der Eingabe ans1 *

Eingabetyp * Algebraische Eingabe ¥

Musterlosung * Loesung

CAS Ausdruck

Eingabebreite 20

Abbildung 9

Der Riickmeldebaum besteht zundchst aus einem Knoten. Wie auch in der Basic-Frage, werden hier
Gewichte fiir Teilergebnisse vergeben und die Antworten der Studierenden ,SAns” mit den Soll-Werten

«TAns" verglichen (Abbildung 10).

Grafische Anzeige Ruckmeldebaum Name *
prt1
Erste Knoten

=04 =0 ov

» Zeigen

+0.6 +0
n 1 Neuer Knoten

Antwortiberprifung AlgEquiv v

SAns * ansi

TAns * schritt

Abbildung 10
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Aus Abbildung 17 sind die Eintrdge der ,WWAHR"und ,FALSCH" Pfade von Knoten O ersichtlich. Dabeij ist
der WAHR-Pfad griin und der FALSCH-Pfad rosafarben hinterlegt.

Mod

Punkte wenn wahr

Abzige wenn wahr

Knoten wenn wahr

Antworthinweis wenn
wahr

Feedback wenn wahr

Abbildung 11

BIZU=mE=S=
Paragraph ~ — t
rex (G o (3 G

Xaa@Al | |

w
b

Mod

Punkte wenn falsch

Abzlge wenn falsch

Knoten wenn falsch

Antworthinweis wenn
falsch

Feedback wenn falsch

Analog dazu werden die Eintrdge des zweiten Knotens (Knoten 7) in Abbildung 12 dargestellt.

Grafische Anzeige

+0.6 +0
Abbildung 12

Ruckmeldebaum Name *

prt1
Erste Knoten

0 Neuer Knoten

Antwortiiberprifung

SANs *

TAns *

BIUs|=ES==|
Paragraph v — | x, x' £ =
i= fRiEE & ’
Tex (G5 e | 08
l
AlgEquiv v

Loesung
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Mod sV Mod v

Punkte wenn wahr 0.6 Punkte wenn falsch 0

Abzlge wenn wahr 0 Abzlge wenn falsch 0

Knoten wenn wahr Ende ¥ Knoten wenn falsch Ende ¥

Antworthinweis wenn ort1-1-T Antworthinweis wenn ort1-1-F

wahr falsch

Feedback wenn wahr BJIUm=E===| Feedback wenn falsch BIUs=E===|
Paragraph = — | x, x' {2 := Paragraph + — I x, x* {1 :=
i= iEiF R & 1 SlunipiE B & F
Tex |5 e (53 (1 ex ({5 e (G (580
Aaa@dl F 1 XaA@dA | F

I |
Abbildung 13

Die Einstellungen der WAHR- und FALSCH-Pfade von Knoten 1 werden in Abbildung 13 gezeigt.

Wie bei der Basic-Frage sollte die Zufallsfrage auch getestet werden.
Eine ausfiihrliche Dokumentation fiir STACK-Fragen finden Sie hier:

https://stack.maths.ed.ac.uk/demo/question/type/stack/doc/doc.php/CAS/Maxima.md

Gangige MAXIMA-Befehle (2 Seiten): http://www.siart.de/service/maxima-referenz.pdf




