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Die Herausforderung

Wir betreiben Lehrexport fiir etwa 400 Elektrotechnik- und
Informatikstudierende, Themen: Lineare Algebra, Analysis und
Diskrete Strukturen.

» Mathematik ist nur “notwendiges Ubel”

» Hausaufgaben werden abgeschrieben

» immenser Aufwand bei der Korrektur der Hausaufgaben

» rechnerische Fahigkeiten fehlen



Losungsansatz

Neben den handschriftlichen Abgaben sollen auch elektronische
Aufgaben bearbeitet werden. Diese sollen sowohl Hausaufgaben
ersetzen als auch als zusatzliches Ubungswerkzeug dienen.

Wir nutzen bereits Moodle zur Kommunikation mit den
Studierenden, es liegt nahe, dies auch zur Aufgabenerstellung zu
nutzen.

Moodle selbst liefert Testumgebungen. Mit dem STACK-plugin
kdnnen Eingaben der Studenten durch ein Computeralgebrasystem
ausgewertet werden.



Was ist STACK?

» kurz fiir System for Teaching and Assesment using a
Computer Algebra Kernel

> basiert auf Maxima
» ist OpenSource, entwickelt an der Universitdt Birmingham

» akzeptiert numerische Antworten, Terme, Dropdown oder
Bulletlisten

» kann randomisierte Aufgaben stellen
» kann mit den Antworten der Studenten weiterarbeiten
> gibt differenziertes Feedback

» Ausdriicke wie int, diff etc. kdnnen natiirlich auch in den
Antworten ausgeschlossen werden

> verschiedene Test auf das korrekte Ergebnis sind moglich z.B.
gleicher Ausdruck, algebraische Aquivalenz, etc.



frontend

—12 4 6
egeven sei A= 8 4 -

28 8 14

oiynoms.
Pa(z) =
Dsodass §1AS = Dot

G
D=
Berechmen sie e Detem Det(A) =

Abbildung: Studentenansicht einer Testfrage



frontend

-12 -4 6
Gegeben Sei die Matrix A = 8 4 -4
—-28 -8 14

Berechnen Sie das charakteristische Polynom und die Eigenwerte des Polynoms.

= W3+6W2-8%

Pa(x

Ihre letzte Antwort wurde folgendermaen interpretiert

Die folgenden Variablen wurden gefunden: []

T =[420]

. 0]

Ihre letzte Antwort wurde folgendermaten interpretiert: [4,
Berechnen Sie falls mogich die invertierbare Matrix § und die Diagonalmatrix ) sodass §—1 45 — ) gitt

S =
El

1

Ihre letzte Antwort wurde folgendermaten interpretiert

Abbildung: Eingaben werden sofort auf lhre Giiltigkeit {iberpriift



backend

~ Grungeintrage

Atuelle Kategorie  Standar

In der Kategoris

Eneichbare Punider 1

[

Abbildung: Variablen und Funktionendeklaration, Aufgabenstellung



backend

Eingabe: ans1
Eingabe: ans2

Ruckmeldebaum (PRT): prt1

Abbildung: Antworspezifikation und Feedbackbaum

Frage 1: Geben Sie die Ableitung von p(x) an, Frage 2: Werten Sie
diese an Stelle xg = 0 aus.



feedback

Leiten Sie f(&?) :(74 . $2 —_ 3.z + 2)8 nach Frage nachbessem | Starte d
ab.

B (4 xn2-3 %420 T

Ihre letzte Antwort wurde folgendermalen interpretiert:
8-(—4-22-3-2+2)
Die folgenden Variablen wurden gefunden: ]
Berechnen Sie die Ableitung von [ an der Stelle 3 = ()
g 27

Ihre letzte Antwort wurde folgendermafien interpretiert: § . 27

lhre Antwort ist teilweise korrekt.
Sie haben vermutlich die innere Ableitung vergessen.

Sie haben |hre (falsche) Ableitung richtig ausgewertet.

Abbildung: entlang des Feedbackbaums



typische Aufgaben

0 2 4

Gegeben sei die Matrix A= |2 —2 —2| e R33,

0o 1 1
Berechnen Sie das charakteristische Polynom von A.
Berechnen Sie alle Eigenwerte zu A

Bestimmen Sie nun alle Basen der zugehérigen Eigenrdume
von A. Ist die Matrix A diagonalisierbar?

3 2 4
Betrachten Sie nun die Matrix B= | 2 -5 —2]| € R33.
0 1 -2

Berechnen Sie det(B). Ist die lineare Abbildung L£g mit der
darstellenden Matrix B surjektiv?



typische Aufgaben

» Ermitteln Sie in kartesischen Koordianten und
Polarkoordinaten die Losung der Gleichung

12
3+/\[

und berechnen Sie die sechste Potenz dieser Lésung.

(1+iV3)z=

> Geben Sie alle Lésungen z der Gleichung an: 23 = 2% -i — 23

-1 2 0

» DurchdiePunkte P=1| 2 |, Q= -2l und R=1[ 2
3 5 -1

sei eine Ebene E gegeben. Bestimmen Sie den Abstand des

-2
Punktes S= | 2 | zur Ebene E.
3



brauchbare Matrizen konstuieren:

Fiir einen GroBteil der Aufgabenstellungen in der Linearen Algebra
ist die Erstellung von Matrizen mit bestimmten Eigenschaften
wichtig.

d 0 0
Ac GL(3,R): D= 0 d O mit dy, db, d3 75 0 ist
0 0 a3

definitiv aus GL(3, R).

Multiplikation mit einer Matrix B € Mat(3 x 3) liefert dann
s1di tidr uds

A=B.D = ssdi thdr  uds
s3d3  tzdr uzds

Fiir vollen Rang von B bzw. A miissen Einschrankungen getroffen
werden:

st Ss1t3—s3ty)up+(s3tp—spt3)un
S1 75 0, 75 %11 und u3 75 ( S)1t2_£2t1 ) .

Alle weiteren Parameter diirfen zufillig bestimmt werden.



brauchbare Matrizen konstuieren:

Analog kdnnen natiirlich groBere Matrizen konstruiert werden oder
auch Matrizen von mit anderem Rang. Rang 2 z.B. mit

d 0 d
D= 0 &b 0 mit di, db, d3 750
0 0 O

Durch die Kontrolle der randomisierten Matrizen kénnen Aufgaben
zu Gleichungssystemen, Geometrie, Eigenwerten und Eigenvektoren
etc. zuverlassig konstruiert werden.



Aufgabenkonstruktion

Aufgabenstellung: zu gegebener Matrix A sollen charakteristisches
Polynom, Eigenwerte und die zugehdrige Matrix S aus
Eigenvektoren ermittelt werden.

> erstelle zuféllige reguldre Matrix S

» bestimme d = Det(S) und gebe Eigenwerte vor:
{dA1,d)o, ...}

» Berechne A= 5.D.S~! aus der diagonalisierten Matrix D und
S



Testroutinen

Knoten 1 Antworttiberprufung | SubstEquiv | SAns 21 TAns Isng(1.1]
TestOptionen

Knoten 1 wenn WAHR Mod = *|Score Néichster Knoten 2 || Antworthinweis
pri1-1-T

Knoten 1 WAHR feedback

Knoten 1 wenn FALSCH @) pog = © Nachster (5107 ¥ Anworthinweis

Knoten 1 FALSCH Feedback

STACK bietet bereits viele sinnvolle Tests um die Antworten der
Studenten zu {iberpriifen an.

Sonst kénnen Musterldsung und Studentenldsung durch
Funktionen manipuliert werden, so dass eine eigene Testroutine
verwendet werden kann.

Studentenlésungen kénnen sich ebenfalls fiir Feedback
manipulieren lassen: “lhre Vektoren sind nicht linear unabhangig,
vz lasst sich durch v; und v, wie folgt darstellen: vz = sv; + tvy.”



Fazit

» Prinzipiell sind viele Aufgabentypen denkbar

> fast alles was mit MAXIMA moglich ist, funktioniert auch in
STACK

» jeder Student bekommt eigene Aufgaben

> groBer Arbeitsaufwand im Vorfeld um Fehler und
unterschiedlich schwere Aufgaben auszuschlieBen.

> Folgefehler in mehrstufigen Aufgaben kdnnen leicht
beriicksichtigt werden.

» Zwischenschritte nur begrenzt tiberpriifbar.

» wahrscheinlich niedrige Hemmschwelle ein
Computeralgebrasystem zur Hilfe zu nehmen, wenn man
sowieso schon online ist



