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Interaktive grafische Aufgaben mit STACK und JSXGraph

1. Einfihrung

Neue Web-Technologien und Weiterentwicklungen der Lernplattformen
haben die Nutzung von interaktiven grafischen Elementen in digitalen Ma-
thematik-Aufgaben vereinfacht. Interaktive grafische Aufgaben existieren
schon seit langem, aber deren Erstellung war bisher aufwéndig und fir die
Wiedergabe der interaktiven Grafiken war zusétzliche Software, wie Java
oder der Adobe Flash Player, erforderlich.

Durch das Einbetten von JavaScript-basierten JSXGraph-Elementen in
STACK-Aufgaben konnen interaktive grafische Aufgaben (siehe Abbil-
dung 1) mit geringerem Aufwand erstellt werden.
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Zeichnen Sie rechts die Gerade g.

(Verschieben Sie die Punkte Py und Ps.)
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Abbildung 1: eine STACK-Aufgabe mit einem interaktiven JSXGraph-Element

JSXGraph ist eine JavaScript-Library und wurde an der Universitat Bay-
reuth entwickelt. Mithilfe von JSXGraph konnen interaktive Grafiken
schnell, mit wenig Code und mit minimalen Programmier-Kenntnissen ge-
schrieben werden. Die Grafiken kdénnen auf HTML-Seiten eingebettet und
mit allen gangigen Web-Browsern ohne zusétzliche Software dargestellt
werden (Gerh&user et al., 2010).

STACK wurde von Chris Sangwin entwickelt und steht als Open-Source
Plugin flr die Lernplattformen Moodle und ILIAS zur Verfugung. Mit
STACK kdnnen parametrisierte Mathematik-Aufgaben erstellt werden. Flr
die Erstellung der Aufgaben und fir das Uberpriifen der studentischen
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Antworten wird das Computer Algebra System Maxima verwendet, das
viel Flexibilitdt bei der Aufgabenstellung bietet. Es kann zum Beispiel
Uberpruft werden, ob die Antwort der Studierenden bestimmte mathemati-
sche Eigenschaften erfllt (Sangwin, 2013, 102-126).

2. Didaktische Uberlegungen

Diagramme, Skizzen und Grafiken kdnnen beim Lernen von Mathematik
viele Funktionen bernehmen (Arcavi 2003). Mit interaktiven grafischen
Aufgaben kénnen Mathematik-Online-Ubungen abwechslungsreicher ge-
staltet und mehr Aufgabenvariationen angeboten werden. Zudem férdern
grafische Aufgaben hdufig das Verstandnis der Inhalte, da nicht nur das
Anwenden eines Lésungsschemas eingelbt wird (Ritter & Vasko, 2018).

In Mathematik-Aufgaben kommen Grafiken in zwei Aufgabentypen vor.
Im ersten Aufgabentyp wird Studierenden eine Grafik zur Interpretation
vorgelegt. In solchen Aufgaben ,,konsumieren* die Studierenden die Grafi-
ken ,,passiv. Solche Aufgaben sind einfach digital zu reproduzieren. Stati-
sche Grafiken kénnen mit den meisten Online-Ubungssystemen generiert
werden. Im zweiten Typ erstellen die Studierenden die Grafiken entweder
selbst oder bearbeiten vorgegebene Grafiken aktiv. Beispiele solcher Auf-
gaben sind das Skizzieren von Funktionen, von Vektoren oder von LO-
sungsmengen von Ungleichungen.

Als Beispiel wird die folgende Aufgabe betrachtet:

Skizzieren Sie die Lésungsmenge der folgenden reellen Ungleichung:
—2x2—4x+4>|2x—2| -2

Mdchte man diese Aufgabe digital anbieten, mussen Lehrende kreativ wer-
den, da freies Skizzieren schwer automatisch zu prifen ist. Optimal ware
also, den Studierenden mdoglichst viel Gestaltungsfreiheit zu geben und
dennoch die automatische Auswertung der Aufgabe zu ermdglichen. Es
konnen beispielsweise bestimmte fertige Elemente zur Verfugung gestellt
werden, mit denen die Studierenden interagieren konnen. In dem obenge-
nannten Beispiel konnte eine Betragsfunktion und eine Parabel bereitge-
stellt werden. Die Studierenden missten dann durch Verschieben der Punk-
te S, Q, P1, P2 und P3 die Losungsmenge der Ungleichung skizzieren (Ab-
bildung 2).
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Skizzieren Sie rechts die Losungsmenge der reellen
uUngleichung

—2z® —dz4+4> 202 -2
(vVerschieben Sie die Punkte S, @, P1, P2 und P3.)

Abbildung 2: Skizze der Lésungsmenge einer Ungleichung

Um Ubungen curricular zu verankern, missen sie korrigiert und benotet
werden, aber besonders an den Hochschulen fiir Angewandte Wissenschaf-
ten stehen wenig personelle Ressourcen zum Kaorrigieren. Daher ist die au-
tomatische Auswertung eine wichtige Vorbedingung digitaler Ubungsauf-
gaben. Lern- und motivationsforderlich ist auch, den Studierenden ein so-
fortiges und antwortspezifisches Feedback anzubieten. In der Beispielauf-
gabe konnte zum Beispiel im Feedback — statt nur ,richtig® oder
,falsch® anzuzeigen — spezifiziert werden, welche Teile der Aufgabe richtig
oder falsch gel6st wurden. Zudem kdnnte auf Fehlvorstellungen beztiglich
der Betrags-Funktion hingewiesen werden.

3. Technik

Eine mit STACK und JSXGraph erstellte interaktive grafische Aufgabe
besteht aus zwei Teilen: aus dem grafischen JSXGraph-Element sowie der
eigentlichen Aufgabe.

JSXGraph-Grafiken werden mit JavaScript programmiert. Die JSXGraph-
Library bietet zahlreiche fertige geometrische Elemente und Konstrukte,
mit denen interaktive Diagramme schnell entwickelt werden kénnen.

Die STACK-Aufgabe wird dann auf der Lernplattform Moodle oder ILIAS
umgesetzt und das JSXGraph-Element mit der Aufgabe verbunden. Mit
JavaScript kénnen Werte aus der Aufgabe gelesen und dadurch die Grafik
dynamisch generiert werden. Nachdem die Studierenden ihre Antwort in
der interaktiven Grafik reproduziert haben, werden die zur Auswertung be-
nétigten Werte mit JavaScript in ein Antwortfeld geschrieben und an die
Lernplattform weitergegeben. Die Antwortlberprifung passiert dann auf
der Server-Seite mithilfe des Computer-Algebra-Systems Maxima.
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Das Einbinden von JavaScript-Elementen in ILIAS wurde von Wigand
Rathmann (2016) vorgestellt. Die Schnittstelle zwischen den JavaScript-
Elementen und den STACK-Aufgaben wurde von Andreas Schenkel
(2016) entwickelt und als YouTube-Video veréffentlicht. Weiterentwickelt
wurde die Schnittstelle an der Hochschule Karlsruhe — Technik und Wirt-
schaft.

4. Fazit und Ausblick

Interaktive grafische Aufgaben sind eine Bereicherung fiir digitale Ubun-
gen in der Mathematik. Obwohl es aktuell schon mdglich ist, interaktive
grafische Aufgaben mit STACK und JSXGraph auf den Lernplattformen
Moodle und ILIAS zu erstellen und den Studierenden anzubieten, gibt es
trotzdem noch Bedarf zur Weiterentwicklung. Die Anbindung von Ja-
vaScript-Elementen in den STACK-Aufgaben sollte standardisiert werden
— aktuell ist die Vorgehensweise je nach Lernplattform unterschiedlich. Es
besteht auch keine einheitliche Moglichkeit, die Aufgaben von einem Sys-
tem zu exportieren und ins andere zu importieren. Dies erschwert die Zu-
sammenarbeit und den Austausch zwischen Hochschulen — beides ist auch
im Bereich digitale Ubungsaufgaben sehr wiinschenswert und mit einem
hohen Mehrwert verbunden.

5. Férderhinweis

Dieses Vorhaben wird aus Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung unter dem Forderkennzeichen 01PL16014 gefordert. Die
Verantwortung fir den Inhalt dieser Verdffentlichung liegt beim Autor.
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