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Mathematik auf Knopfdruck

1. Einleitung

Lehr- und Lernprozesse — motiviert durch Unterrichtsziele — sind zeitauf-
wendig. Zeit ist des Menschen kostbarstes Gut. Sie verrinnt kontinuierlich
und unwiderruflich. Viele Zeitgenossen streben danach, in der ihnen zuge-
teilten Zeit mehr zu erledigen, mehr zu erfahren, mehr zu erleben. Dieses
Streben miindet insbesondere durch die Weiterentwicklung der Medien so-
wie die Digitalisierung unserer Lebenswelt in einer Beschleunigung unserer
Gesellschaft.

Dieser Bericht fokussiert den in der Arbeitswelt so wichtigen Begriff des
Zeitsparens. Wir stellen einen Softwareroboter MATeX vor, mit dem Sie bei
der Erstellung von Lehr- und Lernmaterialien fiir Mathematik-vorlesungen
enorm viel Zeit einsparen kdnnen. Fiir Studierende eignet sich der Software-
roboter filir selbstgesteuerte Wissensvertiefung. Nach einer Registrierung
und Anmeldung unter www.matex-online.de kdnnen Sie MATeX iiber eine
Webschnittstelle sofort frei verwenden und die Unterrichtsziele friiher errei-
chen.

2. Konzeption des Softwareroboters MATeX

Der Softwareroboter umfasst drei Kernkomponenten: Die seit mehreren
Jahrzehnten etablierte mathematische Software MATLAB (Schweizer,
2013), das dazugehorige Computeralgebrasystem Symbolic Math Toolbox
zum formal-symbolischen Rechnen (MathWorks, 2015) und das Textsatz-
system LaTeX. Alleinstellungsmerkmal ist dabei die Kombination der Funk-
tionalititen der drei Komponenten, wodurch sich eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Mathematikiibungsaufgaben und deren Losungsvorschldge au-
tomatisch in Form eines PDFs erstellen lassen. Damit konnte ein groer Teil
der bisher manuell durchgefiihrten Editierarbeit an einen Softwareroboter
delegiert und um bis zu zwei Groflenordnungen beschleunigt werden. (Helf-
rich-Schkarbanenko et al., 2018).

Die eigentliche Arbeit verrichten sogenannte Aufgabengeneratoren. Dabei
handelt es sich um Funktionen von MATeX, die fiir ein konkretes mathe-
matisches Thema und fiir sinnvolle Eingaben jeweils eine Aufgabenstellung
in LaTeX erzeugen, die Aufgabe analytisch 16sen und den Ldsungsweg
ebenfalls in LaTeX-Form (eventuell mit Abbildung) ausgeben. Jeder Aufga-
bengenerator kann bei Bedarf eine Aufgabe zufillig generieren oder aus



einem Aufgabenpool zufillig herausgreifen. Das Leistungsspektrum des ver-
wendeten Computeralgebrasystems ist in der folgenden Tabelle umrissen.

Themengebiet Operationen

Losen von Gleichungs- | Symbolische und numerische Losung linearer

systemen algebraischer Gleichungen und Differentialglei-

chungen

Lineare Algebra Inverse Matrix, Determinante, Eigenwerte, Sin-
guldrwerte (SVD), kanonische Formen

Analysis Differentiation, Integration, Grenzwertbildung,

Summation, Taylor-Polynome

Spezielle mathemati- Spezielle Funktionen der klassischen angewand-

sche Funktionen ten Mathematik, wie etwa der Integralsinus (Sin)
oder das Fehlerintegral (erf)

Variable Exaktheitsa- Numerische Auswertung mathematischer Aus-

rithmetik driicke mit vorgebbarer Genauigkeit

Transformationen Fourier- , Laplace- , Z -Transformation und zu-

gehorige inverse Transformationen

Tab.: Einige Themengebiete sowie Operationen der Symbolic Math Toolbox

3. Generieren von Aufgaben und Losungen

Um z.B. eine konkrete Aufgabe zur Extremwertberechnung bei differenzier-
baren Funktionen mit zwei reellwertigen Variablen mit MATeX aufstellen
und 16sen zu lassen, miissen Sie sich lediglich auf www.matex-online.de an-
melden, den Generator zum Thema ,,Extremwertaufgaben (ohne Nebenbe-
dingungen)“ auswihlen, die gewlinschte mathematische Funktion f{x,y) bzw.
den Plotbereich fiir das zugehorige Schaubild vorgeben und den Auftrag ab-
senden. Nach wenigen Sekunden konnen Sie die LaTeX-, PDF-Datei sowie
Abbildung einsehen und herunterladen. Ferner besteht die Moglichkeit, Auf-
gaben zufillig generieren zu lassen entweder durch einen Knopfdruck auf
der Webschnittstelle oder durch QR-Codes, die ebenfalls iiber die Web-
schnittstelle bereitgestellt werden kénnen:




Abb. 1: Auftrag als QR-Code fiir eine zufdllige Extremwertaufgabe

4. Einsatz von MATeX in der Lehre

MATeX findet seinen Einsatz im aufgabenorientierten Lernen, indem das
prozedurale Wissen iiber halboffene Aufgaben mit einem offenen Antwort-
format gefordert und vertieft wird. Demnach kann MATeX, analog zu den
Aufgaben selbst, als Beschleuniger/Katalysator von Lehr- und Lernprozes-
sen verstanden werden. Dank der Webschnittstelle sowie mobiler Endgeréte
ist MATeX immer und fast {iberall verfiigbar, wodurch selbstbestimmendes
Mobile Learning mdglich wird. Fiir die Prasenzphase schlagen wir u.a. einen
unmittelbaren Einsatz von MATeX sowohl von Dozierenden als auch von
Studierenden vor, wie bereits im Wintersemester 2016/17 in einer Veranstal-
tung des MINT-Kollegs zur Hoheren Mathematik I am Karlsruher Institut
fiir Technologie erprobt, siche Abb. 2. Dabei kamen ausschlielich private
Smartphones der Studierenden zum Einsatz.
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Abb. 2: Vorgeschlagenes didaktisches Design fiir die Prasenzphase (BYOD: Bring
Your Own Device)

Im Sommersemester 2017 wurden an der Hochschule Esslingen neue
Ubungsblatter fiir die Vorlesung Mathematik 1A (Analysis) mit



Unterstiitzung von MATeX konzipiert. Auch fiir die Gestaltung von Klau-
suraufgaben mit Losungen wird der Softwareroboter bereits seit dem Win-
tersemester 2017/18 erfolgreich eingesetzt.

5. Ausblick auf die Universal 3D - Grafiken

Graphische Darstellungen sind ein wichtiges Hilfsmittel beim Vermitteln
von mathematischen Inhalten. Daher sind die Losungen der meisten Gene-
ratoren von MATeX mit einer Abbildung angereichert. Als Nachstes moch-
ten wir das Erstellen von Schaubildern im Universal 3D — Datenformat
(ECMA International, 2007) automatisieren, wodurch sich dreidimensio-
nale Abbildungen direkt im PDF-Dokument interaktiv erkunden lassen.
Hierfiir entwickeln wir MATLAB-Skripte zur Erzeugung der 3D-Daten. Auf
Seiten des PDF-Viewers Adobe Acrobat Reader verwenden wir JavaScript,
um die interaktive Exploration der 3D-Darstellung innerhalb des PDFs zu
ermdglichen. Mit MATeX werden so bald mathematische Aufgaben und Lo-
sungen im Handumdrehen zusétzlich mit Universal 3D — Abbildungen an-
gereichert, siche als Beispiel unter

https://www2.hs-esslingen.de/~ahelf/GDM2019/Demo_U3D.pdf

vorbereitete PDF-Datei, die man im Adobe Acrobat Reader erkunden kann.
Alternativ verweisen wir auf das Demo-Video unter

https://www2.hs-esslingen.de/~ahelf/GDM2019/index01.html.
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