AuthOMath (2022-2024) :
Die Potentiale von STACK und GeoGebra
technisch verkniipfen und didaktisch reflektiert nutzen

@ Guido Pinkernell o Tim Lutz
AUth AK MdW Jahrestreffen o PH Freiburg o Oktober 2023



Move the points Sund P,
such that the graph fits with

flz)=—3-(z+1)" —2

Check



Wrong, too bad!

The green graph would be correct

Try to find answers to the following questions:

1. Where in the expression
can you see the coordinates of the vertex?

2. Where in the expression
can you see a value for the opening
of the parabola?
Do you have an idea already?
Then try the task again

Or wait 30 seconds
after which a full solution will appear:

Musterldsung

Move the points S und P, ¥
such that the graph fits with
2
fl2)=-3-(z+1) -2 3
z
4 ]
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-1 3
S a(x) =3 (x-1)?; P
-2
Why?
i You can find out yourself
-4 Carrect your blue graph
P and watch how the expression changes
Check

Lutz, T. (2019): GeoGebra and STACK o www.tim-lutz.de/geogebrastack-helpertool o mathebruecke.pinkernell.online
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AuthOMath : Ziele

AuTo

* ein Moodle-basiertes Autorentool
fur randomisierte interaktive und
dynamische multimodale
Mathematikaufgaben
mit automatischem
adaptivem Feedback

was im Wesentlichen bedeutet,
STACK fur die Implementierung von
GeoGebra-Applets in Aufgaben und
Feedback zu erweitern
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www.authomath. org Union under grant No. 2021-1-DE01-KA220-HED-000032031. Neither the European Commission nor
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nl:rand([2,3,4,5]);
n2:rand_with_prohib(2,5,[nl]);
zl:rand(nl-1)+1;
z2:rand(n2-1)+1;

This picture explains
how two fractions are added.

Translate into numbers:

1||Ay B T | 2 EE E| (% S| @ ® & & & wp
U § x, | E = E|llH & B ] o Ccl O =l w
1 <br>This visualization shows<br>how two fractions are added.<br><br>Tr
2
- + =C|+|:I 3 <table style="border-collapse: collapse; width: 400px;" border="0">
s 4 <tbody>
5 <Er>
6 <td style="width: 180px; vertical-align: bottom; border-st
-
N 8 [[geogebra set="nl,n2,z1,z2,x1,yl,x2,y2"]]
- _[:::::::] 9 params["material_id"] = "yqghjpr2c";
10 params["width"] = 450;
11 params["height"] = 550;
12 params["borderColor"] = "rgba(o, 0, 0, 0)";
13 params["transparentGraphics"]= true;
14 params["scale"] = 0.5;
[[/geogebral]

17 </td>




nl:
n2:
zl:
Zz2:;

rand([2,3,4,5]);
rand_with_prohib(2,5,[n1]);
rand(nl-1)+1;

rand(n2-1)+1;

names of variables in applet, with

set: transmit values from STACK to applet
watch: read values from applet into STACK on “Check”
remember: remember values for reloading applet

applet ID on geogebra.org

<tbody>

<tr>

GeoGebra App Parameters

https://wiki.geogebra.org/en/Reference:GeoGebra_App_Parameters

7TI§éUgebﬁa\§gEf"nl,n2,zl,22,x1,yl,x2,y2”]]

</td>

params["material:;HﬁT“E‘“thjpr2c";
params["width"] = 450;
params["height"] = 550;
params["borderColor"] = "rgba(o, 0, 0, 0)";
params["transparentGraphics"]= true;
params["scale"] = 0.5;

[[/geogebra]]
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Theoretische Perspektiven

DiCo

* ein didaktisches Konzept
fur die Gestaltung online-basierten
interaktiven Lernmaterials
fur den Einsatz in der
Mathematiklehrerausbildung



Theoretische Perspektiven

GeoGebra

* multireprasentational,
dynamisch,
interaktiv

 mathematische Objekte durch
Definieren und Skizzieren erzeugen

This is not a square. * WYSIWYG
Move points » schulische
to explore the range of appearances, Community

and then decide on
what this quadrangle really is.

Pinkernell, G., Diego Mantecon, J. M., Lavicza, Z., Sangwin, C. (2023). AuthOMath: Combining the strengths of STACK and GeoGebra for school
and academic mathematics



Theoretische Perspektiven

STACK GeoGebra
e randomisierte * multireprasentational,
Aufgaben dynamisch,
o interaktiv
e automatisiertes
antwortbasiertes * mathematische Objekte durch
Feedback Definieren und Skizzieren erzeugen
« Kodieren « WYSIWYG
e akademische e schulische
Community Community

Pinkernell, G., Diego Mantecon, J. M., Lavicza, Z., Sangwin, C. (2023). AuthOMath: Combining the strengths of STACK and GeoGebra for school
and academic mathematics.



Theoretische Perspektiven

Give a quadratic expression
which has exactly the two roots —3 und —1.

STACK
f(z) = | (3)*(x1)
* randomisierte NEARLY correct, but not quite!
AUfgaben You seem to know what to do.
Just check your answer again...

e automatisiertes

antwortbasiertes Wrong, sorry!
Feed back Maybe this visualisation
Calculate: of the first step
. helps you to find your mistake?
« Kodieren o,
T+2= 38 | N
e akademische
Community
= +

Pinkernell, G. (2023). Activating Feedback in Formative Assessment o Pinkernell, G. (2021). Aspects of feedback design in STACK.



Theoretische Perspektiven

STACK

 randomisierte
Aufgaben

e automatisiertes
antwortbasiertes
Feedback

« Kodieren

e akademische
Community

"Subtract from 3 the sum of = and 2
and you get 10."

Translate into an equation:

3-x+2=10 Well, yes and no.

You have translated all the words correctly into algebra.

But you should think of
“the sum of = and 2" as a whole
that needs to be subtracted from 3.

Do you know now what to do?
Then try again!

Or wait 30 seconds
for a full solution:

click fo How to translate:

"the sum of x and 2"
translates into ¢ + 2,

after which "Subtract from 3 the sum = + 2 and you get 10”
translates into 3 — (z + 2) = 10 tbersetzt.

Try again!

Pinkernell, G. (2023). Activating Feedback in Formative Assessment o Pinkernell, G. (2021). Aspects of feedback design in STACK.



Theoretische Perspektiven

STACK

 randomisierte
Aufgaben

e automatisiertes
antwortbasiertes
Feedback

« Kodieren

e akademische
Community

error

information
Sorry, wrong
(KR)
appears| You probably The first correct
without delay| made this error: - step would be
worked
solution (KM) (KTC)
Sorry, wrong
(KR)
in?
Correct would be... Emi%aelpé
appears (KCR) or wait 30 seconds
without delay| This is fora fuII' sglutlon:
e ey hoI/htlc? :iso it
correctly: appears i
with 30" delay SR
(KH)
feedback
activating referring to explanatory models
feedback
Sorry, wrong So"{kl\g)rong

(KR)

appears|
without delay|

Find out yourself
how to do it right:

Try this Think about y"“,‘vgtﬁ'lf]‘ge
activity this
correct
solution

Compare | yithout delay

Have an idea?

Click here for trying again,
or wait 30 seconds

for a full solution:

appears|
with 30" delay|

This is
how to do it
correctly:

(KH)

appears

This helps you
to understand the concept:

[explanatory model]

Have an idea?
Click here for trying again,
or wait 30 seconds
for a full solution:

appears
with 30"
delay|

This is
how to do it
correctly:

(KH)

Pinkernell, G. (2023). Activating Feedback in Formative Assessment o Pinkernell, G. (2021). Aspects of feedback design in STACK o Pinkernell,
Gulden & Kalz (2020). Automated feedback at task level: error analysis or worked out examples — which type is more effective?




Theoretische Perspektiven

STACK

e randomisierte
Aufgaben

e automatisiertes
antwortbasiertes
Feedback

« Kodieren

e akademische
Community

Give an example of a set of vectors that span = 3 Tidy STACK

[[1.0,01,(0,1,01,(0,0,1]] | [11,0,0],[0,1,0],[0,0,1]]

|

[eea

 Correct answer, well done.

This set spans R?

Give another example of a set of vectors that span = 2, that does not contain the standard basis vectors.

[12.0,01,0,2,01,[0,0,2]] | [[2,0,0],[0,2,0],[0,0,2]]

+/ Correct answer, well done.
This set spans R?

Give an example of a set of more than 3 vectors that span = . If no such example exists enter none.

AirA A avem a Arrs 4 an |14 A Al In A 41 In 4 A1 T4 4 4T

Kinnear, G. (2022).Comparing example generation with classification in the learning of new mathematics concepts




Theoretische Perspektiven : Affordances

affordances

“the potential for action
inherent in the features
of the setting”

Kennewell, S (2001). Using affordances and constraints to evaluate the use of information and communications technology in teaching and learning o Brown, J.,
Stillman, G. & Herbert, S. (2004). Can the notion of affordances be of use in the design of a technology enriched mathematics curriculum?




Theoretische Perspektiven : Affordances

-0.5 0

-0:5

Move P so that AP is perpendicular to PB.




Theoretische Perspektiven : Affordances

affordances constraints
“the potential for action “the structure imposed by
inherent in the features the setting [that] may
of the setting” facilitate task progress”

Kennewell, S (2001). Using affordances and constraints to evaluate the use of information and communications technology in teaching and learning o Brown, J.,
Stillman, G. & Herbert, S. (2004). Can the notion of affordances be of use in the design of a technology enriched mathematics curriculum?




Theoretische Perspektiven : Affordances

« STACK
> Randomisierung:

Antizipation eines sachangemessenen
und adressatenspezifischen
Anforderungs- und Lésungsraums

o Feedback:

Antizipation adressatenspezifischer
Konzepte und Fehlkonzepte
mit jeweils passenden Unterstitzungsimpulsen

* GeoGebra
o Reprasentation, Dynamik, Interaktion:

Analyse sachangemessener und adressatenspezifischer
Zugange zum Lerngegenstand
sowie Konzeption adressatenspezifischen Feedbacks

Pinkernell, G., Diego Mantecén, J. M., Lavicza, Z., Sangwin, C. (2023). AuthOMath: Combining the stren

and academic mathematics.

Fachliche Analyse
des Lerngegenstands
und der mdglichen Zugange
sowie didaktische Analyse von (auch
fehlerhaften) Konzeptualisierungen

Analyse der
affordances und constraints
von STACK & GeoGebra
fir die Reprasentation
des Lerngegenstands

Analyse der
affordances und constraints
von STACK & GeoGebra
fur die Lernsituation

Programmierkenntnisse
fur die Erstellung von anforderungs-
angemessenen Aufgaben
mit STACK & GeoGebra




Theoretische Perspektiven : TPACK

Wissensmodellierung:
TPACK, kontextualisiert

/‘_—-\

~ ~
7 Technological N
/ Pedagogical Content N
Knowledge
/ / (TPACK) \ \
/ Technological Technological Technological \///
I Pedagogical Knowledge Content ¥ [
Knowledge o | — —(FK)—— » Knowledge

I (TPK) b (TCK)

Content

\ Knowledge I T ~
\ . (CK) l -
o / ~_
\\ Pedagogical / T \
Content T~
\\ Km();vc!]e(;ige //
~ 7

=~ Contexts -~

Koehler, Mishra & Cain (2013). What is Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)? o

Shulman (1986). Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching

CK & PCK

Fachliche Analyse
des Lerngegenstands
und der méglichen Zugange
sowie didaktische Analyse von (auch
fehlerhaften) Konzeptualisierungen

TCK

Analyse der
affordances und constraints
von STACK & GeoGebra
fur die Représentation
des Lerngegenstands

TPK

Analyse der
affordances und constraints
von STACK & GeoGebra
fur die Lernsituation

TK

Programmierkenntnisse
fur die Erstellung von anforderungs-
angemessenen Aufgaben
mit STACK & GeoGebra




Theoretische Perspektiven : TPACK Iok{g,l,isi”é?t

Kompatibilitat mit lokalem
Ausbildungscurriculum

A) Sachanalyse

B) Didaktische
Analyse

C) Methodische
Entscheidungen

CK & PCK

Fachliche Analyse
des Lerngegenstands
und der méglichen Zugange
sowie didaktische Analyse von (auch
fehlerhaften) Konzeptualisierungen

TCK

Analyse der
affordances und constraints
von STACK & GeoGebra
fur die Représentation
des Lerngegenstands

TPK

Analyse der
affordances und constraints
von STACK & GeoGebra
fur die Lernsituation

TK

Programmierkenntnisse
fur die Erstellung von anforderungs-
angemessenen Aufgaben
mit STACK & GeoGebra




Theoretische Perspektiven : LLLS

\A{issen tber (c) Denk- und Lernpro- Diagnosedaten und
Cartoan, Aufgaban) P | sesse der Besucherim o et i
und Methoden der Schilerlabor und Reflexionsmethoden
Prozessanalyse (z.B. diagnostizieren
Video)
(b) Schiilerlabor- ' Zyklisches (d) Abgelaufene Lehr-
Situation durchfiihren Forschendes und Lernprozesse theo-
und erproben & Lernen im Lehr- riegeleitet evaluieren
individuell férdern Lern-Labor und reflektieren
DiCo:
4 .
Wissen Uber (a) Lernumgebung (e) Pla_nung und . FOkUSSIerendeS
;).r:kt'SChe Surch- planen & ]Mater}alkonstruktlor GrundlagenW|ssen
LN LA Lernmaterialien adaptieren fur die
individuelle

Férderung konstruieren J didaktisch reflektierte
Konzeption von
AuthOMath-Aufgaben

Speer, A., & Eichler, A. (2023). Das Seminar ,Digitale Aufgaben': Konzeption und Ergebnisse eines digitalen Lehr-Lern-Laborse Rehfeldt, D., Seibert, D., Klempin,
C., Licke, M., Sambanis, M., & Nordmeier, V. (2018). Mythos Praxis um jeden Preis? Die Wurzeln und Modellierung des Lehr-Lern-Labors.
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Umsetzung : Rahmen

“Content”
Lerngegenstéande
der Primar- und P
Sekundarstufenmathematik T e s,
/ o \
/ \
7 ” echnologica echnological echnologica \
Pedagogy / TPe:i‘ag:Jggi(all TKnhnwlleggel " guntlegt I \
I Knowledge (TK) Knowledge
. , (TPK) (TCK) \
adressatenspezifische | |
Zugénge sowie \ | cnowiedge /
Konzeptionalisierungen \ y = /
und Fehlkonzepte \ = /
\ Pecéagt;gl;al /
\ Kngvllls:ge /
11 1] \ ~ e / /
Technology ~ Contexts_ ~

in AuthOMath kombinierte
Autorensysteme
STACK & GeoGebra

Koehler, Mishra & Cain (2013). What is Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)? o Shulman (1986). Those Who Understand: Knowledge Growth in
Teaching



Umsetzung : Rahmen

“Content”

Lerngegenstande
der Primar- und
Sekundarstufenmathematik

“Pedagogy”

adressatenspezifische
Zugange sowie
Konzeptionalisierungen
und Fehlkonzepte

“Technology”

in AuthOMath kombinierte
Autorensysteme
STACK & GeoGebra

Sachanalyse:
Sie haben sich fiir ein Thema entschieden
Welche Aspekte von Wissen und Konnen
umfasst dieses Thema?

WiGORA

. E:l: é)_rientierungsrahmen
Had are gonkretisierung von Anforder
oo s Beherrschen und Versteh THeR
raler Begriffe und Verfahren a

Grund-
; .Wrste"un_gen'

OpFelrationale
exibilitat * Di
vl\),;rechrjzgeﬁ,Was Muss man beherrschen>
? en?”
¢h ,Wie muyss man es beherrschen'f‘"

ergdanzt,

5 * Fachdidaktisch ;
R:?:ir:;:z Inhalten” jp Foir:EI’Spektwe aufdas ,Verstehen von
Flexibility etablierter, kommunizierb
Operationalisierpay Modeuarer und
e

Pinkernell (2019). Conceptualising knowledge of mathematical concepts or procedures for diagnostic and supporting measures at university entry level



Umsetzung : Rahmen

“Content”

Lerngegenstande
der Primar- und
Sekundarstufenmathematik

“Pedagogy”

adressatenspezifische
Zugange sowie
Konzeptionalisierungen
und Fehlkonzepte

HTeChnOIOgy”

in AuthOMath kombinierte
Autorensysteme
STACK & GeoGebra

nge”
Fehler als «misslungener conceptual chang

Didaktische Analyse:
Wie konnen Lernende das Thema erfassen
Welche Fehlvorstellungen konnten sie
entwickeln?

fachdidaktische
Perpektive:

. conceptual change
lefocrdert%as Uberwinden _
einer Denkhurde, /—/
die sich als Diskrepanz e
zwischen Gewot)ntern
und Neuem ergibt

I

Wenn die
“gewohnten Denkweisen”
nicht mehr passen,
dann haben sie
schon vorher
nicht gepasst.

—_—
halle, relative

gewohnte Denkweisen
bei alten Lerninhalten
passen nicht mehr

bei neuen

Denn offensichtlich
erfassen sie
den Lerngegenstand
nicht in seiner ganzen
mathematische Bedeutungsbreite.

Multiplikation

Division____

Prediger, 2007

Prediger (2007). Konzeptwechsel in der Bruchrechnung Oser. Hscher & Spychiger (1999). Lernen aus Fehlern. Zur Psychologie des ,negativen* Wissens.



Umsetzung : Rahmen

“Content” Aufgabenanalyse:
Wie soll die Aufgabe, wie soll das Feedback
formuliert und gestaltet werden,

Lerngegenstande
damit sie verstandlich und lernfordernd wirken konnen?

der Primar- und
Sekundarstufenmathematik

Me
rkmale von Aufgabe yng Feedback

“Pedagogy”
adressatenspezifische )
Zugénge sowie fir“Experten”
Konzeptionalisierungen gg;;m (nur Hinwess aut gemachien Fopyer + Aufgabe
und Fehlkonzepte Scheint §u52u,g;”;§f auf magliche VOrgehe)nsweise) ~ Variati
I, Siler, Jeong, v, i on
2005; Johnson & P’:'rgﬁ 2%%5% Ea:: ZT:II.T”éozfe%l; Quintana, Zhang & krajeik - o
“Technology” " Mr'Novizen® * Feedback
KH (hier Schrfrtweise - 'nha,te
. .. oder M L > Unterstiitzy e« -
in AuthOMath kombinierte s S ) IS TOwengig " >Caolding ~ Timing
Autorensysteme " msn2oag) e, 200 Struk
= Struktur

STACK & GeoGebra

Narciss (2008). Feedback Strategies for Interactive Learning Tasks o Mory (2004). Feedback research revisited o Shute (2008). Focus on Formative

Feedback o Pinkernell, G. (2021). Aspects of feedback design in STACK.
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