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Authoring Online Material with
Multimodal, Dynamic and Interactive Applets

and Automated Feedback
for Learning Math
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Union under grant No. 2021-1-DE01-KA220-HED-000032031. Neither the European Commission nor the 
project's national funding agency DAAD are responsible for the content or liable for any losses or damage 

resulting of the use of these resources.
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AuthOMath : Ziele

AuTo

● ein Moodle-basiertes Autorentool
für randomisierte interaktive und 
dynamische multimodale 
Mathematikaufgaben
mit automatischem
adaptivem Feedback

DiCo

● ein didaktisches Konzept
für die Gestaltung online-basierten 
interaktiven Lernmaterials
für den Einsatz in der 
Mathematiklehrerausbildung

The creation of these resources has been (partially) funded by the ERASMUS+ grant program of the European 
Union under grant No. 2021-1-DE01-KA220-HED-000032031. Neither the European Commission nor the 
project's national funding agency DAAD are responsible for the content or liable for any losses or damage 

resulting of the use of these resources.
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AuthOMath : Ziele

AuTo

● ein Moodle-basiertes Autorentool
für randomisierte interaktive und 
dynamische multimodale 
Mathematikaufgaben
mit automatischem
adaptivem Feedback

was im Wesentlichen bedeutet,
STACK für die Implementierung von 
GeoGebra-Applets in Aufgaben und 
Feedback zu erweitern

The creation of these resources has been (partially) funded by the ERASMUS+ grant program of the European 
Union under grant No. 2021-1-DE01-KA220-HED-000032031. Neither the European Commission nor the 
project's national funding agency DAAD are responsible for the content or liable for any losses or damage 

resulting of the use of these resources.





GeoGebra App Parameters
 

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

applet ID on geogebra.org

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
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Theoretische Perspektiven

DiCo

● ein didaktisches Konzept
für die Gestaltung online-basierten 
interaktiven Lernmaterials
für den Einsatz in der 
Mathematiklehrerausbildung



Theoretische Perspektiven

GeoGebra 

● multirepräsentational,
dynamisch,
interaktiv

● mathematische Objekte durch
Definieren und Skizzieren erzeugen

● WYSIWYG

● schulische
Community

This is not a square.

Move points
to explore the range of appearances,

and then decide on
what this quadrangle really is. 

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



Theoretische Perspektiven

STACK 

● randomisierte
Aufgaben

● automatisiertes
antwortbasiertes
Feedback

● Kodieren

● akademische
Community

GeoGebra 

● multirepräsentational,
dynamisch,
interaktiv

● mathematische Objekte durch
Definieren und Skizzieren erzeugen

● WYSIWYG

● schulische
Community

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



Theoretische Perspektiven

STACK 

● randomisierte
Aufgaben

● automatisiertes
antwortbasiertes
Feedback

● Kodieren

● akademische
Community

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

● akademische
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Theoretische Perspektiven

STACK 

● randomisierte
Aufgaben

● automatisiertes
antwortbasiertes
Feedback

● Kodieren

● akademische
Community

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



Theoretische Perspektiven

STACK 

● randomisierte
Aufgaben

● automatisiertes
antwortbasiertes
Feedback

● Kodieren

● akademische
Community

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



Theoretische Perspektiven : Affordances

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

affordances

“the potential for action
 inherent in the features

 of the setting”



Theoretische Perspektiven : Affordances



Theoretische Perspektiven : Affordances

affordances

“the potential for action
 inherent in the features

 of the setting”

constraints

“the structure imposed by
 the setting [that] may

 facilitate task progress”

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



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

Theoretische Perspektiven : Affordances

● STACK

○ Randomisierung:

Antizipation eines sachangemessenen
und adressatenspezifischen
Anforderungs- und Lösungsraums

○ Feedback:

Antizipation adressatenspezifischer
Konzepte und Fehlkonzepte
mit jeweils passenden Unterstützungsimpulsen

● GeoGebra 

○ Repräsentation, Dynamik, Interaktion: 

Analyse sachangemessener und adressatenspezifischer
Zugänge zum Lerngegenstand
sowie Konzeption adressatenspezifischen Feedbacks

 

Fachliche Analyse
des Lerngegenstands

und der möglichen Zugänge
sowie didaktische Analyse von (auch 
fehlerhaften) Konzeptualisierungen

 

Analyse der
affordances und constraints

von STACK & GeoGebra
für die Repräsentation
des Lerngegenstands

 

Analyse der
affordances und constraints

von STACK & GeoGebra
für die Lernsituation

 

Programmierkenntnisse
für die Erstellung von anforderungs-

angemessenen Aufgaben
mit STACK & GeoGebra



Theoretische Perspektiven

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

Wissensmodellierung:
TPACK, kontextualisiert

Theoretische Perspektiven : TPACK
 

Fachliche Analyse
des Lerngegenstands

und der möglichen Zugänge
sowie didaktische Analyse von (auch 
fehlerhaften) Konzeptualisierungen

 

Analyse der
affordances und constraints

von STACK & GeoGebra
für die Repräsentation
des Lerngegenstands

 

Analyse der
affordances und constraints

von STACK & GeoGebra
für die Lernsituation

 

Programmierkenntnisse
für die Erstellung von anforderungs-

angemessenen Aufgaben
mit STACK & GeoGebra

 CK & PCK

Fachliche Analyse
des Lerngegenstands

und der möglichen Zugänge
sowie didaktische Analyse von (auch 
fehlerhaften) Konzeptualisierungen

TCK

Analyse der
affordances und constraints

von STACK & GeoGebra
für die Repräsentation
des Lerngegenstands

TPK

Analyse der
affordances und constraints

von STACK & GeoGebra
für die Lernsituation

TK

Programmierkenntnisse
für die Erstellung von anforderungs-

angemessenen Aufgaben
mit STACK & GeoGebra



Theoretische Perspektiven : TPACK lokalisiert

Kompatibilität mit lokalem 
Ausbildungscurriculum

A) Sachanalyse

B) Didaktische
Analyse

C) Methodische
Entscheidungen

 

Fachliche Analyse
des Lerngegenstands

und der möglichen Zugänge
sowie didaktische Analyse von (auch 
fehlerhaften) Konzeptualisierungen

 

Analyse der
affordances und constraints

von STACK & GeoGebra
für die Repräsentation
des Lerngegenstands

 

Analyse der
affordances und constraints

von STACK & GeoGebra
für die Lernsituation

 

Programmierkenntnisse
für die Erstellung von anforderungs-

angemessenen Aufgaben
mit STACK & GeoGebra

 CK & PCK

Fachliche Analyse
des Lerngegenstands

und der möglichen Zugänge
sowie didaktische Analyse von (auch 
fehlerhaften) Konzeptualisierungen

TCK

Analyse der
affordances und constraints

von STACK & GeoGebra
für die Repräsentation
des Lerngegenstands

TPK

Analyse der
affordances und constraints

von STACK & GeoGebra
für die Lernsituation

TK

Programmierkenntnisse
für die Erstellung von anforderungs-

angemessenen Aufgaben
mit STACK & GeoGebra



Theoretische Perspektiven : LLLS

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

DiCo:

Fokussierendes
Grundlagenwissen

für die 
didaktisch reflektierte 

Konzeption von
AuthOMath-Aufgaben
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Umsetzung : Rahmen

“Content”

Lerngegenstände
der Primar- und 

Sekundarstufenmathematik

“Pedagogy”

adressatenspezifische
Zugänge sowie 

Konzeptionalisierungen
und Fehlkonzepte

“Technology”

in AuthOMath kombinierte
Autorensysteme

STACK & GeoGebra

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



Umsetzung : Rahmen

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

“Content”

Lerngegenstände
der Primar- und 

Sekundarstufenmathematik

“Pedagogy”

adressatenspezifische
Zugänge sowie 

Konzeptionalisierungen
und Fehlkonzepte

“Technology”

in AuthOMath kombinierte
Autorensysteme

STACK & GeoGebra

Sachanalyse:
Sie haben sich für ein Thema entschieden.
Welche Aspekte von Wissen und Können

umfasst dieses Thema?



Umsetzung : Rahmen

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

“Content”

Lerngegenstände
der Primar- und 

Sekundarstufenmathematik

“Pedagogy”

adressatenspezifische
Zugänge sowie 

Konzeptionalisierungen
und Fehlkonzepte

“Technology”

in AuthOMath kombinierte
Autorensysteme

STACK & GeoGebra

Didaktische Analyse:
Wie können Lernende das Thema erfassen.

Welche Fehlvorstellungen könnten sie
entwickeln?



Umsetzung : Rahmen

Narciss (2008). Feedback Strategies for Interactive Learning Tasks ∘ Mory (2004). Feedback research revisited ∘ Shute (2008). Focus on Formative 
Feedback ∘ Pinkernell, G. (2021). Aspects of feedback design in STACK.

“Content”

Lerngegenstände
der Primar- und 

Sekundarstufenmathematik

“Pedagogy”

adressatenspezifische
Zugänge sowie 

Konzeptionalisierungen
und Fehlkonzepte

“Technology”

in AuthOMath kombinierte
Autorensysteme

STACK & GeoGebra

Aufgabenanalyse:
Wie soll die Aufgabe, wie soll das Feedback

formuliert und gestaltet werden,
damit sie verständlich und lernfördernd wirken können?
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