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LON-CAPA 

�  Seit 1992 
� 160 Partnerinstitutionen 
◦  94% im Hochschulbereich 

� 150,000 Einschreibungen pro Semester 
� 440,000 Lehr/Lernobjekte 
◦  darunter 200,000 Aufgaben 

� 73,000,000 gelöste Aufgaben seit 1999 
� Open-source  



LON-CAPA bei MSU 



Grundprinzip für Aufgaben 

� Verschiedene Studierende bekommen 
verschiedene Version der gleichen 
Aufgaben 
◦ Verschiedene Zahlen, Bilder, Optionen, 

Formeln 

� Aufgaben-Grundstruktur XML 
◦  Eingebettet: Perl, LaTeX, etc. 



Mathematik in LON-CAPA 
�  Mathematische Ausgabe: 
◦  Typensatz 
◦  Graphen 

�  Erzeugung mathematischer Probleme: 
◦  Algebra/Analysis 
◦  Statistik 

�  Mathematische Eingabe: 
◦  Numerisch 
◦  Formeleingabe 
�  Numerische Stützstellen 
�  Symbolische Äquivalenz 
�  Prüfung auf Eigenschaften 
◦  Grafische Eingabe 
◦  “Bubble sheets” 
◦  Clicker 



Mathematische Ausgabe 

� Typensatz: LaTeX kann in HTML-Material 
eingebettet werden 



Mathematische Ausgabe 

� Editor für Autoren mit “LaTeX als 
Fremdsprache”      DragMath 



Mathematische Ausgabe 

� Ausgabe kann “on-the-fly” randomisiert 
werden 



Mathematische Ausgabe 

� <algebra>-tag zur Formatierung von 
Ausgabe aus Computer Algebra Systemen 

� Beispiel: $formula=“a*x^5” 	





Mathematische Ausgabe 

�  “One-source, multiple target” 
◦ Online: 

 

◦ Druck (dynamisch erzeugtes PDF): 



Mathematische Ausgabe 
Kein Online-Ausgabesystem für LaTeX 

gefunden, das für alle Browser und alle 
Ausdrücke gut aussieht: 
◦  Symbol-Font: tth – funktioniert gut, aber hässlich 
◦  Inline-Images: MimeTeX – Skalierung 
◦  JSMath: JavaScript – eingeschränkte Funktionalität 
◦ Neu: MathJax: JavaScript – vielversprechend, 

braucht noch mehr Tests 
�  Innerhalb LON-CAPA auf mehreren Ebenen 

konfigurierbar, welches System verwendet 
wird 



Mathematische Ausgabe 
� MathML? 
�  Ja, warum eigentlich nicht? 
� Weil’s einfach in der Praxis 

nicht noch funktioniert, deshalb 
nicht 

�  Viele Sachen sind so 
wunderschön und elegant, bis 
sie für 800 Autoren und 
150,000 Studierende pro 
Semester funktionieren müssen 



Mathematische Ausgabe 
� MathML momentan wunderschön in 

Theorie, aber noch nicht ganz praxistauglich: 
◦  schlechte/unvorhersagbare Browserunterstützung 
◦  Druckausgabe nach PDF? 
◦ MathML ist fast unmöglich von Hand zu schreiben 
◦  Sobald MathML verwendet wird, muss auch der 

Rest der Seite strikt XML-konform sein, oder 
viele Renderer brechen ab 

� Mathematiker und Physiker sprechen LaTeX 
�  Aber: Hope springs eternal 
�  Dann: LaTeX -> MathML weitere Möglichkeit 

für existierende Inhalte 



Mathematische Ausgabe 

� Dynamische Graphen 
◦ Datenpunkte 
◦  Funktionen 
◦  Linien-Grafiken 

� Verwendet 
intern 
GNUplot 



Mathematische Ausgabe 

� Datenpunkte 



Mathematische Ausgabe 

� Datenpunkte 



Mathematische Ausgabe 

�  Funktionen 



Mathematische Ausgabe 

� Liniengrafiken 



Erzeugung mathematischer 
Probleme 
� Probleme haben zur Verfügung: 
◦  Perl Scripting Environment 
◦ MAXIMA Computer Algebra System 
◦ R Statistics Package 

� Problem werden nicht nur einfach 
irgendwie randomisiert, sondern können 
mit bestimmten mathematischen 
Eigenschaften erzeugt werden 



Erzeugung mathematischer 
Probleme 
� Direkter Aufruf von MAXIMA: 

$result=&cas(‘maxima’,$expression); 
� Einfaches Beispiel: gekürzte Brüche 
 



Erzeugung mathematischer 
Probleme 
� Direct calls to R: 

$result=&cas(‘R’,$expression); 
$results=&cas_hashref(‘R’,$expression); 

� Example: generate a distribution with 
certain properties: 

 



Mathematische Eingabe 

�  Einfachste 
Variante: 
numerisch 



Mathematische Eingabe 

�  Näherung: 
Funktionen 



Mathematische Eingabe 

�  Symbolisch: Exakte Antwort 



Mathematische Eingabe 
� Eigenschaften prüfen: R 

 
 
 



Mathematische Eingabe 
� Eigenschaften prüfen: MAXIMA  

 
 
 



Mathematical Input 
� Eigenschaften prüfen: 

Perl und MAXIMA 
 
 



Mathematische Eingabe 

Dragmath 



Mathematische Eingabe 

� Grafische Eingabe 
� GeoGebra 



Mathematical Input 
� Grafische Eingabe: 

Regeln 

Function 
First Derivative 

Second Derivative 
Integral 

Symbolic, computed, or 
hard-coded ranges 



Mathematische Eingabe 
�  Rendering Target: Bubblesheet Exams 
�  Jeder Studierende hat ein anderes Examen 



Mathematische Eingabe 



Mathematische Eingabe 



Mathematische Eingabe 



Mathematische Eingabe 
Numerische Eingabe 
von Clickern 



Mathematische Eingabe 

LON-CAPA kann Clickerdaten nach der 
Vorlesung auswerten 



Mathematische Eingabe 



Mathematische Eingabe 

�  i>clicker2 
integriert 
in LON-
CAPA 



Ausblicke: Beweise 

� Derzeit kann man  
◦  bedingt die Folgerichtigkeit von Beweisen per 

Computer prüfen, 
◦  jedoch nicht die Vollständigkeit und 
◦  nicht die „Eleganz“ oder „Schönheit“ 

� Einige simple Ansätze in LON-CAPA: 
Beweise nachvollziehen 



Beweise nachvollziehen 

� Veselin Jungic, Simon Fraser University 
(Kanada, nicht USA!) 

� Beweise werden in der Vorlesung 
vorgestellt 

�  Studierende müssen diese oder ähnliche 
Beweise als Hausübung in LON-CAPA 
nachvollziehen 

� Ergänzung zu, nicht Ersatz von 
schriftlichen Hausübungen 



Beweise nachvollziehen 



Beweise nachvollziehen 



Beweise und eLearning 

Aufwand 

Prozent 
gewünschte 
Funktionalität 
100 

80 

Andere 
mathe- 
matische 
eÜbungen 

90 

Beweise ? 

“Diminishing Return” 



Beweise und eLearning 

Aufwand 

Prozent 
gewünschte 
Funktionalität 
100 

80 

Andere 
mathe- 
matische 
eÜbungen 

90 

Beweise ? 

Risiko/Frustrationspotential 



80%<pragmatisch<100% 
�  Mathematischer Typensatz 
◦  obwohl am CERN erfunden, bietet das Web kaum brauchbare 

Unterstützung von mathematischem Typensatz 
�  Aufgaben: mathematische Äquivalenz von Ausdrücken 
◦  nicht einfach nur Vergleich von Zeichenketten 

�  Aufgaben: mehr als eine Lösung 
◦  häufig müssen Ausdrücke nur bestimmte Bedingungen erfüllen 

�  Aufgaben: schwer zu randomisieren 
◦  Variation der Aufgaben benötigt symbolische Manipulationen 

�  Aufgaben:  Antwort soll eine bestimmte Form haben 
◦  Beispiel: schreibe Antwort as Produkt zweier ungerader Polynome 
◦  Geht über rein mathematische Äquivalenz hinaus 

�  Beweise: 
◦  haben eine zentrale Rolle in der Mathematik, sind aber hochgradig offen 

und nur sehr bedingt algorithmisch auswertbar 
◦  trotz strikter Logik kreativ und „menschlich“ 

✓ 



Fazit IM MOMENT für LON-CAPA   

� Computer macht, 
was der Computer 
am besten kann 
◦ Routineaufgaben 

� Menschen machen 
das, was sie am 
besten machen – 
mit mehr Zeit dafür 
◦  Beweise 



Danke! 
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