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Hintergrund

STACK

Open-Source-Assessment-System fur Aufgaben in Lehrveranstaltungen in MINT

- Plugin fir die LMS Moodle und ILIAS

- Standalone durch Integration mit LTI

- Randomisierung und automatische Bewertung von Antworten durch CAS
Maxima

- Individualisiertes Feedback basierend auf Antworten der Lernenden

- Grafische Unterstutzung durch die JavaScript Bibliothek JSXGraph


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de

Hintergrund

Die folgende Abbildung zeigt die Menge { %} X [0,27] X [—x, 7] als Teilmenge des R? auf
der linken Seite und deren Bild unter f fiir R = 1 als Teilmenge von R? auf der rechten Seite.
Der Punkt (Punkt ® ) im Bild lasst sich durch Verschieben des Punkts (Punkt @) im
Defin ich variieren. Der Krei (Sektor <1) des Kreises zwischen &uBerem Aquator
und Bildpunkt kennzeichnet den Winkel y und der Kreissektor (Sektor <) des Kreises parallel
zum &uBeren und inneren Aquator durch den Bildpunkt kennzeichnet den Winkel .

el=0.10m

0.50,0.40 m
°! )

———————— az=065T

(@) Die Abbildung f ist i i Sie das Differential

Df(p): R* = R? von f an (r,,y). Berechnen Sie dazu das Bild der Standardbasis

{e1,e2,e3) von R¥ unter Df(r, @, ). Geben Sie dabei einen Vektor (a,b,c) € R? als
1, b, c] und die Parameter ¢ und y als phi bzw. ps i ein.

(i) Esist Df(r, @, w)(ey) =
(i) Es ist Df (r, @, y)(ea
(i) Es ist Df(l

STACK-Aufgaben aus dem OER-Projekt diA:MINT (Ruhr-Universitat Bochum). Entwickelt von Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger, Emma van der Smagt u. a. Lizenziert unter CC BY-SA 4.0. Filr Referenzen siehe [1]. 3

(b) Sie die D des Di Df(r,@,y) von f an einem Punkt
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Hintergrund

Die folgende Abbildung 2 Sei G eine von dem Vektor ¢ aufgespannte Gerade und sei E eine von den Vektoren i)
der linken Seite und derel  und &), aufgespannte Ebene in R mit
Der Punkt (Punkt ® )

0 1
Definitionsbereich varier _ -

und Bildpunkt Wi ==l wr =) 2
2um zuBeren und inneren 1 2 -1

» Vorder- und Riickseiten von Ebenen

(a) Bestimmen Sie den Normalenvektor /i = i) X @, und das Standardskalarprodukt
7+ 0voniiund g

(i) Esistn =
(050w, 040m)

(i) Esist i -

(b) Ver Sie (mithilfe von Aufgabenteil (a)) die folgenden Aussagen zu im
Allgemeinen wahren Aussagen Uber die Lagebeziehung von G und E.

(i) Die von § aufespannte Gerade G schneidet | (Meine Auswahl zuriicksetzen) ¢ | der
Ebene E beziiglich (10, i0>).

(ii) Die von & aufespannte Gerade G schneidet | (Meine Auswahl zuriicksetzen) ¢ | der
(@) Die Abbildung f i
Df(p): R* = R? von

{e1.e2,e3} von R® un| (i) Die von —& aufespannte Gerade G schneidet | (Meine Auswahl zuriicksetzen) ¢ | der
1, b, ¢] und die Paramet

Ebene E bezilglich (it, + @), @)

Ebene E beziiglich (it + 10, t0;).
(i) Esist Df(r, @, w)(e;

(ii) Esist D (r, @, y)(e2 (c) Geben Sie einen Vektor 0 an, sodass eine von 10 aufgespannte Gerade weder Vorder-

b Biicksaita dac shana E haziialich, R
(iil) Es ist Df(l
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(b) Bestimmen Sie die 4 | |
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Hintergrund

Die folgende Abbildung 2 Sei G eine von dem Vel Seien Sj,..., S S, kiinstliche Satelliten, die sich auf einem gemeinsamen konzentrischen
der linken Seite und dere{ und i, el ialen Orbit mit jus r =6939.8km um den Planeten Venus befinden.

Der Punkt (Punkt ®) | Entnehmen Sie die zur weiteren Untersuchung erforderlichen GroBen der folgenden Tabelle.
Definitionsbereich variier¢

e Bidpunkt kennzeich , @)1  Name Masse[kg] siderischer Tag [h] Aquatordurchmesser [km]
zum &uBeren und inneren| 1 Merkur 3301 - 10% 1407.5 4879.4
» Vorder- und Riickseite Venus 4.8675 - 10** 58325 12103.6

Erde 5.9722 - 10%* 23.93 12756.3

(a) Bestimmen Sie den

P O Mars 6417 - 10% 24.6 6792.4
7 - § vonii und .
(i) Esistii = Die folgende Abbildung zeigt modellhaft n = 3 Satellten .S, S5 und 3 (Punkte «) auf ihrem
- 000m040m Orbit um den Planeten Erde (blaue Kugel) im
eines auf der Erdoberflache.

Reset Animation

(ii) Esist 7 -

(b) Ver Sig
Aligemeinen wahren Aus|

(i) Die von & aufespani
Ebene E beziiglich (i3
(ii) Die von & aufespan
(@) Die Abbildung f i
Df(p): R* = R? von

{e,e2,e3} von R? unf (iii) Die von —¢ aufespal
und die Paramet|

Ebene E beziiglich (0,

Ebene E beziiglich (0,
(i) Esist D (r. . y)(er)

(ii) Esist Df(r, @, y)(es (c) Geben Sie einen Vek|

b Rilckeaita dar G
(iii) Es ist D/(I
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(b) Bestimmen Sie die [ | | e,
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Hintergrund

Die folgende Abbildung 2 Sei G eine von dem Vel Seien S|,..., . S, kins{  Die folgende Abbildung zeigt die oben beschriebene Bahnkurve. Sie kénnen den Ort (0, 1) des
der linken Seite und derel und i@, aufgespannte Ef  quatorialen Orbit mit |  Wurfs entlang der y-Achse verschieben (Punkt ® auf der y-Achse) und die Geschwindigkeit
Der Punkt (Punkt ® ) Entnehmen Sie die zur w (vy, vy) des Wurfs durch Verschieben der Pfeilspitze des Vektors verandern (Pfeil -»). Der
Definitionsbereich variiere = lurfwinkel @ ist als (Sektor <t)

und Bildpunkt p & Name Masse [kq]

8 X 1 L. | Beachten Sie, dass sich fiir v # 0 die Bahnkurve als Graph einer reellen Funktion f Giber der
2um auBeren undinneren Merkur. 3,301 - 10 x-Achse darstellen lisst. Sie konnen das Funktionsargument x entlang der x-Achse
» Vorder- und Riickseitd  venus 4.8675 - 102 verschieben (Punkt ® auf der x-Achse).

Erde 59722 10%
(a) Bestimmen Sie der

& oo = Mars 6417 - 10%
7 - § vonii und .

(i) Esistn = Die folgende Abbildung z
- 000m040m gemeinsamen konzentri
Bezugssystem eines Beol

Reset Ani

(ii) Esist 7 -

(b) Ver Si
Aligemeinen wahren Aus|

(i) Die von & aufespani

Ebene E beziiglich (i3 |

(ii) Die von & aufespan
(@) Die Abbildung f i
Df(p) : R® - R? von|
{er,e2,e3) von R® unf (iii) Die von —¢ aufespal

und die Paramet,

Ebene E beziiglich (0,
(a) Bestimmen Sie fiir v, # 0 die reelle Funktion f, sodass f(c,(f)) = ¢,(r) fiiralle s > 0 st.
Geben Sie v, und v, als vx bzw. vy ein.

Ebene E beziiglich (0, .
() Es ist DS (r, @, y)(ey Eslst /() =

(ii) Esist Df(r, @, y)(ea (c) Geben Sie einen Vel

b Diickeaita dac G
(iil) Es ist Df(l

(b) Geben Sie fir v, # 0 die reelle Funktion f in Abhéngigkeit des Wurfwinkels
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(b) Bestimmen Sie die 4 | H [ Esist f(x) =
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Hintergrund

Die folgende Abbildung 2 Sei G eine von dem Vel  Seien S|.,..., . S, kins{  Die folgende Abbildungz ~ Sei p € R? ein Punkt mit Ortsvektor 5 und sei E eine Ebene in R, die durch die
der linken Seite und derei und 0, aufgespannte El aquatorialen Orbit mit Waurfs entlang der y-Ach  Abbildung
Der Punkt (Punkt 3 Entnehmen Sie die zurwq (s, vy) des Wurfs durc BiRE o R, (51,5) o> § + 51 1 + 82y
Definitionsbereich variiere - Wurfwinkel g ist als Krei
und Bildpunkt i =3 w Name Masse [kg] Beachten Sio, dass sich | Parametrisiert wird. Die Menge
B e ;
zum duBeren und inneren| 1 Merkur  3.301 - 10° i drEEle (B P={h(s1.52) |0<s, <1,0<5, <1}
» Vorder- und Rilckseite P4
Venus 4.8675 - 10 verschieben (Punkt © aul  yefinert ein Parallelogramm in E. Im Folgenden seien
Erde 59722 10% t 4 2 4 0
(@) Bestimmen Sie der - . - _ _
- vondiundz. Mars 6417 - 10 p=|-3| d=|-1] @ =|=2| @&=[-2
2 0 2 2
(i) Esistn = Die folgende Abbildung z
050m, 040m) gemeinsamen konzentri . " ’ y
. . o (a) Bestimmen Sie reelle Zahlen s, 5, € R mit p = h(sy, 52) und geben Sie 57 und
SEITC LIS 55 in (i) exakt an. Entscheiden Sie mithilfe von s, und s, ob der Punkt p Element von
Rosot Ank / P ist. Vervollstandigen Sie dazu den Liickentext in (ii).
(ii) Esist 7 - " .
(i) Esists); = 1/2 undesistsy = 0
(b) Ver Si zu (a)(i) Fir die von Ihnen fiir 5; und s, eingegebenen reellen Zahlen stimmen
Allgemeinen wahren Aus| h(sy,s2) und p nicht iiberein.
(i) Die von § aufespant Thre Antwort zu (a)(i) ist falsch.
Ebene E beziiglich (i3
~ (ii) Der Punkt p ist| ein + |Element von P.
(ii) Die von &' aufespan
‘la)' Die] ?@b‘b”du?ni S 1 Ebene E beziiglich (it 2 (a) i) Filr die von Ihnen fiir s, und s, eingegebenen reellen Zahlen ist A(s;. 52)
/(p) =23 ey o = (a) Bestimmen Sie fiir v, | ein Element von P. Da fiir die von Ihnen fiir s; und s, eingegebenen reellen Zahlen
{e,e2.e3} von R® unf (i) Die von —7 aufespa ) )
v Geben Sie v und vy, als | h(sy, 55) und p nicht Gibereinstimmen, erlaubt dies allerdings keine Aussage dartiber,
Ebene E beziiglich (02 Esist f(x) = ob p ein Element von P ist.
(i) Esist D (r, @, w)(e) ) o
Ihre Antwort zu (a)(ii) ist teilweise richtig.
(ii) Esist Df(r, @, y)(ea (c) Geben Sie einen Vel
AR, (b) Geben Sie fiir v,
(i) Es ist Df( |
STACK-Aufgaben aus dem OER-Projekt diA:MINT (Ruhr-Universitat Bochum). Entwickelt von Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger, Emma van der Smagt u. a. Lizenziert unter CC BY-SA 4.0. Fur Referenzen siehe [1]. 3
(b) Bestimmen Sie die 4 | ” i — Esist f(x) = L ( 1 \
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Hintergrund

Die folgende Abbildung 2
der linken Seite und dere
Der Punkt (Punkt ® )

Definitionsbereich variier
und Bildpunkt
2zum &uBeren und inneren

0.50,0.40 m
°! )

Sei G eine von dem Vel
und i@, aufgespannte El

» Vorder- und Riickseite

(a) Bestimmen Sie der
7+ 0voniiund g

(i) Esistri =

(ii) Esist 7 -

(a) Die Abbildung f il
Df(p) : R® > R? von
{e1.e2,e3} von R® un

und die Paramet
(i) Esist Df(r, @, w)(e;

(ii) Esist Df(r, @, y)(ea

(b) Ver Si
Aligemeinen wahren Aus|

(i) Die von & aufespani
Ebene E beziiglich (it |
(ii) Die von & aufespan
Ebene E beziiglich (0,
(iii) Die von —¢ aufespal
Ebene E beziiglich (0,

(c) Geben Sie einen Vel
b Diicksaita doc G

Seien Si.,...., S, kiinst
Aquatorialen Orbit mit
Entnehmen Sie die zur we

Name Masse [kg]
Merkur 3.301 - 107
Venus 4.8675 - 10**
Erde 59722 10%
Mars 6417 - 103

Die folgende Abbildung 2
gemeinsamen konzentri:
Bezugssystem eines Beol

Reset Ani

Die folgende Abbildung Z
Waurfs entlang der y-Ach
(0x,vy) des Wurfs durd
Wurfwinkel g ist als Krei
Beachten Sie, dass sich f
x-Achse darstellen s
verschieben (Punkt ® auf

(a) Bestimmen Sie fiir v,
Geben Sie v, und vy als

Esist f(x) =

(b) Geben Sie fiir v,

Sei p € R? ein Punkt
Abbildung

hiR* = R (s
parametrisiert wird. Die
P = (h(s.52) |
definiert ein Parallelogr|
4
p=|-3| d1

2

(a) Bestimmen Sie reel
5 in (i) exakt an. Ents
P ist. Vervolistandigen!
(i) Esists); = 1/2

zu (a)(i) Fur die von
h(sy, s2) und p nicht ¢

hre Antwort zu (a) i)

(ii) Der Punkt p ist| ei

2u (a)(i) Filr die von I
ein Element von P. D
h(sy, s2) und p nicht
ob p ein Element von

Ihre Antwort zu (a)(ii)

nteil  (b) (i) bei

Hochstgeschwin e in eine m konstant
positiver n

dh. vom Mittelpu
Vergleich der Bewegung
Roboter wahrend seiner

besucht hat.

zu (d

vom Micromouse

g die zu seir ativen Richtung

Reihung
bzw. 180
hepachb:

links, vorne, rechts, hinter

Richtung

mouse-Roboter d

und fahrt anschlieBend

sdauben keine Auscage dariiber ob <

(iii) Es ist Df(I
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(b) Bestimmen Sie die 4

Es ist n

Esist f(x) =

.

Losungsalgor

hmus lautet wie folgt
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Hintergrund

Anwendungsszenarien

STACK-Aufgaben konnen in einer Vielzahl von Szenarien eingesetzt werden.

Beispiele
- Fehlerspezifisches Feedback ermoglicht veranstaltungsbegleitend

unmittelbare Rickmeldungen.
- Automatische Korrektur ermoglicht eine effiziente Bewertung von Aufgaben

und Prufungen.
- Tutorielle Unterstutzung erleichtert das Selbststudium mit gezielten

lernforderlichen Hinweisen.
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Motivation

Herausforderungen

Lehrende stehen vor Herausforderungen bei der Erstellung hochwertiger
Aufgaben.

- Erstellung von STACK-Aufgaben zeitintensiv
- Technische Expertise erforderlich (HTML, JavaScript, CAS Maxima)

» |solierte Losungen in institutionellen Repositorien
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Motivation

OER-Projekte

Das MKW.NRW forderte OER-Projekte zur Erstellung von STACK-Aufgaben.

Beispiele

- Digitale Materialien in der Stochastik-Lehre fiir Prasenzveranstaltungen und
Selbststudium (RUB, TU Dortmund, HHU Disseldorf, Uni Siegen)

- diA:MINT - Digitale Anwendungsaufgaben zur Mathematik in Informatik,
Naturwissenschaften und Technik (WH Gelsenkirchen, RWTH Aachen, RUB)

- DigStat - Digitale Lerneinheiten in der Statistik (RUB, TU Dortmund, HHU
Dusseldorf, Uni Siegen)
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Motivation

OER-Projekte

Das MKW.NRW forderte OER-Projekte zur Erstellung von STACK-Aufgaben.
Beispiele

- Digitaler Aufgabenpool Mathematik Kompetenzorientiertes digitales Priufen
(TH Kéln)

- DOMAIN Database of Math Instructions (RUB)
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Motivation

Di g | k[]s Open Educational Resource

optes anwenden > optes-Materialienpool

E]! optes-Materialienpool

Frei verfagbare Angebote und Materialien des optes-Projekts

Fragenpool Arithmetik

Datei

2.1 M8)

die Datel
2ur Datei Kicken Sie 3

Feedback und Ansprechpartner

Suche

Wikiseite bewer-

Beschreibung
Materialien

Wiki-Navigation

oersicht Stansate

« optes Basispaiet

OER Portale. Fiir Referenzen siehe [2]
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Motivation

Di g i k[]s Open Educational Resource

optes anwenden > optes-Materialienpool

E]! optes-Materialienpool

Frei verfagbare Angebote und Materialien des optes-Projekts

o

twillo

LEHRE TEILEN
@

OER Stochasti.  OER Stochast.

Fragenpool Arithmetik

Inhait

Fragenpool mit 30
halten sind Fragen

agen zum mathematischen Themengeb

= Rechnen mit ganzen Zahlen

= Notation

« Prozentrechnen

.
3 ST

Uber den Button "Preview.
die Datei herunterladen oder direkt im
2ur Datei Kicken Sie auf den Button

Feedback und Ansprechpartner

Gfinen dioses Mateiai im Browser nicht mglich.
Laden Sie das Material herunter, um es zu benutzen.

OER Stochastik NRW

n (OER Stochastik NRW

Allg. Informationen Lizenz & Beteiligte

‘OER Stochastik NAW

CC-BY-SA (4.0)

OER Portale. Fiir Referenzen siehe [2]
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Motivation

[] i g i kUS Open Educational Resource

optos anwenden > optos Materialienpool

E]! optes-Materialienpool

Frei verfugbare Angebote und Materialien des optes-Projekis

@ Fragenpool Arithmetik

Inhait

Fragenpool mit 30
halten sind Fragen
= Rechnen mit ganzen Zahlen
= Notation

« Prozentrechnen

= Termumformungen

atei sind zwei zip Dateien enthalten: ein

In der Download Datel
Fragenpool ohne STACK-Frags

Uber den Button “Previen / Doy
die Datel herunterladen oder direkt
2ur Datei Kicken Sie auf den Bution ‘Info-Seite’

Feedback und Ansprechpartner

Fragen zum mathematischen Themengeb

twillo

LEHRE TEILEN

@

OER Stochasti.  OER Stochast.

Hersi

Fachgebiet »

A [ Mathematik, Notor.. €D
A @ Mothematk @D
Mothematk €
O Technomathematix @
O mathematische st.. @
> O Physik, Asvonomie @D
>0 v

Laden Sie das Material herunter, um es zu benutzen.

OER Stochastik NRW

n OER Stochastik NRW

Allg. Informationen

Lizenz & Beteiligte

OER Stochastik NRW @ @ @
Bescheiung CC-BY-SA (4.0)

> O Studienbereich Bio.. @)

H
s
S

Lehrbuch
Video
Textdokument
Kurs

Obung

O sonstiges
u]
O swit

Lizenz

Autor

Institution

Sprache v

10 Ergebnisse

w0 oE

oy

Introduction to
teaching robotics
This learning materil
provides an
introduction to the

Kompleksilukujen
itseopiskelumateriaa
Kompleksiukuien
itseopiskelumateriaa
Kasitoiasn

Derivointija
integrointi,
Materisalissa
tarkastoliaan
matematikan tohtavia

Erziehungswissenscha

Simulaton, Ubung,

0® "ms
O®  coen
wry

Biohiil

Astrophysik und.

Gbung, Daten,

(CIOICTO Mt

Library of Ope
Educational Re

OER Pol

Gbung, video

@OBO e

wry
Life cycle
assessment and
Objective: To
understand the basic:

concepts of LCA and
what s meant by.

Astrophysik und.

Gbung, Sonstiges,

086 ™

rtale. Fr Referenzen

Mathemat,
Gbung

®e

© wzecen

Library of Open
Educational Resources

Scratch to Python

Learning material on
programming wit

Erziohungswissanscha

Gbung, Sonstiges, Video

oeTaLs

@®

siehe [2]

Python from

Kinematik

Mathematik Lehren L{
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Motivation

Hurden

Die Nutzung von OER-Portalen zum Auffinden geeigneter Aufgaben ist oftmals
schwierig.

- Keine aufgabenspezifische Strukturen in OER-Portalen

- Punktuelle Qualitatssicherung anstelle eines kontinuierlichen Prozesses
- Fehlende Anbindung an LMS

- Eingeschrankte Interoperabilitat

- Zugangsbeschrankungen bei institutionellen Repositorien
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STACK.nrw

STACK.nrw : Projektziele

- Entwicklung einer zentralen und dezentralen Infrastruktur
- Aufbau eines qualitatsgesicherten OER-Aufgabenpools

- Forderung der Vernetzung und des Wissensaustauschs

10
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STACK.nrw

Zentrale und Dezentrale Infrastruktur

- Git.nrw-basiertes Repositorium mit aufgabenspezifischer Datenstruktur

- Frontend als Ul mit erweiterten Such- und Filterfunktionen, Vorschau,
Metadatendarstellung und Versionierung

- LMS-Plugin fir Moodle und ILIAS zur Synchronisation und Versionierung von
Aufgaben in Git-Repositorien

n
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STACK.nrw

Zentrale und Dezentrale Infrastruktur

HS 1 LMS

Git.nrw Repo HS 3 LMS

HS 5 LMS

DOMAIN 2.0

12
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STACK.nrw

Zentrale und Dezentrale Infrastruktur

- Freie Verfuigbarkeit des LMS-Plugin
- Zugriff auf eigene Repositorien und auf Repositorien anderer Hochschulen

13
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STACK.nrw

Zentrale und Dezentrale Infrastruktur

HS 1 LMS

HS 2 Repo HS 2 LMS
/

DOMAIN 2.0 Git.nrw Repo HS 3 Repo HS 3 LMS
\

HS 4 Repo HS 4 LMS

HS 5 Repo HS 5 LMS
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STACK.nrw

Zentrale und Dezentrale Infrastruktur

HS 1 LMS
HS 2 Repo HS 2 LMS
//
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Qualitatsgesicherter OER-Aufgabenpool

Ziel ist der Aufbau eines konsolidierten Aufgabenpools auf Basis von Qualitats-
und Metadatenstandards.

- Verschlagwortung als Grundlage inhaltlicher Strukturierung
- Ontologie zur fachlich strukturierten Klassifikation von Aufgaben
- Lernzieltaxonomie als didaktische Ausrichtung

- Sprachsensibilitat und Barrierefreiheit flr bessere Zuganglichkeit

15


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de

STACK.nrw

Qualitatsgesicherter OER-Aufgabenpool

Ziel ist die Erstellung eines konsolidierten Aufgabenpools auf Basis von Qualitats-
und Metadatenstandards.

» Qualitatssiegel fur geprufte Aufgaben

» Peer-Review zur Sicherung der fachlichen und didaktischen Qualitat
» Anzeige der Autor:innen fur Transparenz der Urheberschaft

» Versionierung zur Nachverfolgung und Organisation von Anderungen


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Vernetzung und Wissensaustausch

STACK.nrw wird begleitet von einem Soundingboard.

- Unterstitzung durch ORCA-Netzwerk und AG Informationsstrukturen
- Begleitung durch STACK-Expert:innen
- Einbindung von Fachwissenschaftler:iinnen aus dem Arbeitskreis Digitale

Mathematikaufgaben
- Zusammenarbeit mit interessierten Lehrenden beteiligter und weiterer

Hochschulen in NRW

» Bleiben Sie informiert unter www.rub.de/stack-nrw.
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Fordermittelgeber

STACK.nrw wird durch das Ministerium fur Kultur und Wissenschaft
des Landes Nordrhein-Westfalen gefordert und aus Mitteln aus dem
Zukunftsvertrag Studium und Lehre starken finanziert. STACK.nrw
hat eine Laufzeit vom 01.05.2024 bis 30.04.2027.

Gefordert durch

Ministerium fiir
Kultur und Wissenschaft
des Landes Nordrhein-Westfalen A
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Vielen Dank!
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Referenzen

[1] Folie 3 zeigt Screenshots von sechs STACK-Aufgaben, die im Rahmen des OER-Projekts diA:MINT entwickelt wurden. Die Materialien sind zum
Zeitpunkt der Erstellung [1811.2024] noch nicht 6ffentlich verfligbar. Weitere Informationen zum Projekt finden Sie unter
https://www.w-hs.de/hochschule/lehren-an-der-wh/innovative-lehrprojekte/diamint/.

Toruskoordinaten Entwickelt von Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger, nach einer Idee von Benjamin Schulz-Rosenberger
(Ruhr-Universitat Bochum). Lizenz: CC BY-SA 4.0

Lagebeziehung von Geraden und Ebenen (5) (Orientierung) Entwickelt von Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger, nach einer Idee von
Benjamin Schulz-Rosenberger (Ruhr-Universitat Bochum). Lizenz: CC BY-SA 4.0

Satellitenempfang Entwickelt von Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger, nach einer Idee von Benjamin Schulz-Rosenberger
(Ruhr-Universitat Bochum). Lizenz: CC BY-SA 4.0

Wurfparabel (1) Entwickelt von Emma van der Smagt und Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger, nach einer Idee von Emma van der Smagt
(Ruhr-Universitat Bochum). Lizenz: CC BY-SA 4.0

Lagebeziehung von Punkten und Polygonen (1) (Parallelogramme) Entwickelt von Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger, nach einer Idee
von Benjamin Schulz-Rosenberger (Ruhr-Universitdt Bochum). Lizenz: CC BY-SA 4.0

Micromouse Entwickelt von Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger, nach einer Idee von Benjamin Schulz-Rosenberger (Ruhr-Universitat
Bochum). Lizenz: CC BY-SA 4.0

Lizenzinformationen zu Creative Commons Namensnennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 International Lizenz (CC BY-SA 4.0) finden
Sie unter https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de.
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Referenzen

[2] Folie 8 zeigt Screenshots der OER Portale Digikos, twillo und OERSI.

DigikoS https://www.digikos.de
twillo https://www.twillo.de
OERSI https://oersi.org
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