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EESSONA

Kdesoleva rakenduskdrgharidusdoppe [0putdd Ulesanne on sdnastatud Tallinna
Tehnikaltlikooli Virumaa kolledzi oppejou Olga Dunajevi poolt. On aidanud projekti t66s
Tallinna Tehnikallikooli Virumaa kolledZi 0ppejoud Monika Janis. Tod kaigus tutvuti
Moodle "i plugini STACK véimalustega, on labi viidud vordlev analliis H5Pga ja teiste
Moodle “i pluginatega, on loodud matemaatilise analiilisi aine raames testilesanded
ning kirjeldatud nende koostamise protsessi, sh teemade valikut testimiseks, klisimuste

panga loomist, testi struktuuri valjatédtamist, samuti rakendamise tehnilisi aspekte.

Votmesodnad: plugin, Moodle STACK, rakendus, rakenduskdrgharidusdppe 10putdo.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

STACK - (ingl k System for Teaching and Assessment using a Computer algebra
Kernel)

Moodle - Modulaarne objektorienteeritud dppekeskkond (ingl k Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment)

GPL - (ingl k General Public Licenses)

VLE - VirtuaalOppe kisimuste tlibina keskkond (ingl k Virtual Learning Environment)
LMS- (ingl k Learning Management Systems)

STEM - (ingl k Science, Technology, Engineering and Mathematics)

LTI - (ingl k Learning Tools Interoperability)

ILIAS - (ingl k Integriertes Lern Informations und Arbeitskooperations System)
HTML- (ingl k HyperText Markup Language)

Embed code - HTML or other programming code

H5P - HTML5 Package (ingl k Hypertext Markup Language version 5)

JSXGraph - JavaScript XML (ingl k library JavaScript)

CAS- (ingl k Computer Algebra System)

Maxima - arvutialgebraslisteem (ing/ k Computer Algebra System)

Experience API- Rakendusprogrammiliides (ingl k Application Programming Interface)
JavaScript - programmeerimis keel

CSS - margistuskeel (ingl k Cascading Style Sheets)

MathML- (ingl k Mathematical Markup Language)

PRT - (ingl k Potential Response Tree)



SISSEJUHATUS

Kaasaegses maailmas on digitehnoloogiad vdga hasti arenenud. Kaasaegsed
tehnoloogiad vdoimaldavad Oppeprotsessi oluliselt parandada, muuta see tdhusamaks ja
interaktiivsemaks. Koos traditsiooniliste tappisteaduste Opetamise meetoditega
kasutatakse (ha enam erinevaid interaktiivseid rakendusi ja pluginaid, mille abil saab
kiiresti ja lihtsalt luua teste, erinevat tllpi kiisimuste ja automaatse kontrolliga, nagu
nditeks: Google Forms, Kahoot!, Learning aps, QUAZLET, H5P, WIRIS jne, kuid
kaugeltki mitte  kOik rakendused ei anna Uksikasjalikku  tagasisidet
matemaatikalilesannete taitmisel tehtud vigade kohta. Elektroonilisel kujul Glesandeid
saab lahendada mistahes ajal ja mistahes kohas, vajalik tingimus on Interneti
olemasolu. Moodle on Oppehaldussiisteem, mida kasutavad paljud Oppeasutused
veebikursuste loomiseks. Moodle'is on piisavalt palju pluginaid ja tooriistu, mida saab
lisada funktsionaalsuse laiendamiseks. Plugin Moodle STACK on veebipdhine
matemaatika ja loodusteaduste hindamissiisteem, mis vdimaldab rakendada
matemaatilisi klisimusi Moodle'i testides, genereerida juhuslikke kiisimusi, sisestada
algebralisi avaldisi vastustena ja toetab kohest tagasisidet (liOpilastele nende

matemaatiliste omaduste pdhjal vastuseid.

Teema aktuaalsus seisneb selles, et Moodle Stacki pistikprogrammi kasutamine
voimaldab Opetajatel luua harjutus- ja Oppeteste, koostada Ulidpilastele hindamistoid
ning Ulidpilastel tdiendada oma praktilisi oskusi ning valmistuda eksamiteks ja

kontrollt6odeks..

Selle t66 pohieesmargiks on uurida plugini STAK vdimalusi ja rakendada neid

matemaatilise analtusi kursusel.
Eesmargi saavutamiseks pustitati jargmised llesanded:

e Moodle testid, Moodle Stack, H5P ning WirisQuizzes pluginate vodimaluste
uurimine
¢ Moodle testid, Moodle Stack, H5P ning WirisQuizzes vordlev analils

e Moodle STACK klsimuste panga loomine ja kirjeldamine

Tehtud t66 tulemusena on valminud Moodle STACK harjutustestid, mille abil saavad

Uliopilased eksamiks vOi kontrolltooks ette valmistuda.



1 PROBLEEMI UURIMINE JA VAHENDITE VALIK
1.1 Probleemi kirjeldus

Teatavasti on uute teadmiste sailitamiseks ja kinnistamiseks vaja neid korduvalt
korrata. Selleks sobivad vaga hasti harjutustestid. Interaktiivsed harjutustestid
muutuvad haridusvaldkonnas tGha populaarsemaks. Paljud haridusasutused lisavad oma
koolitusprogrammidesse interaktiivseid harjutusteste. Neid kasutatakse eksamiteks
valmistumiseks, teadmiste kontrollimiseks ja koolitustaseme hindamiseks teatud
teadmiste valdkonnas. Harjutustestid aitavad Ulidpilastel parandada oma praktilisi
oskusi matemaatikalilesannete lahendamisel. Need pakuvad erinevaid U(lesannete
variante erinevatel teemadel, mis vdimaldab Ulidpilastel harjuda eksamil ette tulevate
thlpulesannetega. Harjutustestid aitavad Ulidpilastel moista oma vigu ja neid
parandada, mis aitab kaasa materjali tdhusamale omandamisele. Tagasisidet
vOimaldavad interaktiivsed harjutustestid voimaldavad lidpilastel jalgida oma edukust
aine omandamisel ja tdiendada oma teadmisi. Ulidpilased saavad sooritada teatud
teemal mitu testi, et naha, kus neil on probleeme ja mida neil on vaja parandada.
Harjutusteste saavad Opilased kasutada ka lisamaterjalina Oppeaine iseseisval

omandamisel.

1.2 Metoodite ja vahendite vordlus

Tanapédeval on harjutustestide koostamiseks palju Opikeskkondi. Vordleva anallsi
(Moodle testid, Moodle STACK, H5P ja WirisQuizzes) jaoks vajalike pistikprogrammide
valimisel vdeti arvesse nende rakendamise vdimalusi matemaatilise anallilisi kursuse
raames. Matemaatilise anallilsi kursus eeldab Ulidpilastelt keerukate matemaatiliste
moistete ja meetodite modistmist ja rakendamist, seeparast peavad elektroonilised
keskkonnad voimaldama luua erinevat tllpi kiisimustega teste, sealhulgas numbriliste
vastuste, valemite ja graafikutega, samuti toetama erinevaid matemaatilisi funktsioone
ja simboleid. Moodle testid (Moodle "isse sisseehitatud funktsionaalsus), Moodle STACK,
H5P ja WirisQuizzes (pluginad) vdimaldavad luua koolitavaid harjutusteste. Jargnevalt
kasitleme nende pluginate voimalusi, mis pohinevad nende pluginate ametlikel

veebilehtedel avaldatud dokumentatsioonil.



1.2.1 Moodle testide voimalused

Moodle on populaarne 6ppehaldusstisteem (LMS), mis pakub dppimiseks mitmesuguseid

funktsionaalseid vBimalusi. Uheks Moodle'i pdhifunktsioonidest on test. Logo Moodle (vt.
Joonis 1.1) [1].

Thoodle.

Joonis 1.1 Moodle logo

Moodle testide voimalused:

1.

Toetab integreerimist erinevate matemaatika redaktoritega, sellistega nagu
MathType vOi LaTeX. Nende redaktorite abil saab luua matemaatika valemeid
ning sisestada neid Moodle’i lilesannetesse ja kisimustesse.

Pakub erinevaid klsimusetliiipe matemaatikalilesannete jaoks, nagu
valikvastus, numbriline vastus, vaste, linkade taitmine. Genereerimisvdimalus:
Uhe kiisimuse juhuslik valimine Glidpilasele lahendamiseks mdeldud komplektist.
Ulesannete koostamine on (sna lihtne. Vastuste formaat ei ole Uksikasjalik.
Vastused on esitatud lihtsate arvvaartuste voi tekstiridade kujul. Vastuste
hindamine on lihtne, selleks kontrollitakse vastavust vastusetiilibile dige/vale.
See on avatud léhtekoodiga slUsteem, mida saate seadistada ja laiendada
vastavalt oma vajadustele.

Kasutusel teegid ja raamatukogud: HTML-, CSS- ja JavaScript-raamatukogu.

6. Toetab erinevaid keeli.

1.2.2 Moodle STACKi voimalused

STACKi logo pohineb jargmisel probleemil. Kui paned identsed klotsid iksteise peale,

siis kui kaugele suudab ta enne kukkumist kallutada? Teil on potentsiaalselt piiramatu
hulk plokke. Vastus on, et pole piiranguid.[2] Logo STACKi mudel 16i Dr John Bryanti
(vt. Joonis 1.2).

Joonis 1.2 STACKi logo
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Moodle STACK on matemaatika ja STEM-i veebipdhine hindamisslisteem, mille eesmark
on vdimaldada Ulidpilastel vastata kiisimustele matemaatilise avaldisega [3]. STACK

kasutab avaldiste hindamiseks arvutialgebra slisteemi Maxima.
Moodle STACK vdimalused:

1. Tugi erinevat tllpi kiisimustele. Arvutialgebra tugi vdoimaldab luua kiisimusi, mis
nouavad matemaatilise avaldise vdi numbrilise vastuse sisestamist. STACK
voimaldab randomiseerida llesannetes sisalduvaid muutujaid, ténu millele saab
iga Ulidpilane ndha testi ainulaadset varianti ja mis tdstab testide raskusastet.
Samuti toetab STACK graafilist integreerimist, mis vdimaldab luua graafikute ja
diagrammidega seotud kisimusi. Selleks saab STACK kasutada selliseid

graafikateeke nagu Maxima, JSXGraphs voi Google Charts.

2. Enne hindamist kontrollitakse vastuste tOeparasust. Slisteem kontrollib, kas
Opilase vastust on Oigesti tolgendatud, ja likkab tagasi lubamatud vastused,
naiteks need, mille sulud ei sobi kokku voi esineb slintaksivigu. Kui Ulidpilane
teeb vastuse slintaksis vea, siis teatab slisteem veast ja annab talle vGimaluse

vastust parandada.

3. Oige vastuse seadistamise paindlikkus. Saab seadistada, kuidas siisteem hakkab
hindama igat tldpi kisimusi, sealhulgas selliseid parameetreid nagu tapsus,
vahemik, annab hindeid osaliste vastust eest. Vdimalik on anda dige vastuse
jaoks mitu varianti ja maarata, kuidas peab dige vastus valja ndgema. Naiteks
saab teha llesandeks funktsiooni tuletise leidmine ja maarata, et dige vastus
pole mitte ainult tuletise arvvaartus, vaid ka selle analitiline vorm. Seega
aktsepteerib sisteem 0Oige vastuse jaoks antud kriteeriumidele vastavaid

vastuseid.

4, Voimaldab Iuua potentsiaalsete vastuste puid ja markida vastuseid
matemaatiliste omaduste pohjal. See vdimaldab anda konkreetset tagasisidet,
mis on kohandatud iga Ulidpilase vastusele ning luua mitmeosalisi kiisimusi
erineva arvu Oigete vastustega. Moodle STACKis on kattesaadavad ka erinevad

kdsimuste tuubid.

5. Avatud lahtekoodiga. Kasutajad saavad ABACUSe materjalipanga kaudu vabalt
jagada Moodle STACKiga loodud materjale. See vdib olla eriti kasulik Opetajatele
ja koolitajatele, kes saavad kasutada juba loodud materjale ja kohandada neid
vastavalt oma kursustele. Lisaks saavad kasutajad teatada vigadest ja tekkinud
probleemidest, et aidata seda paremaks teha ja tulevastes versioonides vigu

parandada.
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6. Moodle STACKIl on sisseehitatud matemaatika redaktor, mis vdimaldab lihtsalt

luua matemaatikavalemid ja avaldisi.

7. Moodle STACK integreerub LTI kaudu platvormiga Moodle, ILIAS.

8. Keeletugi. STACK on saadaval enamikus Euroopa keeltes ja paljudes muudes

keeltes, sealhulgas heebrea ja jaapani keeles.
9. Kasutajaliides Flick matemaatiliseks sisestamiseks.

10. Toetab Experience API-t (xAPI). xAPI abil salvestatakse info kursuste |abimise,

testide, kisimustele antud vastuste ja sooritatud llesannete kohta.

11.STACKi saab integreerida teiste Moodle'i pistikprogrammidega, sellistega nagu

naiteks H5P, mis vBimaldab luua keerukamaid ja interaktiivsemaid teste.

12.STAK-i kasutamine on tasuta.
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1.2.3 H5P voimalused

H5P on lihend sOnadest "HTML5 pakett", mis on olemasolevate avaldamissiisteemide

pistikprogramm. Logo H5P (vt. Joonis 1.3).

Joonis 1.3 H5P logo

H5P voimaldab siisteemil luua interaktiivset sisu, nagu interaktiivsed videod, esitlused,

mangud, viktoriinid ja palju muud [4]. K&ik H5P komponendid on teostatud kaasaegses

HTML5 formaadis, millele on lisatud JavaScripti kood ja CSS stiilid. See vdimaldab

Idppkasutajal uurida hdlpsasti teenuse abil loodud materjale mistahes seadmes [5].

Parast veebilehel https://h5p.org/getting-started avaldatud teabega tutvumist saab

kirjeldada H5P vdimalusi:

1.

H5P sisaldab suurel hulgal kiisimuste koostamiseks vajalikke malle ja t6driistu.
Naiteks Drag and Drop abil saab luua kiisimusi, mille koostamisel on kasutatud
matemaatilisi valemeid ja simboleid. Saab luua teste, graafikuid, tabeleid,

diagramme, esitlusi, animatsioone, mange ja videoid.

H5P toetab MathJaxi ja JavaScripti teeki matemaatiliste valemite kuvamiseks.
See vdimaldab kasutajatel luua matemaatilisi valemeid kasutades selleks TeX ja

LaTeX margistuskeelt ning esitada need H5P pistikprogrammi.

Klisimuste kohandatavad parameetrid: kehtestada vastamise ajalimiit, maarata
katsete arv, markida, kas kontrollimine toimub automaatselt voi kasitsi. Loodud

sisu saab kasutada mitu korda, seda saab hoida teegis.

Toetab adaptiivset disaini, mis voimaldab sisul kohanduda ekraani suurusega
automaatselt.

Pluginat saab lisada WordPressi, Moodle'i vdi Drupali, kasutades manustatud
koodi (embed code), samuti integreerida see LTI kaudu Canvase, Brightspace'i,

Blackboardi ja muude LTI integratsiooni toetavate VLE-dega [6].
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6. H5P toetab xAPI-d (Experience API), mis vdimaldab jalgida ja salvestada
andmeid ning analllsida kasutaja toiminguid. Tulemuste salvestamine

voimaldab Ulidpilastel naha oma edusamme aine omandamisel.

7. Avatud lahtekood. Vdimaldab arendajatel ja kasutajatel teha oma muudatusi,
teatada vigadest ja tekkinud raskustest Ulesannete koostamisel. Vdimalus

kasutada kasutusvalmis materjalide teeki.
8. Keeletugi. H5P tagab toe paljudele keeltele.

9. HS5P kasutamine on tasuta.

1.2.4 WirisQuizzes voimalused

Logo WirisQuazzes (vt. Joonis 1.4).
WirisQuizzes 'V

Joonis 1.4 WirisQuizzes logo

WirisQuizzes vdimaldab Opetajatel koostada STEM-skoore vorrandite, graafikute voi
tekstivastuste abil ning Ulidpilaste vastuseid automaatselt parandada. See sisaldab
dinaamilisi kusimusi, lisades juhuslikud parameetrid, toetades. WirisQuizzes
integreerub hdlpsalt teie tédkeskkonnaga [7]. Parast veebilehel

https://www.wiris.com/en/wirisquizzes/ avaldatud teabega tutvumist saab kirjeldada

WirisQuizzes vdimalusi. Jargnevalt on kirjeldatud moningaid funktsioone, mis soltuvad
valitud paketist:

1. Vdimaldab luua matemaatika teste ja viktoriine. Matemaatilised valemid luuakse
LaTeXi, WIRIS EDITORI voi redaktori — WYSIWYG valemite abil. Kasitsi kirjutatud
valemite aratundmine.

2. Erinevad kisimuste tulbid, sellised nagu valikvastustega klisimused, avatud
vastus, numbrivastus, vastavus, loendite vordlemine ja muud. Kisimuste
juhuslikke  parameetreid saab genereerida algoritmi ja  kasutaja
hindamisfunktsioonide abil, kasutades selleks kalkulaatorit CalcMe.

3. Vdimaldab genereerida loodud Ulesannetes juhuslikke muutujaid. Hindab
vastuseid suure hulga matemaatiliste ekvivalentidega ja seab erinevad

kriteeriumid: tapsus, lihtsustamine, vorrandite lahendamine, tekst.
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Toetab kohandatavust, suudab automaatselt seadistada testide keerukuse taset.

Annab vdimaluse vastuseid kontrollida ja panna hindeid nii automaatselt kui ka

traditsioonilisel viisil. Automaatne tagasiside.

Moodle, Blackboard,

Classroom, Brightspace ja teistega, mis voimaldab luua ja kasutada teste ning

Integreerub erinevate LMS-idega: Canvas, Google

viktoriine otse LMS-is.

7. Toetab xAPI-d (Experience API).

8. WirisQuizzes kasutamine on tasuline.

1.2.5 Moodle testid, Moodle STACK, H5P, WirisQuizzes

vordlemine

Uuritud teabe pdhjal koostati kokkuvdtlik tabel, milles on esitatud pistikprogrammide
Moodle testid, Moodle STACK, H5P, WirisQuizzes peamised omadused. Vordlus viidi labi

erinevate kriteeriumide alusel (vt. Tabel 1).

Tabel 1 pluginite vordlemine

Moodle Moodle H5P WirisQuizzes
testid STACK
Kruteeriumid = WirisQuizzes ¥
e F
Erinevat tudpi
kidsimuste + + + +
koostamine
Kldsimuste
seadistatavad + + + +
parameetrid
Juhuslike Juhuslik Kisimuste Uhe kiisimuse Juhuslik
muutujate valik muutuvate osade juhuslik genereerimine
genereerimine Uks juhuslik valimine
kUsimus genereerimine
Kasitsi
kirjutatud - - - +
valemite
aratundmine
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Automaatne Puukujuline, Lihtne
hindamine + voimaldab vastavuskontr +
téddelda oll
piiramatus
koguses
vastusevariante
Tagasiside + + + +
Visuaalse HTML, LaTeX, HTML MathJax, HTML, MathlJax,
vormistamise MathJax, HTML, LaTeX MathML
vOimalused
Arvutialgebra
tugi - + - +
Teegid JavaScript, JavaScript, JavaScript, JavaScript,
Geogebra, JSXGraph, MultiMedia WIRIS CAS,
Mathslate, Maxima, Google Google Charts
STACK, Charts
WIRIS
Uhildumine H5P, QUIZ, Moodle, ILIA S WordPress, Moodle,
LMS-iga Workshop, Moodle, Canvas,
Glossary, Drupal Blackboard,
Lesson, Canvas, Google
Forum, Brightspace, Classroom,
Database, Blackboard Brightspace
Survey
Tugi erinevatele
keeltele + + + +
Avatud
Idhtekood + + + -
Litsents - - - +

Moodle testid, Moodle STACKi, H5P ja WirisQuizze'i vOimalustest tulenevalt on ndha, et

pluginad on populaarsed vahendid interaktiivsete dppematerjalide, sh harjutustestide

loomiseks. Moodle testidel ja pluginatel Moodle STACK, H5P ja WirisQuizzes on mitmeid
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sarnasusi, aga ka erinevusi, mis mdojutavad plugina valikut olenevalt pistitatud
Ulesannetest. Sarnasus: pluginad vOimaldavad luua erinevat tllpi teste, seadistada
parameetreid, kontrollida automaatselt Ulesandeid ja anda tagasisidet, toetada
erinevate teekide kasutamist ja Ghildumist erinevate LMS-idega, vOimaldavad luua teste

erinevates keeltes.
Erinevused:

e Pluginat H5P on isna lihtne kasutada, sellel on palju kasutusvalmis malle, mida
saab testiilesannete loomisel lihtsalt valida ja rakendada. Sellega saab luua
interaktiivseid Ulesandeid: esitlusi, videoid, animatsioone jne. Omab piiratud
tuge keeruliste matemaatikalilesannete loomiseks. Integreerimisel ei ole kdik
funktsioonid kattesaadavad. Avatud lahtekood. Plugin H5P ei vaja testide
koostamiseks palju aega.

e WirisQuizzes toetab arvutialgebrat. Sellega saab luua interaktiivseid Glesandeid,
graafikuid ja visualiseerida matemaatilisi funktsioone. Suletud ldhtekood. Tugi
arendajate poolt on piiratud.

e Moodle testid vOimaldavad genereerida Ulesannete komplektist juhuslikke
kiisimusi. Ulesannete loomine on Usna lihtne ega ndua palju aega. Kiisimuste
formuleerimiseks ja vastuste sisestamiseks saab kasutada tekstiredaktorit.
Vastuste hindamine on lihtne ja pohineb vastusetiilibile "dige/vale" vastavuse
kontrollimisel. Vastus on esitatud numbrilise vaartuse voi teksti kujul.

¢ Moodle STACKi kasutamine on keerulisem, lGlesannete loomine votab vaga palju
aega, vajalikud on teatud programmeerimisalased teadmised. Tanu
arvutialgebra toele on vdimalik genereerida juhuslikke muutujaid, luua juhuslike
vaartustega valemeid, valemeid, luua mitmekesisemaid ja isikuparasemaid
Ulesandeid. Moodle STACK-is on matemaatiliste omaduste pohjal Ulidpilaste
vastuseid tahistavad vastusepuud, mis vdimaldab arvata, kus viga tehti, anda
tagasisidet, integreerida teiste tdoriistadega. Arvutialgebra ja vastusepuude
slisteemi kasutamine annab suureparased voimalused matemaatiliste testide
koostamiseks ning on pohiliseks erinevuseks vorreldavate pluginate vahel.
Sellest jareldub, et see sobib kodige paremini matemaatilise suunitlusega

kursuste (nt matemaatiline anallils) jaoks testide koostamiseks.
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2 MOODLE PLUGIN STACK

Teises peatlikis kasitletakse Moodle STACK-i kiisimuste loomise pohiprintsiipe. Saab

seadistada erinevaid parameetreid nii Moodle STACK plugina seadetes kui Moodle’is:

e Saab muuta seadeid, seada materjalidele juurdepaasu ajapiiranguid, piirata
juurdepaasu kasutajagruppidele voi maarata testide sooritamise tahtaegu, mis
voimaldab blokeerida juurdepddsu testile parast kindlaksmaaratud kuupaeva
mooddumist.

e Saab muuta testi, muuta selles klisimuste esitamise jarjekorda, saab maarata
kisimuste juhusliku jarjekorra nii, et iga (Ulidpilane ndeb neid erinevas
jarjestuses, samuti muuta kiisimusi ja punktide arvu, mis tuleb saada.

e Eelvaade, annab vOimaluse enne avaldamist kontrollida, millised klisimused
lehel kuvatakse, kuidas loodud test t66tab ning teha vajalikud muudatused.

e Arhiivi abil saab vaadata testi tulemusi, seadistada hindamiskriteeriumid, jalgida
tulemuste statistikat.

e Saab seadistada kasutajate rollid ja juurdepaasudigused, maaratleda erinevad
juurdepaasutasemed Opetajale, juhendajale, Oppijale, abidpetajale ja vaatlejale
ning hallata toimetamise, vaatamise ja osalemise vdimalusi.

e Filtrisatted Uksuses voimaldavad hallata ja téddelda teavet vastavalt turvalisuse,
vormindamise ja teisendamise nduetele.

e Logid, sisaldab: aktiivsuspadevikut, kursustel osalemise aruandeid, testide
sooritamise aruandeid, testide tulemusi, Ulesannete lahendamisele kulunud
aega, tegevusteatisi.

e Loo varukoopia, saab luua, taastada, planeerida ja hoida varukoopiaid.

e Kisimustepank, koiki loodud kisimusi hoitakse (hes kohas. Klsimusi saab
korduvalt luua, muuta ja erinevates testides uuesti kasutada. Kisimusi saab
koostada kategooriate abil. Kategooriad vodimaldavad rihmitada klisimusi
konkreetsete teemade jargi. Testide koostamisel saab kasutada
otsingufunktsiooni pangast kiisimuste otsimisel ja valimisel, filtreerida kiisimusi
kategooriate kaupa, vaadata kisimusi, uuendada ja muuta kisimusi tihes kohas.

Importida ja eksportida kiisimusi.

2.1 Moodle plugin STACK kiisimuste loomine

Moodle Stacki kiisimuse loomiseks on seadetes valitud kisimustepank (vt. Joonis 2.1).
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Kisimustepank

Kisimused
Kategooriad
Impordi

Ekspordi

Joonis 2.1 Klisimustepank

Avanenud lehel on valitud valik “Koosta uus klisimus”. Seejarel on valitud klsimustiilp
STACK (vt. Joonis 2.2).

- Valige lisatav kiisimusetiiiip
Kisimustepank

kasimus -

Valige kategooria: Test 1. Funktsioonid (8]

o Lohista pildile
Uhtegi sildifiltrit pole lisatud &, |Lohistatavad
~ margised
fi siltide jarg v 04 Opaque

Kuva kiisimuste loendis kiisimuse tekst
Otsinguvalikud =
Kuva kiisimused ka alamkategooriatest

Kuva ka vanad kusimused

RS

e Toimingud Koostanud CRHEZES =
) Ka / 2 / Perek
« 1. Missugused jargmistest vastuvastu... Muuda ~ ?E’;’;ﬁaogla'%

Joonis 2.2 Uus kiisimus koostamine ning kiisimusetilpi valimine

STACK-kisimusi saab luua iga Uksiku kursusega seotud kisimustepangas ja iga Uksiku

testiga seotud eraldi pangas, samuti luua kategooriaid kiisimustepanga sees.

2.2 Moodle plugin STACK kiisimuse struktuur

Moodle Stackis klisimuse koostamisel on oluline mdista selle Uldstruktuuri ja erinevaid
elemente. Kiisimuse struktuuris on viis pohivalja (lldine, input: ansl, vbimaliku vastuse

tagasisidepuu:prtl, valikud ja sildid). Tuleb taita vorm. Vorm sisaldab kohustuslikke

vélju, mis on tahistatud margiga o (vt. Joonis 2.3).
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» Uldine

* Input: ansT

» Voimaliku vastuse tagasisidepuu: prt1
» Valikud

r Sildid

Salvesta muudatused ja jétka muutmist

Fix dollars Replace 5. ..3 with , $5...85 with ]and é...@with (&...2} on save. @

Salvesta muudatused Tihista

Joonis 2.3 Moodle STACK klisimuse struktuur

Jargnevalt kirjeldatakse mdningaid Moodle STACKi kiisimuse parameetreid.
2.2.1Kiisimuse nimi

~Kisimuse nimi”, mis kuvatakse klisimuste pangas klsimuste loetelus. Asub jaotises
,Uldine”.

2.2.2 Kiisimuse tekst

~Klisimuse tekst” on CAS-i tekst, mida (Ulidpilane testis né&eb. Kisimuse
formuleerimiseks ja Ulidpilastele vajaliku teabe edastamiseks saate kasutada
mitmesuguseid vorminguid ja elemente.

Ei ole lubatud kasutada matemaatilisi $..$ ja $$..$$. Kasutage tekstisisese matemaatika
jaoks \(x"2 + y~2 = z~2\) ja kuvatava matemaatika jaoks \[\int_{2}"N{1} x"2 dx =

\frac{1}{3} \]. Oppija vastus maaratakse muutujaga ans1.

Kui kisimuses on vaja kuvada klsimuse muutujaplokis defineeritud funktsioone ja
nende graafikuid, siis saab need kisimuse teksti sisestada jargmisel kujul:
funktsioon:(f(x)=){@f(x)@7%}, graafik:{@ plot(f(x),[x,-2,2])@3}.

Sisendklsimuse tekst koos vastuse sisendelementide ja valideerimisstringiga on: tag
[[input:ans1]] sellel valjal, kuhu Ulidpilane oma vastuse paneb [[validation:ans1]],
asendatakse mistahes tagasisidega, mis on seotud ans1 sisendi tdeparasusega, naditeks
stintaksivigadega, mille pdhjuseks on nurksulgude puudumine. Tagid vdivad paikneda

kUsimuse tekstis suvalises kohas [8].

Sisendklsimuse teksti ndide (vt. Joonis 2.4).
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Leida funktsiooni \(y= \)\({@k@}x"{@|@}+{@m@}x"{@p@}-
{@q@)x+1\) tuletis

Astendamine tahistatakse sumboliga * vot **.
Naditeks \( x™{ \frac{2}{3} } \) tuleb kirjutada
kujul x**(2/3) voi x*(2/3}

Korrutise mark tahistatakse simboliga *.
Naiteks \(6x \) tuleb kurjutada kujul 6*x

Vastus: \(y \)=(\({@k@x@I@}+{@m@}xx"{@p@}-{@q@}x+1\)'=
[[input:ans1]] [[validation:ans1]]

Joonis 2.4 kisimuse tekst

2.2.3 Kisimuste muutujad

Kisimuste muutujad voimaldavad esitada klisimusi, mis séltuvad muutujate vaartustest
voi kasutada muutujaid arvutustes ja tagasisides. Koolonit kasutatakse muutujale
vaartuse andmiseks. (vt. Joonis 2.5).

muutuja nimi : avaldis

al:5 // muutujale a1 omistatakse vaartus 5
x=2 // muutujale x = 2

g: f(x)=x"2 // funktsiooni kaardistamine

c: diff (g,x) // alternatiivselt: eristada g x suhtes
k: rand [2,3,4,5] // juhuslikud arvud vahemikus

p: rand_with_step(2,99,1) // juhuslikud arvud vahemikus 2 kuni 99

Joonis 2.5 Kusimuste muutujad
2.2.4Sisendtiip
Moodle STACK toetab erinevat tulpi sisendandmeid:

e algebraline sisend, sisestada algebralise avaldise, st arvu voi funktsiooni, aga ka
muutujaid;
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e arvuline vastus, sisestustiliip nduab numbri sisestamist. Erinevalt algebralisest
sisenditiilibist ei saa Opilased siia Gihtegi muutujat sisestada;

e maatriks;

e markeruut, Multiple Choice lGlesannete jaoks (mitme valikuga);

e markmed;

e rippmenld, Multiple Choice llesannete jaoks;

e samavaarsuse pohjendus,

e sOne;

o tekstivali;

o tdene/vaar;

e valikvastus;

e (hikud;

e (iksik tahemark [9].

2.2.5Model answer

~Model answer" voimaldab maaratleda kiisimusele eeldatava voi tllpilise vastuse. Voib
sisaldada klisimuse muutujaid, mis esindavad sisendvaartusi, kasutab Maxima kasklusi,
et maarata sisendandmete pohjal modeli answer. Aitab automatiseerida Ulidpilaste
vastuste kontrollimist ja neile tagasiside andmist. Model answer on seotud klisimuse

muutujatega (vt. Joonis 2.6).

Question variables @ exp:3*(x-1)"(-4);

E int(exp,x)+c;
¥ Input: ans1

Input type @ Algebraline sisend s

Model answer©@ | ta |

Joonis 2.6 Model answer

2.2.6 Potential Response Tree

Potentsiaalsed vastusepuud (PRT) on kahendpuu kujulised struktuurid ja neid
kasutatakse Ulesande hindamisloogika koostamiseks. Vaikimisi sisaldab uus kisimus
Uhte vastusepuud nimega ,prtl", mis on seotud vastusega ,ans1". Samuti on voimalik
luua taiendavaid vastusepuid ilma uusi vastuseid lisamata. Vastusepuu struktuur
koosneb sdlmedest, kus igal sdlmel on kaks haru: ,true™ ja ,false™. Vastusepuu
vOimaldab luua tagasiside andmiseks erinevaid teid soOltuvalt sellest, kas (Ulidpilase

vastus on Oige voi vale. Vastusepuu iga sdlm voib sisaldada erinevaid kommentaare,
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mis selgitavad, mida tehti digesti tehti ja kus tehti viga. S8lmesid ja nende harusid saab
seadistada sOltuvalt pUstitatud kiisimusest ja soovitud tagasisidest. Joonisel (vt. Joonis
2.7). on ndha, et antud vastusepuus vorreldakse valjade ,Sans" (Ulidpilase vastus) -
ansl ja ,TAns" (Opetaja vastus) - ta vaartusi. Antud juhul maaratakse vastuste
vordlustlitip kui ,AlgEquiv" (algebraline ekvivalentsus). See tahendab seda, et kui
valjade ,TAns" ja ,SAns" vaartused on algebraliselt ekvivalentsed, siis valitakse haru
Ltrue" (tdene), vastasel korral valitakse haru ,false" (vaar). Algebralise ekvivalentsuse
vordlemine vBimaldab votta arvesse erinevaid algebraliste avaldiste kirjutamise vorme,
mis vOivad olla samavaarsed, kuid erineva kujuga. Naiteks avaldisi ,x + 5" n ,5 + x"

peetakse seda tlilpi vordluse kasutamise korral algebraliselt samavaarseteks.

)

Node 10 Vastuse test  AlgEquiv ¢ SAns  ansi
TAns ta Test options Quiet Ei %
Node T when true@ Mod = % Score 1 Trahv Next [stop] #

Answer note  prt1-1-T

Node 1 true feedback@ 1 Av B I f~ ©~

Cal 9 & & W Hp

Tubli!

Joonis 2.7 PRT

2.2.7 Tagasiside muutujad

“Feedback variables” vdimaldab luua tagasisidet, mis vO0ib soltuda konkreetsetest
tingimustest voi Glidpilase vastustest. Kiisimuse muutujaid vorreldakse Maxima kaskude
abil Opilase vastusega. Vordlemiseks saab kasutada erinevaid funktsioone, tinglikke

operaatoreid ja matemaatilisi avaldisi.

Naiteks on olemas klisimus muutujaga ,exp”, mis sisaldab oodatud oiget vastust.
~Feedback variables” abil vorreldakse muutuja ,exp” vaartust Opilase vastusega,
kasutades tinglikku operaatorit ,if-then-else” ja soltuvalt tulemusest genereeritakse
tagasiside sdnum.

2.3 CAStext

CASText on CAS-i toega HTML-tekst, millesse saab integreerida LaTeX-i matemaatika
ja CAS kasud. Need CAS kasud taidetakse enne kisimuse kuvamist kasutajale.
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Rakendada saab lihtsaid LaTeX-i matemaatilisi struktuure. Toetatakse ainult vaikest osa

LaTeX-i tuumast.

Paljud valjad Moodle STACKi plugina klisimuses, sellised nagu naiteks kisimuse tekst,
question variables, (ldine tagasiside, klsimuse markus, extra options, kuuluvad

valjades vOimaliku vastuse tagasisidepuu tilpi CAStext [10].

Joonisel (vt. Joonis 2.8) on naide selle kohta, kuidas kuvatakse CAStext ja vorrandi

eelvaade.
\int_a”~b xA2\ dx \frac{1}{1-n"2}
Vorrandi eelvaade Vorrandi eelvaade
-[;xb :1:2 d(lf U 1 1102 U

Joonis 2.8 CAStext ja vorrandi eelvaade

2.4 Computer Algebra Systems

Arvutialgebraslisteem (CAS) on tarkvara, mis vdimaldab manipuleerida matemaatilisi
avaldisi simbolite kujul. Enamasti vdimaldab see kasutajal teostada moningaid arvutusi
[11].

CAS-i (Maxima) abil on vdimalik: arvutada arvvaartusi, lihtsustada algebralisi avaldisi,
lahendada vorrandeid ja vorrandisiisteeme, leida tuletisi ja integraale, sooritada
Ulesandeid maatriksitega, lahendada diferentsiaalvorrandeid, todtada graafikutega ja
kontrollida Opilaste vastuseid. Vdimaldab hinnata vastuseid automaatselt vastavalt
kindlaksmaaratud tingimustele ja kontrollida algebralist samavaarsust, numbrilist

tapsust ja teisi ndudeid.
Jargnevalt on loetletud mdoned Maxima funktsioonid Moodle STACKi plugina jaoks:

e Predikaatne funktsioon votab vastu avaldise ja tagastab loogilised vaartused
true voi false;

¢ rand(), kasutatakse juhuslike arvude genereerimiseks. Tagastab juhusliku arvu
komplektist {lower, lower+step, lower+2*step, ..., final}:
p : rand([2,4,6,8,10]);
rand_with_step(-5,5,1);
rand_with_step(-5,5,2);
rand_with_prohib((-5,5,[0]) [9]);

e solve(), kasutatakse vodrrandite ja voOrrandislisteemide Ilahendamiseks,
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solve(x"2 -4 = 0, x);

e expand(), kasutatakse avaldiste teisendamiseks, expand((x + y)”"2);

o factor(), kasutatakse avaldiste faktoriseerimiseks, factor(x”2 - 4);

e integrate(), kasutatakse funktsioonide integreerimiseks, integrate(x”2, x);

o diff(), kasutatakse funktsioonide tuletiste leidmiseks, diff(x"2, x);

o limit(), kasutatakse funktsioonide piiride leidmiseks, limit(1/x, x, 0);

e sum(), kasutatakse rea summade valjaarvutamiseks, sum(k, k, 1, n);

e product(), kasutatakse rea tuletiste valjaarvutamiseks, product(k, k, 1, n);

e matrix(), kasutatakse maatriksite loomiseks ja operatsioonideks maatriksitega,
matrix([1, 2], [3, 4]);

o plot(), kasutatakse graafikute loomiseks, saab maarata erinevaid parameetreid:
xlabel, ylabel, label, legend, color, style, point_type, nticks, logx, logy, axes,
box, plot_realpart, yx_ratio, xtics, ytics, ztic, grid2d; Moodle STACKi pluginas
on plot-funktsioon maaratletud kui Gmbris Maxima kasu plot2d jaoks [12]. Plot-
funktsioon lihtsustab graafikute loomisprotsessi, pakkudes mugavamat
siintaksit. Moodle STACKi pluginas ploti kasutamisel muudab see graafiku
plot2d kasu abil vastavaks Maxima koodiks. Graafikuid saab luua otse STACKis.
Kdik plot2d funktsioonid pole ploti kaudu kattesaadavad. Naiteks:

Question variables - graf:plot(x~3,[x,-3,3])
Klisimuse tekst — Millise funktsiooni graafik on esitatud joonisel [[input:ans1]]
{@plot(x"3,[x,-3,3])@} [[validation:ans1]] (vt. Joonis 2.9).

Tidy STACK question tool | O Question is missing tests or varia
30 T T T T T

20

10

-10

-20

30 | 1 1 1 |

Joonis 2.9 graafik kuupparabol

2.5 JSXGraph

JSXGraph — see on JavaScripti teek, mis voimaldab luua veebilehtedel interaktiivseid

graafikuid ja diagramme. Moodle'i STACK-pluginaga integreerituna on JSXGraphi abil

25


https://docs.stack-assessment.org/en/CAS/Plots/

voimalik luua ja kuvada interaktiivseid graafikuid matemaatikallesannetes. Jargnevalt
on loetletud mdned JSXGraphi voimalustest Moodle STACKIi plugina jaoks:

e JSXGraph vdimaldab luua erinevat tllpi graafikuid, selliseid nagu joon-,
kdver-, tulp-, punktgraafikud jt. Vdimalik on maaratleda funktsioone, punkte,
Iike ja muid graafiku elemente ning kohandada nende vélimust.

e JSXGraph pakub vdimalust graafikutega interaktiivselt suhelda. Ulidpilased
saavad liigutada punkte, muuta funktsioonide parameetreid ja vaadata graafiku
muutumist reaalajas. See vOimaldab uurida erinevaid matemaatilisi
kontseptsioone ja visualiseerida tulemusi.

e JSXGraphi abil saab luua llesandeid, kuhu tuleb graafiku alusel andmeid voi
vastuseid sisestada. Naiteks maarata graafikul oleva punkti koordinaadid voi
maarata funktsiooni parameetrid.

e ]SXGraphi abil saab visualiseerida tuletisi, integraale ja geomeetrilisi kujundeid.

Alljargnev on naide: (vt. Joonis 2.10). Question variables (a:rand(6)-3; fx:sin(x)+a).
Kisimuse teks[[jsxgraph]] // boundingbox:[left, top, right, bottom] var board =
JXG.JSXGraph.initBoard(divid, <{boundingbox: [-10, 5, 10, -5], axis: true,
showCopyright: false}); var f = board.jc.snippet('{#fx#}', true, 'x', true);
board.create('functiongraph', [f,-10,10]); [[/jsxgraph]] \(f(x)=\) [[input:ansl]]
[[validation:ans1]]

-7 —6/—'5‘\4 32 -1 3 4 5 6 77
/ N\ |/ \ /

i

4 \_",| A%

-2 |

Joonis 2.10 sinusoid
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2.6 Erinupud

Plugina vbimaluste uurimisel kasitleti erinuppe (vt. Joonis 2.11), mis paiknevad

kisimuse valjadel: kisimuse tekst, konkreetne tagasiside, lldine tagasiside, tagasiside
muutujad.

1 A B I 4~ 9~ T.v @ @ = E % %
fa [ & ¢ W™ wp

USsSx ¥ E = = E= Bz 3 ]

(1) % v C <

Joonis 2.11 Erinupud

Lisanupud pakuvad rohkem vdimalusi llesannete loomiseks. Jargnevalt kirjeldatakse
erinuppude voimalusi:

e ,vOrranditedaktor" (vt. Joonis 2.12), voimaldab sisestada LaTeX-i siintaksi abil
matemaatilise valemi. Valemiredaktor, voimaldab sisestada matemaatilise

avaldise ja see kuvatakse kisimuse valjal;

Vérrandiredaktor

Tehtemargid Nooled Kreeka simbolid Tapsemalt
[ e
a, ay a a
Lol e T

Muuda vérrandit TeX-i abil

\int_{a}~{b}{c}

Varrandi eelvaade

b,
L cl
Nool naitab kohta, kuhu uued elemenditeegist parit elemendid lisatakse.

Joonis 2.12 Vorrandiredaktor

e ,matemaatika redaktor® Math Type (vt. Joonis 2.13) integreeritakse
WirisQuazzes abil;
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MathType -2 %

BeH € |+ [ o0 ] d8 o] 20 o ©
% \/ﬁ d] (D) [[]] + /|2 | @ B "%‘;\ :
x | € C|oo 15 [@] &=
% ¥ & Il © - s ynlcm 6Tl
D -~

Joonis 2.13 matemaatika redaktor
e ,Oppekomponendid® on esitatud (vt. Joonis 2.14), vdimaldab laiendada
vOimalusi Ulesannete koostamisel: meeldetuletus, néidis, joonis jne ning pakub
Ulidpilastele erinevaid vOimalusi Oppematerjalide sisestamiseks ja nendega

tootamiseks;

Vali komponent %
@ Pohikontseptsioon Q Napunaide
b4 Meeldetuletus @ Tahelepanu ata) Tsitaat

Tee / &@ra tee
&)

o0 . E e
kaardid Lugemiskontekst = Naide
& Joonis & Silt O] Eeldatav aeg
Protseduurili
B Tahtaeg o k;its:ksltmn ine ﬁ Hinde vaartus
~ Oodatav - . .
LS L. Uldkaart Tekstisisene silt
tagasiside

Joonis 2.14 Oppekomponentid

e ,hdlbustuskontroll™ (vt. Joonis 2.15), pakub tuge puuetega kasutajatele, juhised

on arusaadavad ja jarjepidevad, Ulesannete tekst on selge ja lihtne;

Holbustuskontroll

Palju onne, holbustusfunktsioonidega seotud probleeme ei leitud!

Joonis 2.16 Holbustuskontroll
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3 MOODLE ‘I PLUGINI STACK VOIMALUSTE
RAKENDAMINE

Kolmandas peatikis kirjeldatakse Ulesannete loomisprotsessi matemaatilise analldsi

Oppeaine raames Moodle STACK plugina jaoks.
3.1 Ulesanne 1

Plugina Moodle STACK abil on voimalik genereerida struktureeritud juhuslikke objekte.
STACK pakub funktsiooni Maximarand() funktsiooni, mida saab kasutada klisimuste ja

vastuste muutujate puhul.[13]

Joonisel 3.1 on naide Ulesandest, kus tuletisilesandes genereeritakse juhuslikud

vaartused. Taidetud klisimuste valju kirjeldatakse allpool.

Kasimus 1 i . ) X o
Leida funktsiooni y —4z" + 8z7 — 9z + 1 tuletis 1
Pole veel

vastatud

Vaimalik

punktisumma:

1,00 Asten

Vastus: y’'=(4z° + 82> — 9z + 1

t Sisesta diged vastused Esita ja |opeta Sulge eelvaade

Joonis 3.1 Ulesanne 1
,Kisimuse nimi" - Funktsiooni tuletis 1.

~Kisimuse muutujad®- realiseeritud kasutades funktsiooni rand_with_step (vt. Joonis
3.2), mis genereerib etteantud sammuga juhusliku vaartuse maaratud vahemikus.
Muutuja ,k” valitakse juhuslikult vahemikust [2, 12] sammuga 2 ja muutuja ,m”
valitakse juhuslikult vahemikust [2, 9] sammuga 1. Muutuja ,q” valitakse juhuslikult
vahemikust [2, 9] sammuga 1 ja muutuja ,|” valitakse juhuslikult vahemikust [2, 10]
sammuga 2. Muutuja ,p” valitakse juhuslikult vahemikust [3, 9] sammuga 2. Seejarel

kasutatakse saadud vaartusi f(x) funktsiooni ja selle tuletise maaramiseks.

Question variables@ :rand_with_step(2,9,1)
:rand_with_step(2,9,1)
:rand_with_step(2,10,2)
:rand_with_step(3,9,2)

m
q
1
p
f(x) :=k*x"14+m*x p-q*x+1

Joonis 3.2 Klisimuse muutujad
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~Kisimuse tekst"- Leida funktsiooni \( y= \)\({@k@}x" {@l@}+{@m@}x "{@p@}-
{@q@}x+1\) tuletis. Astendamine tahistatakse siimboliga ~ voi **. Naiteks \( x™{
\frac{2}{3} } \) tuleb kirjutada kujul x**(2/3) voi x~{2/3}

Korrutise mark tahistatakse siimboliga *. Naiteks \(6x \) tuleb kurjutada kujul 6*x.

Vastus: \(y  \)=( \({@k@}x {@l@}+{@m@}x {@p@}-{@q@}x+1\))'=
[[input:ans1]] [[validation:ans1]]

~Kisimuse markus" - k, m, q, |, p.

»~Sisestus tlup"- defineerib sisendandmeid, selles Ulesandes valitakse algebraline
sisend. Naitab, et kiisimusele vastamiseks tuleb sisestada algebraline avaldis. Opilane
saab tekstivélja, kuhu saab sisestada Ulesande vastusele vastava algebralise avaldise.
Parast Opilase vastuse sisestamist kontrollib Moodle STACKi plugin vastuse 0Oigsust,
vorreldes seda oodatud avaldise voi tulemusega. Kui Opilase vastus Uhtib eeldatuga,

loetakse see digeks, vastasel juhul ebadigeks.
~Model answer"- diff(f(x),x)
~Feedback variables"- vastus:diff(f(x),x)

»~Voimaliku vastuse tagasisidepuu"- kirjeldatakse ara diged/valed vastused ning nende
tagasisided. Voimalikku vastuse tagasisidepuu (prtl lahtestatakse vastuse ansi
sisestamisel. Prt1 koosneb ,S3Im" sGlmedest. Iga sOlm sisaldab kahte haru: tdene
(tdene) ja vaar (vaar). Selles naites maarab ,S0lm1“: vastuse test, kuidas vordlus
toimub. Valitakse vastuste vordluse tilp - AlgEquiv (algebraline ekvivalents). Valju
~SAns" (Opilase vastus) vorreldakse valjaga ,TAns" (Opetaja vastus). Véljale ,SAns"
sisestatakse vaartus - ansl, valjale ,TAns" - vastus. Kui valjade ,TAns" ja ,SAns"
vaartused on algebraliselt samavaarsed, valitakse tdeline haru, kui need pole

samavaarsed, siis vale haru (Vt. Lisal).

Vvali ,,Quiet" vastutab kehtiva ,ei" tagasiside kuvamise eest.

1.vihje - Kasuta valem: \( (a \cdot x~n ) "=a \cdot n \cdot x~{n-1}\)
Haru parameetrid true sdlme Node :

e vali ,Mod" valitud maaramine ,,=";
e vali ,Score, naitab, mitu punkti antakse dige vastuse eest, selles klisimuses saab
Opilane dige vastuse eest (ihe punkti;

e vali ,Next" vaitud ,stop", Glesanne selles etapis on taidetud.
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~Node 1 false feedback™- leiab tagasisideteksti, mida Opilane vale vastuse korral naeb

~Vale! Teie sisestasite \({@ans1@3}\), aga tegelikult on funktsiooni \({ @f(x)@3}\) tuletis
hoopis \({ @vastus@3}\). Harjutage veel!™.

Edasi on joonistel 3.3 ndha, kuidas tdidetud llesanne dige lahendusega vélja naeb ning
joonisel 3.4 on Ulesanne taidetud vigadega.

Kasimus 1

Leida funktsiooni y —4x® + 8z* — 9z + 1 tuletis ; o

Vastus: y"=(4z" + 8z* — 9z + 1

Joonis 3.3 Ulesanne 6ige vastusega

Kasimus 1

Leida funktsiooni y —Az" + 8z% — 9z + 1 tuletis o

Vastus: y {z° 8z 9z + 1

Joonis 3.4 Ulesanne vale vastusega

3.2 Ulesanne 2

Jargmine on veel Uks nadide tuletise leidmisest. Joonisel 3.5 on juure n-astme tuletise
leidmise kisimus.
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Kaisimus 1 . N oy ) dy STACK question tool | @ Question is missing tests or
Leia funktsiooni y —+/x% tuletis: .
Pole veel

vastatud

Viirnalik

punktisumma: q

1,00 Astendamine tdhistatakse simboliga » vai **. Nditeks z3 tuleb kirjutada kujul x**{2/3)
vai x™{2/3)
Korrutise mark tdhistatakse simbeliga *. Naiteks Gx tuleb kurjutada kujul 6*x

Juured tuleb kirjutada astendamise kaudu. Niiteks +/x2

yul x**(2/3) vai x{2/3}

Vastus: y'=(/z® )'=

Alusta uuesti Sisesta diged vastused | EsitajalGpeta | Sulge eelvaade

Joonis 3.5 Ulesanne 2
Juure n - astme tuletise leidmiseks taidetakse kiisimuse jargmised valjad.
~Klsimuse nimi* - Funktsiooni tuletis.

~Kisimuse muutujad"- realiseeritud kasutades funktsiooni rand_with_step (vt. Joonis),
mis genereerib etteantud sammuga juhusliku vaartuse maaratud vahemikus Muutuja
»m" valitakse juhuslikult vahemikust [11, 19] sammuga 2 ja muutuja ,k“ valitakse
juhuslikult vahemikust [2, 10] sammuga 2. Avaldis x”~(k/m) tahistab funktsiooni ja
k/m*x~((k/m)-1) selle tuletis. Avaldised f(x) ja ta on muutujad, milles funktsioon ja
selle tuletis vastavalt salvestatakse ja kuvatakse vastuses nii, et Opilane ndeb algset

funktsiooni ja selle tuletist.

Question variables@ | m:rand_with_step(11,19,2)
k:rand_with_step(2,10,2)
f(x):=x"(k/m)
ta:k/m*x“((k/m)—lﬂ

Joonis 3.6 Kisimuse muutujad
,Kisimuse tekst"- Leida funktsiooni \(y=\)\(\sgrt[{@m@}]{x {@k@}}\) tuletis.

Astendamine tahistatakse siimboliga ~ voi **. Naiteks \( x"{ \frac{2}{3} } \) tuleb
kirjutada kujul x**(2/3) voi x~{2/3}

Korrutise mark tahistatakse siimboliga *. Naiteks \(6x \) tuleb kurjutada kujul 6*x

Juured tuleb kirjutada astendamise kaudu. Naiteks \( \sqrt[3]{x"2} \) kujul x**(2/3)
voi x~N{2/3}
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Vastus: \(y'=\)(\(\sqrt[{@m@}]{x {@k@}}\))'= [[input:ans1]] [[validation:ans1]]
Véljundi vormindamiseks kasutatakse LaTeX-i slintaksit. Vastuse Uleskirjutamise
hdlbustamiseks on Ulesandes kirjas “Markus”, milles selgitus on vastuse kirjutamise
tunnuste kohta. Muutujate vaartused simbolite @..@ vahel on vdetud kisimuste
muutujate valjalt. Antud vastuses on valja toodud valem tuletise leidmiseks, mis
pohineb antud funktsioonil. Seejarel on kasutatud margendid [[input:ansl]] ja
[[validation:ans1]], et lubada O&pilastel sisestada oma vastust ja valideerida seda

vastavalt digele tulemusele.

~Kisimuse markus"- ,k"“ ning ,m" on funktsiooni parameetrid ja esindavad suvalisi

vaartusi.
»~Sisestus tlldp"- on valitud algebraline sisend.

~Model answer® - diff(f(x),x), kasutatakse Opilaste vastuste automaatseks

kontrollimiseks, Opetaja vastuse ehk vastuse sisestusvormingu markimiseks.
~Feedback variables" - vastus:diff(f(x),x)

»~Voimaliku vastuse tagasisidepuu" - Selles naites ,Nodel": vastuse test maarab, kuidas
vordlemine toimub. Vastuste vordlustiiip on CasEqual . Valju ,SAns" (Opilase vastus)
vorreldakse valjaga ,TAns" (Opetaja vastus). Vaartus - ansl on sisestatud valjale

~SAns", valjale ,TAns" -vastus. Vt. lisa2.
Vali ,Quiet" - valitud ,ei".
Haru parameetrid true sdlme Node1l:

¢ vali ,Mod" valitud maaramine ,,=";

e vali,Score" nditab, mitu punkti antakse dige vastuse eest, selles kiisimuses saab
Opilane dige vastuse eest 1 punkti;

e vali ,Next" valitud ,stop", selles etapis |0petatud llesanne;

e ,Node 1 true feedback" - leitakse arvustuse tekst, mida Opilane dige vastuse

korral ndeb ,Oige vastus!";

Node 1 when false

e vali ,Mod" valitud maaramine ,=";

e vali ,Next" valitud ,Node2";

Haru parameetrid true sdlme Node2:
Valitakse vastuste vordluse tilp - AlgEquiv. Vdlja ,Sans"(Opilase vastus) vorreldakse
valjaga ,Tans" (Opetaja vastus). Vdljale ,Sans" sisestatakse vaartus - ansi, valjale

,Tans" - vastus.
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Vvali ,Mod” valitud maaramine ,+";

e vali,Score", naitab mitu punkti antakse dige vastuse eest, selles kiisimuses saab

Opilane 0ige vastuse eest 0,5 punkti;

e vali ,Next" valitud ,stop", Glesanne selles etapis on taidetud.

e ,Node 2 true feedback" - leitakse arvustuse tekst, mida Opilane Oige vastuse

korral naeb ,Peaaegu valmis!™

Vihje: Vabane negatiivsest astendajast, kasutades valemit \( a”~{-n}=

\frac{1}{a”n} \).

Node 2 when false

e vili ,Mod “valitud maaramine ,,=";

e vali ,Next" on valitud ,stop";

¢ ,Node 2 false feedback"™ - leitakse arvustuse tekst, mida Opilane n&eb vale

vastuse korral ,Vale vastus"

Vihje: Esita astmena, kasutades valemit \( \sqrt[m]{x"k} =x~ \frac{k}{m3} \) ja
siis leia tuletis: \((\sgrt[m]{x"k})'=(x"{ \frac{k}{m?} })'= \frac{k}{m} \ \cdot x»

{\frac{k}{m}-13}\).

Joonistel 3.7, 3.8 ning on naidatud Opilase diged, valed ja osaliselt diged lahendused.

Kasimus 1

Leia funktsioconi y Vz®  tuletis:

Oige

Hindepunkte
1,00/1,00

vl x™(2/3}

Korrutise mdrk téhistatak

Vastus: :.-"’E'\' o )= 8/19%%M11/19)

Sinu viimast vastust tdlgendati jargnevalt:

Sinu vastusest leiti jargmised muutujad: [z]

 Qige vastus

Juured tuleb kirjutada astend

Astendamine téhistatakse simboliga

0

A vai **, Naiteks x5 tuleb kinutada kujul x**(2/3)

giteks 6z tuleb kurjutada

1. Nditeks +/x2 kujul x**(2/

19 - zw

Joonis 3.7 Ulesanne 6ige vastusega
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Kasimus 1 = = ’ = Tidy STACK question 1001 | @
Leia funktsiooni y —\/z* tuletis: <

Hindepunite

0,00/1,00

Astendamine tahistatakse simboliga * voi **. Naiteks =3 tuleb kirjutada kujul x**(2/3)

voi XxM2/3,
Korrutise mdrk tahistatakse sumboliga *. Naiteks 6z tuleb kurjutada kujul 6*x

Juured tuleb kirjutoda astendamise kaudu. Naiteks 'z kujul x**(2/3) voi x2/3}

Vastus: y'=(\/z* )'= 8/

Sinu viimast vastust to

endati jdrgnevait

8
19-z7%
Sinu vastusest leiti jargmised muutujad: [z
X vale vastus
Vihje: Esita astmena, kasutades volemit /2% = x= ja siis leia tuletis: (VzF)' = (z=)' £ . z=-1
Joonis 3.8 Ulesanne vale vastusega
Kissimus 1 o7 i pestion:tosl e t
et Leia funktsiooni y =\/z* tuletis: L stion tool | @ Qu SR
Osaliselt Sige £
Hindepunkte
0,50/1,00 m
damine t e liga » voi **. Nditeks z3 tuleb kirjutada kujul x**(2/3)
Vol xM2/3)
Korrutise mark tahistatakse siimboliga *. Naiteks 6x tuleb kurjutada kujul 6*x

)

Juured tuleb kirjutada astendamise kaudu. Naiteks v/z? kujul x**(2/3) v6i x{2/3)

Vastus: y'=(V/z® )'= 8/19*x*(-11/19)

Sinu viimast vastust tolgendati jargnevalt:

8 _-u
—zn
19
Sinu vastusest leiti jargmised muutujad: [z
QF
Vihje: Vabane negatiivsest astendajast, kasutades valemit a™" = 7:—

Joonis 3.9 Ulesanne osaliselt ige

3.3 Ulesanne 3
Ulesanne nr 3 sisaldab 4 alapukti. Opilased ndevad neid jargmisel kujul (vt. Joonis 3.10).
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Kisimus 1 L : - : X o
Leida joone y =z r* + x — 1 puutuja punktis x, —0:
Pole veel >

vastatud

Véimalik
punktisumma
1,00

Joonis 3.10 Ulesanne 3

~Klisimuse nimi“-Joone puutuja.

Ulesandes on vaja arvutada puutepunkti ordinaat, leida funktsiooni tuletis, tuletise kohal

f* (Xo) ja koosatada joone puutuja vorrand.

~Klisimuse muutujad"- realiseeritud kasutades funktsiooni rand, rand_with_step (vt.
Joonis 3.11), mis genereerib etteantud sammuga juhusliku vaartuse maaratud

vahemikus.

Question variables @ a:rand([-1,1])*(rand(1)+1)
b:rand_with_step(-2,2,1)
c:rand_with_step(1,4,1)
d:rand_with_step(-1,4,1)
m:rand([4,5])

Question variables@

n:rand([2,3])
k:rand([©,1])
p:rand_with_step(-2,2,1)
exp:a*x m+b*x n+c*x k+d

pt:p

Question variables@ rd:subst(x=pt,exp)
tal:rd
ta2:diff(exp,x)
ta3:subst(x=pt,ta2)

tad:remainder(exp, (x-pt)”"2)

Joonis 3.11 Kisimuse muutujad

a:rand([-1,1])*(rand(1)+1) maarab muutujale ,a" juhusliku vaartuse. Valib juhusliku

arvu vahemikus -1 kuni 1, valjaarvatud 0.

b:rand_with_step(-2,2,1) mdaarab muutujale ,b" juhusliku vaartuse. Valib juhusliku

arvu vahemikus -2 kuni 2, sammuga 1.

36



c:rand_with_step(1,4,1) maarab muutujale ,,c" juhusliku vaartuse. Valib juhusliku arvu

vahemikus 1 kuni 4, sammuga 1.

d:rand_with_step(-1,4,1) maarab muutujale ,d" juhusliku vaartuse. Valib juhusliku

arvu vahemikus -1 kuni 4, sammuga 1.

m:rand([4,5]) maarab muutujale ,m" juhusliku vaartuse. Valib juhuslikult kas 4 voi 5.
n:rand([2,3]) maarab muutujale ,n" juhusliku vaartuse. Valib juhuslikult kas 2 voi 3.
k:rand([0,1]) maarab muutujale k" juhusliku vaartuse. Valib juhuslikult kas 0 voi 1.

p:rand_with_step(-2,2,1) maarab muutujale ,p" juhusliku vaartuse. Valib juhusliku

arvu vahemikus -2 kuni 2, sammuga 1.

exp:ax"m+bx~An+c*x~k+d defineerib avaldise ,,exp", kasutades muutujaid ( a, b, c, d,

m, n, k ja x).
pt:p maarab ,p" vaartuse ,pt"-le.

rd:subst(x=pt,exp) asendab vaartuse ,pt" (mis on p vaartus) avaldisesse ,exp" ja

maarab tulemuse muutujale ,rd".
tal:rd maarab ,rd" vaartuse ,tal“-le.
ta2:diff(exp,x) arvutab valja ,exp" x tuletise ja maarab tulemuse ,ta2"-le.

ta3:subst(x=pt,ta2) asendab ,pt" vaartuse avaldisega ,ta2" ja maarab tulemuse

muutujale ,ta3".

tad:remainder(exp,(x-pt)~2) arvutab jaagi, kui ,exp" jagatakse (x - pt)"~2-ga ja

maarab tulemuse ,tad4"-le.

.Klsimuse tekst"- Leida joone \( y= \){@exp@} puutuja punktis \( x_0=
W(H@pt@})):

1. Arvuta puutepunkti ordinaadi \( y_0=\) [[input:ans1]] [[validation:ans1]]
[[feedback:prtl]]
2. Leia funktsiooni tuletis: y'=[[input:ans2]] [[validation:ans2]] [[feedback:prt2]]
3. Leia tuletise kohal f '(xo)= [[input:ans3]] [[validation:ans3]] [[feedback:prt3]]
4. Koosta joone puutuja vorrand y= [[input:ans4]] [[validation:ans4]]
[[feedback:prt4]]
,Kisimuse markus"- ,pt" ning ,rd".
,Sisestus tiip"- 4 kisimust:
e esimene kisimus on valitud arvuline vastus, model answer (tal, ta2, ta3, ta4);

e teine klisimus on valitud algebraline sisend, model answer (ta2);
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e kolmas kiisimus on valitud arvuline vastus, model answer (ta3);
e neljas kisimus on valitud algebraline sisend, model answer (ta4).

Lisa 3 ja Lisa 4 on naidatud Opilase 0iged ja valed lahendused.

»~Voimaliku vastuse tagasisidepuu™ (vt Lisa 5, Lisa 5.1). Igal kiisimusel on oma
voimaliku vastuste puu. Milles on kirjas vihjed ja vastused

Vihje: joone puutuja vorrand \( y=y_0+f'(x_0) \cdot (x-x_0) \)
Vihje: tuletise leidmiseks kasuta valemit: \((ax”n)'= nax”~{n-13}\)
Vihje: asenda x antud punktidega

Vastus: joone puutuja vorrand \( y=y_0+f'(x_0) \cdot (x-x_0) \)

Vastus: antud funktsiooni ja joone puutuja graafik on {@plot([exp,ta4],(pt,rd),[X,-
3,31,[y,-60,60])@}

Vastus: teie poolt sisestatud joone puutuja graafik on {@plot([exp,ans4],[x,-3,3],[Y,-
60,60])@}
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KOKKUVOTE

LOputdo valmimise kaigus oli uuritud Moodle testid, Moodle Stack, H5P ja WirisQuizzes
pluginate vOimalusi. Selle [6putddé raames viidi 1abi Moodle testid, H5P, WirisQuizzes
ning Moodle Stacki kasutamise vdimaluste vordlev analliis matemaatilise analllsi

valdkonna testlilesannete koostamiseks.

Uuringu kaigus kasitleti Uksikasjalikult iga tooriista omadusi ja eeliseid. Moodle testid
pakub laias valikus funktsioone mitmesuguste testobjektide loomiseks, sealhulgas
valikukisimused, linkade taditmine ja matemaatikaavaldised. Pluginad H5P ja
WirisQuizzes laiendavad Moodle'i joudlust, voimaldades teil oma arvutuskursusesse
lisada interaktiivseid elemente ja matemaatikavalemeid. Moodle Stack pakub
arvutialgebra toel kdige laiemaid voimalusi keerukate matemaatiliste (ilesannete
loomiseks. Moodle Stack vdimaldab lisada vihjeid, automaatselt kontrollida Opilaste
vastuseid, kasutada juhuslikke muutujaid, manustada graafilisi ja interaktiivseid

elemente.

Too raames koostati Moodle Stacki abil mitmeid testlilesandeid. Need Ullesanded
naitavad oskust kirjutada ja hinnata keerulisi matemaatilisi avaldisi, juhuslike muutujate

ning vihjete kasutamist.

Too pohieesmark, mis on seotud Moodle Stacki plugina vdimaluste uurimisega ja
matemaatilise analllsi kasutamisega Moodle kursust testides, ei ole taielikult
saavutatud. Moodle Stacki pistikprogramm on Uusna keeruline tédriist, mida saab
kasutada paljude funktsioonide vahedusel. Dokumentatsiooni valdamine, naidete
uurimine, siintaksi moistmine ja keerukate matemaatikatilesannete kirjutamine Moodle

Stacki pistikprogrammi abil votab palju aega.

Edaspidi saab t6dd téiendada ja laiendada keerukamate llesannetega, mis sisaldab JSX

graafikuit ja interaktiivseid elemente.
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SUMMARY
During the research of the thesis, the possibilities of Moodle tests, Moodle Stack, H5P

and WirisQuizzes plugins have been studied. Within the framework of this thesis, a
comparative analysis of the functionality of Moodle tests and the possibilities of using
H5P, WirisQuizzes and Moodle Stack plugins for the preparation of tasks for the field

of mathematical analysis have been carried out.

The study provides with the features and benefits of each tool. Moodle Tests offer a wide
range of features for creating a variety of tests and tasks, including multiple choice
questions, fill-in-the-blanks, and mathematical expressions. The H5P and WirisQuizzes
plugins extend Moodle's facilities, allowing to add interactive elements and
mathematical formulas to the course. Moodle Stack offers the widest range of
possibilities for creating complex mathematical tasks with the support of computer
algebra. Moodle Stack provides the variety of hints, automatically check of student

answers, use random variables, embed graphic and interactive elements.

As part of the work, several tasks have been prepared using Moodle Stack. These tasks
demonstrate the ability to write and evaluate complex mathematical expressions, the

use of random variables, the use of hints.

The main goal of the work, which is related to the exploration of the possibilities of the
Moodle Stack plugin and the use of mathematical analysis in Moodle course tests, has
not been fully achieved. The Moodle Stack plugin is a complex tool that can be used
with plenty of features. Mastering the documentation, studying the examples,
understanding the syntax, and writing complex mathematical problems using the

Moodle Stack plugin take a lot of time.

In the future, the work can be added and supplemented with more complex tasks that

create generated graphics and interactive elements.
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KASUTATUD KIRJANDUSE LOETELU
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10.
11.
12.
13.

https://docs.moodle.org/402/en/Features

https://stack-assessment.org/About/

https://docs.stack-assessment.org/en/About/Logo/

https://h5p.org/getting-started

https://teachbase.ru/learning/obuchenie/vozmozhnosti-servisa-h5porg/

https://h5p.org/content-types-and-applications

https://www.wiris.com/en/wirisquizzes/

https://docs.stack-assessment.org/en/Authoring/Authoring quick start/

https://doku.tuclausthal.de/doku.php?id=multimedia:moodle:stack maxima#a

ufgabenvariablen

https://docs.stack-assessment.org/en/Authoring/CASText/

https://docs.stack-assessment.org/en/CAS/CAS/

https://docs.stack-assessment.org/en/CAS/Plots/

https://docs.stack-assessment.org/en/CAS/Random/
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LISAD
Lisa 1

Voimaliku vastuse tagasisidepuu (llesanne 1)

= 0
Node 10 Vastuse test  AlgEquiv ¢ SAns ansl
TAns vastus Test options Quiet E =
Node 1 when true@ Mod =% Score 1 Trahv Next [stop] ®

Answer note  prt1-1-T

Node 1 true feedback@ 1 A B I 4~ 9> T:v @ @ = = % S
a & @& & W™ up
Node 1 when false @ Mod =% Score O Trahv Mext [stop] =
Answer note  prt1-1-F
Node 1 false feedback @ 1 A B I #~ 9~ T:v B @ = 2 % S

B & @B ¢ ™ ok

Vale! Teie sisestasite \({@ans1@}0), aga tegelikult on funktsiooni \({@f(x)@)\) :
tuletis hoopis \({@vastus@}). &

T e 1 A B I 4~ 9 v @ Q@ EE % S
Gal & @& & W wp

Kasuta valem: \( (a \cdot x*n )'=a \cdot n \cdot x*{n-1} \)
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Lisa 2

Voimaliku vastuse tagasisidepuu (llesanne 2)

Node 19

Node 1 when true @

Node 1 true feedback@

Node 1 when false @

Node 1 false feedback @

Node 2©

Node 2 when true @

Node 2 true feedback@

Node 2 when false @

Node 2 false feedback @

Selle voimaliku vastuse tagasisidepuu muutub aktiivseks, kui 6pilane on vastanud:
ans1

Vastuse test  CasEqual + SAns ansl
TAns  vastus Test options Quiet E =+
Mod =% Score 1 Trahv Next [stop] #
Answer note  prt1-1-T
1 A B I J~ 9 v @ @ = iE % §
Cal [ & & W HP
y
Mod =% Score 0 Trahv Next Node2 %
Answer note  prt1-1-F
1 Ay B I 4~ 9 T'v @ @ = E %%
Cal W &1 & W Hp
2
Vastuse test  AlgEquiv + SAns ansl
TAns  vastus Test options Quiet Ei +
Mod + % Score 05 Trahv Next [stop] #
Answer note  prt1-2-T
I A B I JY 9 Ty @ & EE (%S
Cal M & & @ wp

Vihje: Vabane negatiivsest astendajast, kasutades valemit \( a™{-nj= \frac{1}

fa*n}\)

Mod =% Score O Trahv Next [stop] =+
Answer note  prt1-2-F
I([A> (B | I |fY |9~ | Dy @ Q[E=E|E||%|S

@ @ & ¢

Vihje: Esita astmena, kasutades valemit \( \sqrt{m]{x"k} =x* \frac{k}{m} \) ja -
siis leia tuletis: \((\sqrt{m]{x"k})'=(x { \frac{k}{m} })'= \frac{k}{m} \ \cdot x*

B By

<
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Lisa 2.1

Valikud (Ulesanne 2)

Standard feedback for
correct

Standard feedback for
partially correct

Standard feedback for
incorrect

1 A~

Gal [ &

B I .lv

&

v Oige vastus!

1 A~

Cal [ A

1 A~

Gal [ @&

X Vale vastus

M HP

B I .lv

&

B HP

B T .Iv

&

M HP
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Lisa 3

Ulesanne 3 (diged vastused)

Kaisimus 1 . . . - STAC! 9 & "
., Leida ey ——a* 2.2 | 8 puutuja punktis T, —2: Tidy STACK question tool | @ Question is missing tests or variants
ige

Hindepunkte
1,00/1,00

Astendamine tahistatakse simboliga * véi **. Naiteks a:% tuleb kirjutada kujul x**(2/3)
vai x*{2/3}

Korrutise mdrk tahistatakse simboliga *. Nditeks 6z tuleb kurjutada kujul 6*x

1. Arvuta puutepunkti ordinaadi Yy, = -16

Sinu viimast vastust tolgendati jargnevalt:

—16

+ Oige vastus!

2. Leia funktsiooni tuletis: y'= -(4*x" 3)-4*x

Sinu viimast vastust télgendati jargnevalt:

Sinu vastusest leiti jargmised muutujad: [z]

+ Oige vastus!

3. Leia tuletise kohal f'(xg)= 40

Sinu viimast vastust tolgendati jargnevalt:
40

+ Oige vastus!

4. Koosta joone puutuja vorrand y= 40*x+64

Sinu viimast vastust tolgendati jargnevalt:
40 -z + 64

Sinu vastusest leiti jargmised muutujad: [z]

+ Oige vastus!

Antud funktsiooni ja joone puutuja graafik on

60

40

20
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Lisa 4

Ulesanne 3 (Valed vastused).

Kiisimus 1 Tidy STACK question tool | @ Question is missing tests or variants

o Leida joone y ——z* — 2 - 2 + 8 puutuja punktis x, =—2:

Hindepunkte
0,00/1,00

Astendamine tdhistatakse simboliga » voi **. Nditeks x'f tuleb kirjutada kujul x**(2/3)
VoL xM2/3)

Korrutise mdrk tahistatakse simboliga *. Naiteks 6z tuleb kurjutada kujul 6*x

1. Arvuta puutepunkti ordinaadi Yy, = -12

Sinu viimast vastust télgendati jargnevalt:
-12

X Vale vastus!
Vihje: asenda x antud punktidega

2. Leia funktsiooni tuletis: y'= -(4*x " 2)-4*x

Sinu viimast vastust télgendati jargnevalt:
4.2~ 4.z

Sinu vastusest leiti jargmised muutujad: x|

% vale vastus!

Vihje: tuletise leidmiseks kasuta valemit: (az™)" = nax

n—1

3. Leia tuletise kohal f'(xg)= 46

Sinu viimast vastust tlgendati jargnevalt:

46
X Vale vastus!
4. Koosta joone puutuja vorrand y= 40*x+46
Sinu viimast vastust télgendati jargnevalt:
40 -z + 46
Sinu vastusest leiti jargmised muutujad: [z
X vale vastus! Teie poolt sisestatud joone puutuja graafik on

Vihje: joone puutuja vérrand y = y, + f'(zp) * (& — @) o

Antud funktsiooni ja joone puutuja graafik on

60

T T T T T
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Lisa 5
Ulesanne 3. PRT

Node 1©

Node 1 when true @

Node 1 true feedback@

Node 1 when false @

Node 1 false feedback@

Node 16

Node 1 when true @

Node 1 true feedback@

Node 1 when false @

Node 1 false feedback @

ans1

[}

Vastuse test  AlgEquiv + SAns ansl
TAns tal Test options Quiet Ei *=
Med =% Score 1 Trahv Next [stop] #
Answer note  prt1-1-T
1 A B I 4 9 v @ @ = E % S
e W & & W wp
Mod - + Score O Trahv Next [stop] =
Answer note  prt1-1-F
I A B I J> 9 v @ @ = E % %
Ca] W & & W™ wp
Vihje: asenda x antud punktidega
ans2
= 0
Vastuse test  AlgEquiv s SAns ans2
TAns  ta2 Test options Quiet Ei #
Mod =% Score 1 Trahv Next [stop] #
Answer note  prt2-1-T
1A B I 4 v T @@ EE %%
G @ & & W Hp
Mod =% Score O Trahv Next [stop] &
Answer note  prt2-1-F
3 A~ B I 4~ 9~ vy e E=EE % S
Cal [ & ¢ W Hp

Vihje: tuletise leidmiseks kasuta valemit: \((ax"n)'= nax*(n-1}\)
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Lisa 5.1
Ulesanne 3. PRT

Selle voimaliku vastuse tagasisidepuu muutub aktiivseks, kui 6pilane on vastanud:

ans3
=1 Xo
Node 1@ Vastuse test  AlgEquiv $ SAns ans3
TAns  ta3 Test options Quiet E %
Node 1 when true @ Mod =4 Score 1 Trahv Next [stop] ¢

Answer note  prt3-1-T

i
il
&
patd

.

Node 1 true feedback @ 1 A~ B I /v v v @ Q@

Ca @ & ¢ & Hp

Node 1 when false @ Mod =% Score O Trahv Next [stop] %

Answer note  prt3-1-F

Node 1 false feedback @ 1 A B I 4~ 9~ T~ @ [} = | i= S
X ==
Ca W & & @& wp
=, 0

Node 19 Vastuse test  AlgEquiv ¢ SAns ans4

TAns  tad Test options Quiet Ei #
Node 1 when true @ Mod =% Score 1 Trahv Next [stop]

Answer note  prt4-1-T
Node 1 true feedback@ 1 A B I #~ 9 Tov @ @ = E %

e 9 & & W mp
Antud funktsiooni ja joone puutuja graafik on {@plot([exp,ta4],(pt,rd).[x,-3,3],
[v.-60,60]) @}
Node 1 when false @ Mod =% Score O Trahv Next [stop] +
Answer note prtd-1-F

Node 1 false feedback@ 1 A B I 4~ O~ v P Q

i
oO
(:>

o @ & & W™ pP

Vihje: joone puutuja vérrand \( y=y_0+f(x_0) \cdot (x-x_0) )
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