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Sammanfattning — Vi beskriver ett experiment att pa en
kurs i matematik infora veckovisa webbbaserade och auto-
matrittade firdighetsprov i syfte att pa ett kostnadseffektivt
sitt introducera moment av lopande formativ bedomning i
undervisningen och dirigenom fa studenterna att ligga biéttre i
fas och att hilla en jimnare arbetsbelastning under hela ldspe-
rioden.

Index Terms — computer aided assessment, continuous as-
sessment, formative assessment, automatic grading

1. INLEDNING

KURSEN Funktionsteori, FMAF01, lases under drskurs 2 av
studenter pa teknisk fysisk och teknisk matematik (HT)
samt industriell ekonomi och elektroteknik (VT).

Maénga studenter uppfattar kursen som svér men intres-
sant. Sedan ldnge har det funnits tvé obligatoriska skriftliga
inldmningsuppgifter pa kursen. Syftet med inldmningsupp-
gifterna dr dels att trina den skriftliga presentationen av ma-
tematiska resonemang, dels att se till att studenterna arbetar
16pande med materialet under kursens géng utan att halka
efter alltfér mycket.

I huvudsak har inldmningsuppgifterna fungerat bra och
den skriftliga aterkoppling vi ldmnar dr mycket uppskattad,
men det finns ett antal upplevda problem:

* Studenterna tycker att inldmningsuppgifterna tar mycket
tid, och att uppgifterna &r for svara. Detta beror at-
minstone delvis pa att syftet att studenterna inte ska halka
efter inte uppnds. Manga studenter forsoker gora inldm-
ningsuppgifterna utan att ha réknat tillrickligt manga 6v-
ningsuppgifter pa det aktuella materialet, och inlamnings-
uppgifterna blir darfor mycket svérare én vad de &r tinkta
att vara.

* Rittningen av inldmningsuppgifterna tar véldigt mycket
larartid. Vi har haft som tradition att i uppfostringssyfte”
ritta uppgifterna hardare &n hur vi normalt réttar skriftliga
tentamina. Losningar som inte dr felfria maste korrigeras
och ldmnas in igen for en ny bedémning tills de &r kor-
rekta. Detta innebér att vissa studenter behdver ldmna in
sina uppgifter tre eller fyra ganger innan de blir god-
kénda.

* Vi uppmanar studenterna att samarbeta, i férsta hand tva
och tva, men vi har ibland haft problem med att samar-
betet ndrmar sig gransen for plagiat. Négra av uppgifterna
brukar dessutom aterkomma varje eller ndstan varje
kursomgéng, och vi dr medvetna om att “monsterlosning-
ar” frén tidigare ar cirkulerar bland studenterna. Vid
négra tillfdllen har institutionen varit tvungen att anmaéla
studenter till disciplinndmnden for plagiat.

For att komma tillritta med dessa problem har vi under
hostterminen 2018 testat att ersdtta de tva omfattande in-
lamningsuppgifterna med fem kortare webbaserade och
automatrittade fardighetsprov, ungefdr ett per vecka. Tan-
ken dr att studenterna i &nnu hogre grad ska uppmuntras att
kontinuerligt arbeta med kursmaterialet, men att den totala
arbetsbordan for dem (liksom for de réittande ldrarna) dnda
sjunker. Automatréttade tester kan inte helt ersétta den éter-
koppling vi tidigare har lamnat pa de skriftliga 16sningarna,
dven om systemet vi anvénder har stod for individualiserade
kommentarer, s& vi har ocksa behallit en, nedbantad, skrift-
lig inldmningsuppgift.

II. DATORSTODD BEDOMNING

Datorstodd bedomning (Computer aided assessment, CAA)
har anvénts néstan lika ldinge som det funnits datorer. Redan
1959 anvindes automatiserad réttning av studentuppgifter
pa en kurs i programmering vid Rochester Polytechnic Insti-
tute [1]. Datorstddd bedomning i matematik har inte en rik-
tigt lika lang historia, men &r en i dag en vidlbeprovad teknik
som anvénts framgangsrikt i manga olika sammanhang. Det
finns ett antal system for automatiserade tester pa mark-
naden med olika styrkor och svagheter, savil kommersiella
som fritt tillgdngliga.

Datorstddd bedomning ér tilltalande av flera skél: webba-
serade tester 4r tillgéngliga for studenterna nir och var som
helst — det enda som kravs dr en fungerande internetupp-
koppling, och det ar fullt mgjligt att gora tester pa en telefon
eller surfplatta; rittningen sker omedelbart — sa studenterna
far direkt feedback och information om vilka omraden de
maste trdna mera pé; studenterna kan gora tester upprepade
géanger tills de kénner sig sdkra pa materialet; fragorna kan
varieras via slumpmaéssigt valda parametrar, vilket dels gor
att varje fraga kan dteranvdndas av samma student utan att
bli alltfor repetitiv, dels gor att risken for plagiat minskar.
Aven om tv4 studenter gér samma test samtidigt kommer de
att fa olika fragor.

Dessutom é&r tekniken mycket kostnadseffektiv. Nar man
vél byggt upp en bank av vilfungerande fragor &r arbetsin-
satsen som kravs fran ldrarhall forsumbar.

Automatiserade tester kan med fordel ges 16pande under
kursens gang och fungerar dd som formativ, snarare 4n
summativ, beddmning av studenternas arbetsinsats. Forma-
tiv bedomning har visat sig ge positiva effekter pa inlér-
ningen [2, 3]. En studie av formativ datorassisterad bedom-
ning pa tidiga matematikkurser for ingenjorsstudenter pa
Nya Zeeland [4] visade ocksa pa positiv korrelation mellan
resultatet pd de automatrittade testerna och resultatet pa
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kursens avslutande tentamen. Denna studie visade dock
dven pd en liten negativ korrelation mellan total tid som
spenderades pa de automatréttade testerna och tentamensre-
sultatet, vilket antyder att vissa studenter tenderar att lagga
alltfor mycket tid pd de automatiska testerna jamfort med
andra inldrningsaktiviteter.

Systemet som anvinds pa Matematikcentrum kan ge in-
dividualiserade kommentarer som beror av hur studenten
besvarat fradgan och det gar darfor att fanga upp vissa typer
av vanliga fel eller missuppfattningar och ge studenten per-
sonliga och relevanta kommentarer med till exempel hén-
visningar till lampliga avsnitt i laroboken eller andra tips pé
hur man kommer vidare. Denna typ av individualiserad
aterkoppling har ocksa pavisats forbéttra resultaten vid
summativ beddmning som gors vid kursens slut, [5]. Syste-
met som vi anvinder kan dven ge information till ldraren om
vilka typer av felaktiga svar som studenterna ldmnar. Det
gér darfor att ga in och ldgga till anpassade kommentarer till
de vanligaste felen, antingen direkt medan testet &r Oppet
eller i efterhand, sa att studenter som gor testerna kom-
mande kurstillfdllen kan dra nytta av tidigare ars resultat. P&
det sdttet uppnas en slags dubbelriktad aterkoppling som ar
svar eller omgjlig att astadkomma pa traditionella manuellt
rattade tester.

En nackdel med automatrittade fragor och tester dr dock
att tekniken sétter vissa begrinsningar pa vilka typer av fra-
gor som &dr mdjliga att stélla. Fragor som ar mer komplice-
rade och miter djupare forstidelse av kursmaterialet tenderar
att vara svara att automatrétta.

Eftersom det &r svar, snarare dn losningar, som bedoms,
finns det ocksa risk for missvisande rittning. Det kan hinda
att studenten kommer fram till ritt svar pa en fraga, fast pa
helt felaktiga grunder: ”Ar denna serie konvergent?” #r dér-
for en fraga som inte fungerar sérskilt bra pa ett automatrét-
tat test, &ven om den fungerar vil pa en manuellt rittad ten-
tamen, eftersom det &r sjdlva motiveringen, snarare &n svaret
som ska bedémas. Omvint, en principiellt korrekt 16sning
som innehaller négot trivialt rdknefel kommer att automat-
rittas som felaktig, 4&ven om den skulle ge full eller nistan
full podng vid manuell réttning. Se [6] for ytterligare exem-
pel pé fallgropar vid konstruktion av uppgifter som ska
automatrittas. Det krdvs saledes en hel del eftertanke vid
uppgiftskonstruktionen for att sidkerstilla att det larandemal
som fragan verkligen kontrollerar ar det avsedda ldrandema-
let.

III. GENOMFORANDE

Matematikcentrum anvinder sedan 2016 det kommersiella
systemet Mozquizto for automatiska tester och instuderings-
fragor. Systemet &r utvecklat i ndra samarbete med Matema-
tikcentrum och har anviénts for fler d4n 40 000 tester, framfor
allt de obligatoriska férdighetsprov som gors av nybdrjar-
studenter vid LTH under ldsperiod 1 pa kursen i endimens-
ionell analys.

Vid érets kursomgang i funktionsteori fick studenterna
gora fem obligatoriska korta tester, vardera omfattande tva
till tre fragor som behandlade det grundlidggande innehallet
fran foregdende ldsveckas foreldsningar. For att bli godkénd
kravdes att alla fragor skulle besvaras korrekt. Testerna var
Oppna fran tisdag till torsdag under ldasvecka 2, 3, 4, 5 re-
spektive 7 och studenterna kunde gora ett obegrinsat antal
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Figur 1. Enkatsvar, antalet svar pa y-axeln. Staplarna visar antalet svar av
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typen “instimmer inte alls”, ”instimmer delvis”, “instimmer till stor del”
respektive “instimmer helt”.

forsok under de tre dagar som testet var tillgdngligt. Den
nedbantade skriftliga inldmningsuppgiften lag ldsvecka 6.
Dessutom Oppnades de automatréttade testerna igen under
lasvecka 8 for att ge studenter som av ndgon anledning mis-
sade det ordinarie tillfdllet en extra chans att bli godkénda.
Godkint resultat pa alla fem tester och pa den skriftliga in-
lamningsuppgiften krédvs for att vara behorig att tentera.

Totalt konstruerades ett sextiotal fragor, dér de allra flesta
har dussintals (ibland tusentals) olika variationer pa grund
av slumpmassigt valda parametrar.

IV. STUDENTERNAS UPPFATTNING AV EXPERIMENTET

I slutet av ldsvecka 6 genomfordes en enkét med studenterna

om hur de upplevt érets obligatoriska moment. Totalt in-

kom 84 enkiitsvar. Overlag var studenterna mycket nojda

med uppldgget, vilket understroks av fritextsvar.
Enkétfragorna som stilldes var:

1. Quizzarna har fatt mig att ligga mer i fas 4n vad jag skulle
ha gjort utan dem.

2. Quizzarna har tagit for mycket tid i férhallande till vad jag
har fatt ut av dem.

3.Pa en del av quizfrdgorna har systemet ldmnat kommentarer
pa dina svar. Dessa kommentarer har varit véirdefulla.

4. Systemet vi anvidnder (Mozquizto) har varit enkelt att an-
vénda.

5. Det har varit roligt att géra quizzarna.

Jag hade gjort quizzarna dven om de hade varit frivilliga.

7. Viborde anvinda liknande quizzar pa fler kurser i matema-
tik.

8. Jag hade hellre haft tva omfattande skriftliga inlimnings-
uppgifter (som det varit tidigare) &n att gora som i ar.

o

med svarsalternativen “instimmer inte alls”, “instimmer
delvis”, ”instimmer till stor del” och ”instimmer helt”.
Resultaten pa enkatfrdgorna syns i figur 1.

Studenterna upplever alltsd att testerna haft viss positiv
effekt pa att de ligger béttre i fas, att systemet varit enkelt att
anvédnda, att testerna inte tagit for mycket tid och att vi
borde anvinda liknande uppldgg pa fler kurser. Det é&r
anmarkningsvért att bara en enda student sade sig foredra
det gamla upplégget pa kursen.

Det var ocksa ett 6verraskande positivt svar pa fragan om
det har varit roligt att gora testerna. Detta resultat kan
mojligen ses som en bekriftelse av observationen att
”spelifiering” av ldxor och andra typer av uppgifter som



LTHs 10:e Pedagogiska Inspirationskonferens, 6 december 2018

gors utanfor klassrummet gér dem mer attraktiva for
studenterna [7], &ven om spelinslagen denna géng varit
mycket begrdnsade.

Vi stillde dessutom tre enkitfrdgor om antalet webb-
quizzar och om svérighetsgraden péd frdgorna pa quizzarna
respektive pa inlamningsuppgiften. Praktiskt taget alla svar
(>90%) sa att det hade varit lagom ménga tester och lagom
svara fragor.

V. LARARNAS UPPFATTNING AV EXPERIMENTET

Totalt har tre ldrare varit inblandade pa kursen. Forfattaren
har gett foreldsningarna och haft en av tre dvningsgrupper,
och dessutom varit ansvarig for fragekonstruktion och ge-
nomforandet av de automatrittade testerna. Tva andra se-
niora larare vid Matematikcentrum har haft de bada 6vriga
ovningsgrupperna. Alla tre har hjélpt till att ritta den kvar-
varande skriftliga inlamningsuppgiften, och samtliga tre 13-
rare har varit inblandade i kursen vid flera tidigare kurstill-
fallen.

Lérarnas subjektiva uppfattning &r att de studenter som
regelbundet har varit nirvarande pa Ovningarna har legat
bittre i fas dn vanligt, men detta &r inget vi kunnat méta ob-
jektivt, eftersom vi inte har tillgdng till den typen av data
fran tidigare ar.

Inldamningsuppgiften har gatt ungefir som den brukar,
men eftersom den var mindre omfattande &n tidigare ar, har
lararna haft lite mer tid och dérmed storre mojlighet att
lamna &nnu mer utforliga kommentarer pa studenternas
skriftliga 16sningar dn vanligt. En nackdel med arets upp-
lagg &r dock att vi inte har lika bra kontroll av att studenter-
na kan 16sa lite mer komplicerade uppgifter inom de omra-
den som bara behandlades p& de automatrittade testerna. A
andra sidan har vi detta &r ocksa kunnat stélla (automatrét-
tade) frdgor under kursens géng pé de sista kapitlen i kurs-
boken, nagot vi inte kunde gora tidigare, eftersom den ma-
nuella rittningen tar ganska lang tid och inldmningsuppgif-
terna kunde dérfor inte tdcka det material som gés igenom
under kursens sista tva veckor.

I skrivande stund har kursens sluttentamen &nnu inte gatt
av stapeln, varfor det &r omdjligt att sdga nagot om experi-
mentets eventuella effekter pa tentamensresultatet.

VI. SLUTSATSER

Experimentet med att inféra automatrittade tester for att
uppnd inslag av formativ bedémning och kontinuerlig exam-
ination har slagit val ut.

Bade studenter och larare upplever, atminstone subjektivt,
att malet att f4 studenterna att ligga béttre i fas under hela
kursen har uppnatts. Det verkar vidare som att studenterna
har dgnat totalt sett mindre tid at arets obligatoriska moment
dn vad de gjort tidigare ar, fast jamnare utspritt over hela
lasperioden, vilket ocksa var ett av malen med experimentet.
De inblandade lararna har framhallit att rattningen av inldm-
ningsuppgifterna har varit mindre betungande &n vanligt,
och att de darfor kunnat fokusera mer pa den skriftliga ater-
kopplingen.

Vi planerar att genomfora intervjuer med ett litet antal
studenter for att fd en mer detaljerad forstdelse for hur de
arbetat med de automatrittade testerna och vilka detaljer
som skulle kunna forbéttras till ndsta gang.

Experimentet kommer att upprepas vid nésta kurstillfalle
(VT 2019) och om &ven detta slar vil ut, talar det mesta for

att kursuppldgget dndras permanent och att vi fortsitter med
arets modell.

Vi planerar dven att undersoka mojligheterna att infora
liknande automatrittade tester och/eller fragelistor pa fler
kurser i matematik.
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