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Sammanfattning

I denna studie wundersoktes virdet av automatisk bedomning av
programmeringsuppgifter inom hogre utbildning ur studenternas perspektiv.
Studien utgick fran tidigare litteratur och studier om larande av programmering for
att foresla en utvecklad pedagogik i anvindningen av automatbedomning. For att
konkretisera automatiserad bedomning sa undersokte studien hur det
automatiserade bedomningsverktyget Kattis anvdnds inom ramen for en
datalogikurs pa Kungliga Tekniska Hogskolan. For att forsta studenternas upplevelse
av Kattis genomfordes kvalitativa intervjuer med studenter som list eller laser
datalogikursen. Direfter genomfoérdes en tematisk analys av intervjuerna for att
identifiera de centrala delarna i hur studenter anvinder och upplever Kattis. Dessa
delar analyserades sedan utifran tidigare studier for identifiera vad som bor dndras
for att forbattra verktyget ur ett pedagogiskt perspektiv. Daribland identifierades
behovet av att informera studenterna och liarare om anviandning av Kattis och
avlasning av Kattis aterkoppling.

Utifrdn denna analys samt diskussion med ldarare som anvidnder Kattis i sin
undervisning utformades en arbetsguide med metoder och information for larare och
studenter.

Nyckelord: automatiserad  aterkoppling, = automatiserad = bed6mning,
programmering



Abstract

This study examines the value of automated assessment of programming
assignments in higher education from a student perspective. The study used earlier
literature and studies about learning programming and pedagogy to suggest a
developed pedagogy in the use of automated assessment. To concretize automated
assessment the study explored how the automated assessment tool Kattis have been
used in a course in computer science at KTH, Royal Institute of Technology. To
understand students’ experience of Kattis, qualitative interviews was conducted with
students who are taking or have taken the course in computer science. The interviews
were analyzed using thematic analysis to identify central aspects of how students use
and experience Kattis. These aspects were then analyzed based on earlier scientific
studies to identify what should be changed in the use of the tool from a pedagogical
perspective. Among this there is a need to inform students and teachers about the use
of Kattis and how to read the feedback from Kattis. Based on this analysis and
discussion with teachers who use Kattis in their courses, a work guide for teachers
was designed with methods and information for teachers and students.

Keywords: automated assessment, automated feedback, programming.
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1 Introduktion

Det fjarde globala malet — God utbildning syftar till att alla ska ha tillgdng till
utbildning, och att detta ar essentiellt for att vilstind och jamstilldhet (Globala
madlen — For hdllbar utveckling, 2022). Edwards (2022) skriver i sin nyligen utgivna
artikel Automated Feedback, the Next Generation: Designing Learning Experiences
om den automatiska aterkopplingens utveckling, potential och utmaningar. Enligt
Edwards antas automatiserad aterkoppling gora det mojligt att minimera
arbetsbordan for larare. Detta mojliggor for larare att undervisa storre klasser och for
fler barn, unga och vuxna att fa tillgang till utbildning. Automatiserad bedémning
kan dven anvindas fristdende fran en skola, och gora det mgjligt att utbilda sig utan
tillgang till en formell utbildningsmiljo.

Edwards betonar att den framtida utvecklingen av automatiserad aterkoppling bor ta
avstamp i larandeperspektivet och studenternas egna upplevelser av verktygets
funktionalitet. Bearman et al. (2020) identifierar att det finns ett gap mellan den
pedagogiska och den digitala utvecklingen. Pedagogiken utvecklats inte i samma takt
som digitaliseringen och utnyttjar inte den fulla potential som digitaliseringen ger.

Vidare menar Paiva et al. (2022) att det finns ett behov av att utféra empiriska studier
som undersoker viardet av automatiserad bedémning i programmeringsuppgifter for
larande och undervisning. Eftersom kravet pa fler erfarna och duktiga
programmerare okar drastiskt for varje ar, och eftersom digital undervisning tar allt
storre plats pa universiteten finns det bade potential och behov men aven ett virde i
att undersoka och utveckla automatiserad aterkoppling av programmeringsuppgifter
inom hogre utbildning. Utifran behovet att kunna ge automatiserad aterkoppling har
flera bedomningsverktyg utvecklats, bland annat det svenska verktyget Kattis som
anviands pa de stora tekniska universiteten i Sverige men dven internationellt.
(Kattis, 2022)

Kattis har under de senaste 15 ren anvints i undervisningen pa KTH som ett verktyg
for automatiserad bedomning av programmeringsuppgifter. Under min studietid har
jag funnit en varierande instdllning - bade glddje och frustration - hos de studenter
som anvant detta verktyg i sin utbildning. Det dr darfor intressant att undersoka vad
som i utformningen eller anvindningen av Kattis som orsakar denna varierande bild
av verktyget, men dven hur det kan utvecklas for att frimja larandet hos studenterna.

Sammantaget finns ett behov av att gora en undersokande studie av studenters

upplevelse av automatiserad aterkoppling, samt utreda hur material for larare och
studenter att tillga vid anvindning av automatisk aterkoppling bor vara utformat.
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1.1 Syfte och Fragestillning

Syftet med denna studie ar att, utifrdn studenternas upplevelse, undersoka hur
automatisk aterkoppling kan utvecklas for att stédja studenternas lirande och att
utforma forslag till arbetsmetoder till larare som anvinder verktyget Kattis for
automatisk bedomning.

De fragestillningar som kommer behandlas i denna rapport ar som foljer.

e Hur upplever studenter att den automatiska aterkopplingen begransar eller
paverkar deras larande?

e Hur kan arbetsmaterial for larare som anviander automatisk aterkoppling av
programmeringsuppgifter i undervisningen utformas?

2 Bakgrund

I bakgrunden kommer en o6verblick pa tidigare forskning i &mnet kunskap i den
digitala eran och automatisk aterkoppling presenteras. Detta ar relevant for denna
studie dd& den digitala eran adndrat definitionen av kunskap men &dven hur
aterkoppling och bedémning gors inom utbildningar. Aven tidigare studier pa
larandet av programmering kommer presenteras da sidant larande skiljer sig mycket
fran inhdmtning av traditionell teoretisk kunskap.

2.1 Kunskap och bedomning

Burkle och Cobo (2018) skriver om hur digitaliseringen har dndrat hur vi ser pa, hur
vi producerar och hur vi forstar kunskap, framforallt inom hogre utbildning. Enligt
dem ar kunnande idag ir inte langre begransat till vilken kunskap vi har att tillga,
utan dven hur vi kan anvinda den. Nar kunskap och utbildning blivit mer jamstillda
och tillgdngliga for en storre massa har dven uppstatt krav pa arbetsmarknaden pa
hogutbildad personal. Burkle och Cobo (2018) betonar att det finns ett behov inom
hogre utbildning att utveckla det digitala larandet for att bli mer tillgangligt.

Detta kan uppnés genom att formedla kunskap genom flera sorters medier, genom
implementation av nya digitala lirandeformer och en sammankoppling mellan
akademin och industri samt att gora larande mer globaliserat.

Aven Bearman et al. (2020) menar att ménniskors arbetsliv och livsstil har dndrats
drastiskt pa grund av den digitala utvecklingen, och att bedomning och utbildning
inte har utvecklats i samma takt. Enligt Bearman et al. s& 4r bedomning med hjélp av
digitala verktyg pa universitetsniva ofta begransad till tentor, quiz eller essaer som ar
latta att betygsatta. Denna anvindning av digitaliseringen ar en begransning, och
bedémning med hjilp av digitala verktyg har betydligt mycket mer potential. Enligt
dem bor reformen av bedomning pa universitetsniva ta den moderna digitala varlden
i beaktande. Virlden ar i stindig forandring. Bearman et al. betonar att en stor del av
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larande tidigare var formagan att aterskapa och aterberitta fenomen. Denna formaga
ar idag inte lika relevant, da kunskap blivit mer lattillgédnglig pa grund av internet.
Det ar nu andra formagor som star i centrum, sdsom innovation, problemlosning och
forméga att arbeta i grupp. Bearman et al. anser att det finns ett storre virde i att ge
studenterna mdjlighet att sjalva reflektera over sitt arbete och gora en bedomning
sjalva.

2.2 Formativ bedomning

Enligt Taras (2005) innebar formativ aterkoppling att det finns ett gap mellan den
niva som arbetet befinner sig pa och den niva som forvintas pa arbetet. Detta skiljer
sig fran summativ bedomning som &ar begrinsad till en viss podng eller
betygssattning. Taras betonar att formativ bedomning kan anviandas for tva olika
metoder, dels for klassrumspraktik dar syftet ar att lira ut, dels for
bedomningspraktik dar larandemalet ar integrerat med prestationsmalet. I denna
studie avses med begreppet formativ bedomning den senare metoden.

Enligt Gikandi et al. (2011) finns det ett viarde i att kombinera klassrumspraktiken
och bedomningspraktiken av formativ bedémning vid digital undervisning. Det kan
i praktiken innebara att erbjuda asynkron undervisning och aterkoppling med ett
klassrumskomplement dar aterkoppling i person ges. De menar att denna typ av
arbete kan gora studenter mer engagerade men dven hjilpa larare att notera var det
finns mgjlighet och utrymme for vidareutveckling. Gikandi et al. identifierar sju
principer som ir nodvandiga for effektiv digital formativ aterkoppling (forfattarens
oversattning).

~

"Hjdlper till att tydliggora vad en bra prestation innebdr (mdl,
kriterier och forvdintad standard);

Underldttar utvecklingen av sjdlvbedomning (reflektion) i larande;
Levererar hogkuvalitativ information till studenter om deras ldrande;
Uppmuntrar ldrare och studenter till dialog kring ldrande.
Uppmuntrar till och okar sjalvkdnsla;

Ger mojligheter att minska klyftan mellan nuvarande och o6nskad
prestation;

Ger information till larare som kan anvdndas for att forma
undervisningen.” Gikandi et al. (2011)

S

N

2.3 Larandet av programmering

Enligt von Hausswolff (2021) finns det en hog barriar for de flesta studenter nar de
ska lira sig programmera for forsta gangen och det dr ojamnt mellan studenternas
prestation i programmering, det vill siga att det ofta finns en grupp av
hogpresterande studenter och en grupp av lagpresterande studenter i
programmeringskurser. Von Hausswolff finner dven att det ofta forekommer en
defensiv kommunikation i klassrummet som framjar tavling snarare dn samarbete
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och att den lagpresterande studentgruppen ofta ar osédkra pa sin egen formaga och i
stort behov av lararstod.

Ett satt att tackla detta hinder kan enligt von Hausswolff vara att ldta studenterna
med stod av lirare arbeta i parprogrammering med programmeringsuppgifter.

Enligt von Hausswolff finns ofta en attityd kring programmering frdn bade larare och
studenter att “antingen har man det eller inte” och Eckerdal et al. (2005) identifierar
formégan att forstd koncept, metoder och studietekniker for att lira sig
programmering som att ha “programmeringstdnk”, nagot som behover utvecklas
hos studenter for att lira sig programmera. Enligt von Hausswolff bor studenter
arbeta praktiskt med programmering och datalogi for att lara sig. Genom att arbeta
in vanor och repetitiva beteenden i en programmeringsmiljéo som ger respons kan
studenten att fa battre forstdelse. Hon betonar att det finns ett viarde i att lata
studenter testa teser och idéer som dnnu inte ar fardigformulerade for att fa dem att
reflektera och agera, vilket dven ett praktiskt arbetssitt ger utrymme for. Hon menar
dven att det bor - utdver standardiserad aterkoppling - finnas personlig och
individuell aterkoppling fran lirare direkt till studenternas kod. Eckerdal et al.
kommer fram till att kanoniska procedurer ar nodvandiga for att studenterna ska fa
“programmeringstink”. En kanonisk procedur innebiar att de problem som
studenter moéter pd 1 programmeringsuppgift triggar igdng en av tva
losningsprocedurer hos studenten (Eckerdal et al. 2005). Antingen ar l6sningen for
problemet sjilvklar eller si kravs det en flerstegsprocess for att 16sa problemet som
studenten kan applicera fran tidigare erfarenhet. UtGver att anvinda sig av kanoniska
procedurer behover studenter vid ldrandet av objektorienterad programmering
analysera innehéllet och egenskaperna hos koncept for att verkligen forsta dem.

2.4 Sociokulturellt perspektiv av
programmeringsundervisning

Enligt Siljo (2017) som redogor Vygotskij teorier om sociokulturellt larande, bor
larandet ske genom sociala och kulturella interaktioner. Vygotskij lagger stor vikt vid
attlarandet inte avgors av biologin utan dven ménniskan férméga att anvianda fysiska
verktyg for att mediera handlingar. Vygotskij menar att vi blir tinkande varelser
genom att interagera och delta i kommunikation, detta kallas for appropriering. En
viktig aspekt av appropriering ar att det sker genom att manniskan delar med sig av
kunskap till varandra. Detta kan reflekteras i undervisning av programmering inom
hogre studier, dar undervisningen ofta sker via parprogrammering. Dessutom later
anviandningen av en dator for programmering ge utrymme for studenterna att
mediera sina handlingar genom ett fysiskt verktyg.

2.5 Bedomning av programmeringskunskap

Enligt Bearman et al. (2020) sa 1ag fokus i den tidiga utvecklingen av automatisk
aterkoppling framst pad automatisering, pa att bearbeta studenternas arbete och
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minimera tiden som ldarare behover avsidtta pa bedomning. Verktygen utvecklades
ofta i syfte att bedoma studenters formaga att aterupprepa fakta. I dag har fokus
skiftat till larandet och hur aterkoppling kan utvecklas for att paverka studentens
larande enligt Bearman et al. Edwards (2022) menar att det finns utrymme och
potential for att utveckla verktyg for automatiserad aterkoppling, dir verktyget
uppmuntrar till utveckling, registrerar framsteg och engagemang. Edwards betonar
att genom studentperspektivet kan den automatiserade aterkopplingen utvecklas till
ett verktyg som frimjar larandet. Riese och Bilter (2022) finner att
programmeringslirare tenderar att vilja anvinda sig av formativ bedomning for att
frimja larandet, men ofta kinner sig tvungna att d&ven implementera summativ
bedomning. Uppgifterna bedoms ddrmed bade summativa och formativa samtidigt.
Riese och Bilter finner att det finns ett virde for liarare att reflektera over och
integrera formativ och summativ bedomning i programmeringsuppgifterna. De
betonar dven vikten av att kommunicera syftet med bedomningen till bade
studenterna och 6vningsassistenterna.

o

2.6 Automatisk aterkoppling pa
programmeringsuppgifter

Pears et al. (2007) finner fradgan om larandet av programmering s& pass komplex att
det ar svart att hitta en specifik metod for att 1ara ut programmering, och att olika
sammanhang kraver olika metoder. Bland de metoder som Pears et al. (2007)
behandlar i sin studie dr automatisk bedémning av programmeringsuppgifter.
Automatisk bedomning av programmeringsuppgifter har blivit nodviandig pa grund
av den kraftiga okningen av studenter som ldser programmering inom hogre
utbildning.

Enligt Wasik et al. (2019) anvinder automatisk bedomning av
programmeringsuppgifter sig ofta av en sé kallad onlinedomare. Sammantaget ar en
onlinedomare ett program som med en labbuppgift med givna exempel pa forviantad
in - och utdata, kan ritta ett l0sningsprogram pa uppgiften. Detta sker genom att
onlinedomaren kompilerar 16sningsprogrammet och skickar in indata och jamfor
utdatan med ett redan existerande facit, och ger darefter aterkoppling. Nedan foljer
den formella definitionen av en sddan onlinedomare hamtad fran Wasik et al., 2019
(forfattarens oversittning).

“Den formella definition av en onlinedomare dr ett online system som utfor vilket
som helst av foljande steg i en evalueringsprocess.

(1) Samlar och kompilerar program om det behovs och verifierar korbarheten.

(2) Bedomer en losning b(d;, p;*) baserat en mdngd av testdata, T, som finns
definierat for ett problem II i en palitlig, homogen utvdrderingsmiljo.

(3) Berdknar aggregerad status s och en utvdrderingspodng v baserat pd
status och podng for sdrskilda fall (dvs siochviddari1<i< |T|).”
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For att forenkla denna definition, sa syftar (1) till att online domaren tar in ett
program, kompilerar det och avgér om programmet kan koras. (2) syftar att b(d;, pi*)
->0;” ar en 16sning, dar d;ar input o; * r den output som beridknas givet parametrarna
pi~ givna av online domaren. (3) Innebér att online domaren ger en bedomning for
varje testfall, om det dr godkant eller varfor testfallet inte godkéndes.

Enstrom et al. (2011) studie pa inforandet av ett verktyg for automatisk aterkoppling
pa programmeringsuppgifter pa ett tekniskt universitet under tidigt 2000-tal visar
pa att studenter initialt blev underkdnda vid anvindning av verktyget i storre
utstrackning, men att det stabiliserade sig efter ett par ar. Enstrom et al. noterade att
studenternas attityd infor automatisk aterkoppling dndrades 6ver de nirmsta aren
dar cirka hilften initialt var n6jda med verktyget, och fem ar senare 6kade den siffran
till ndrmare 80 %.

Enstrom et al. finner att anvindningen av automatisk aterkoppling har skiftat rollen
for larare fran att vara domare till att vara ett stod for studenterna. Enstroms studie
visar pa att studenterna i regel har en mer accepterande attityd till att det automatiska
verktyget ar strangt dn sina lirare och att verktyget minskar arbetsbordan for larare
som kan ldgga mer arbetstid pd muntlig aterkoppling, samt gor studenterna mer
sjalvstandiga i sitt larande. Enstrom et al. (2011) betonar daremot att utformningen
av problem i verktyget ar tidskravande for larare, som bland annat kraver en mangd
testdata.

Enstrom et al. (2010) skriver om att verktyg for automatisk bedomning inom ramen
av testdriven utbildning mojliggor for en mer objektiv och korrekt bedomning dn
manuell bedomning. Enstrom et al. (2010) menar dven att det finns mindre press hos
studenterna nir de redovisar sitt program, nir det redan blivit godkéant i det
automatiska bedomningsverktyget.

2.7 Kontextbeskrivning

2.7.1 Undervisningsteknologi och undervisningsmaskiner

I sin bok Undervisningsteknologi (1968) diskuterar Burrhus Frederic Skinner
begreppet undervisningsmaskiner ur ett behavioristiskt perspektiv. Begreppet
undervisningsmaskiner syftar pa mekaniska eller elektriska maskiner som stiller
fragor till eleven. Om fragan besvaras ritt far eleven gé vidare till nista fraga. Att
fragan besvarats korrekt kan visas med betingad forstarkning, till exempel genom en
klocka. Om eleven besvarar fragan fel s kommer inte nasta fraga upp, och ska alltsa
ge negativ forstarkning. Till denna undervisningsmaskin kan ett rakneverk tillsattas
for att kommunicera hur ménga ritt respektive fel eleven fatt. Ytterligare en viktig
egenskap hos undervisningsmaskinen ar att den ska kunna anvindas sjilvstiandigt av
eleven. P4 grund av detta har undervisningsmaskinen har dven ett virde ur en
evalueringssynpunkt. Liarare kan med hjilp av undervisningsmaskinen minimera
den arbetstid som behovs liaggas pa rittning. Skinner (1968) foreslar dven en
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variation pa en undervisningsmaskin som dir en stegsekvens, mojliggor for
studenten att ta mindre steget for att slutligen na ett visst méal. Idag har
undervisningsmaskinen utvecklats till digital automatisk aterkoppling, och dven om
den automatiska aterkoppling dr komplex sa finns det fortfarande aspekter hos
automatisk aterkoppling som tar avstamp i Skinners undervisningsmaskin.

2.7.2 Kattis - en onlinedomare

Kattis ar ett webbaserat rattningsprogram for programmeringsuppgifter. Pa Kattis
kan larare lagga upp eller anvianda redan existerande problem i sin undervisning.
Problemen ar formulerade sa att de beskriver forvintad indata respektive utdata for
problemet. Nar studenter gjort uppgiften sa skickar de in programmet i Kattis som
kompilerar och kor programmet och darefter ger aterkoppling. Denna aterkoppling
kan senare kompletteras av en liarare. Kattis har dven en plagiatkontroll som gor det
mojligt for larare att gora plagiatkontroller mot programmeringskoderna som
studenterna skriver. (Se figur 1)

° 0 Kompilerar och
= L — kér programmet
-
ah
Student / Larare
Aterkoppling

FIGUR 1

Kattis anvander sig av sa kallad “black box testing”. Enligt Zhou et al. (2018) innebar
detta att nir en student ldmnat in sin losning for en programmeringsuppgift sa
kompilerar Kattis programmet och skickar in ett testfall som indata, darefter jamfor
Kattis utdata som programmet ger for detta testfall med ett redan existerande svar,
ett facit. Om testfallet ar godkant sa testar Kattis nasta testfall.

Varje testfall som kors representeras av en ruta for anvindaren, om programmet
passerat testet sa dyker en gron bock upp i rutan. Problemen ar formulerade sa att de
beskriver vad programmet forvintas kunna gora, samt en tidsgrans. De forsta
testfallen samt forvintat svar finns givna i problemet, medans de sista testfallen ar
dolda.

Ett program som ger ritt utdata for samtliga testfall betraktas som godként eller
"Accepted”, da kommer alltsa samtliga av rutorna fyllas av grona bockar. Om nagot
av testfallen skulle ge ut utdata som inte stimmer Gverens med Kattis facit sa
returneras aterkopplingen fel svar eller "Wrong answer” och en rod bock dyker upp
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i rutan for det testfall som inte godkants. D4 slutar Kattis testa nya testfall. Likasd om
den tidsgrans som satts for uppgiften av lararen uppnatts sa avslutas testning och
felmeddelandet “Time limit exceeded” returneras. Om ett testfall orsakar att
programmet kraschar sa ger Kattis ut felmeddelandet "Run time error”. Det kan
ocksd vara sa att Kattis inte klarar av att kompilera programmet, da ges
felmeddelandet “Compile error” som aterkoppling. Kattis har &dven fler
felmeddelanden men beskrivningen ovan har begrinsats till de vanligaste, dar den
absolut vanligaste dr "Wrong answer” (Se figur 2). (Enstrom et al., 2011)

Testfallet har

godkants Alla testfall

Tisgransen &r Utdata stammer

uppnédd overens med facit. fp> har godkants
— P Om fler testfall finns "Accepted”

Time limit A kor Katlis P
exceeded" programmet igen

[

— I Programmet
Inlamning Kompilering = Kors

Beddmning av
utdata
} } }
o Testfall har gjort Utdata stammer
’}’<omp|I¢rlngsfe,I, att programmet inte dverens
Compile Error kraschat med facit
"Run time error" "Wrong answer"

FIGUR 2 — FELMEDDELANDE I KATTIS

2.7.3 Tekniken bakom Kattis

Kattis backend ar skrivet i Python. Personuppgifter, inlimningar, bedomningar och
data om uppgifterna ar lagrade i en PostreSQL databas. Eftersom Kattis kompilerar
och kor de program sé skickas in sd kan Kattis vara vildigt srbart for exempelvis
virus, sidkerhetssystemen som skyddar Kattis och de personuppgifter som Kattis
lagrar mot attacker ar skrivna frimst i C och Java.

Nair en inlamning gors lagras denna i databasen och backend informeras om att en
bedomning ska goras. Backend hamtar sedan inlimningen fran databasen och lagrar
koden i en tillfallig katalog. Efter detta kompilerar backend koden med hjilp av
kompileringsflaggor som ar specificerade for uppgiften.

2.7.4 Kattis som undervisningsmaskin

Aven om Skinner inte kunde visualisera just en digital undervisningsmaskin,
overensstammer Kattis och undervisningsmaskinen i ménga aspekter. Kattis ar ett
digitalt verktyg for larande och fungerar med positiv forstarkning respektive negativ
forstarkning. Kattis ger studenter en gron bock i respektive ruta for det testfall som
godkints eller ett rott kryss for det testfall som inte blivit godkdnd. Har blir
studenternas associationer till respektive symbol och farg viktigt for den forstarkning
som sker hos studenten. (Se figur 3)
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2 O
Student

Submission

DATE PROBLEN STATUS cPU ANG
TEST CASES

2019-11-15 00:00:31 Rorschac ¥ Wrong Answer 0.25s Java

Submission contains 1 file:| download zip archive
FILENAME FILESIZE SHA-1 SUM
labb3ver2 java 3670 bytes 8a5441bbad9cedl3e0c67cc387£7elf£150a00e7 download
| d resubmit this submission

labb3ver2.java
1 import java.io.*;

@ 2 import java.util.Scanner;

3 import java.io.IOException;

4 _public class labb3ver? {
FIGUR 3 — INLAMNING I KATTIS

Detta innebar i praktiken att trots att ett program inte blivit godkidnd pa sista
testfallet sd ges studenterna positiv forstarkning for de testfall som programmet
faktiskt har klarat. I den bendmningen bor detta och den negativa forstarkning som
sker nir studenterna laser av den roda bocken for ett underkint testfall ge ett
incitament for studenterna att arbeta vidare pa sin kod och skicka in den igen. Precis
som den reviderade versionen som Skinner foreslog sa har Kattis flera mindre steg,
dar varje steg leder till en fardig produkt. I dessa mindre steg innefattas att nar
studenterna blivit underkdnda pa ett okant testfall sa ska de skriva egna testfall for
att se varfor deras kod inte blivit godkand. Nar studenten har klarat alla steg och gjort
ett fungerande program ar tanken att studenten har lart sig det omradet som
labbuppgiften ska tdcka in.

3 Metod

I denna studie undersoktes hur hogskolestudenter upplever automatisk aterkoppling
som stod i att ldra sig programmering. Specifikt undersoks hur studenter upplever
och anvinder verktyget Kattis inom ramen for kurser i datalogi pa ett tekniskt
larosite i Sverige. Det empiriska materialet ar genererat genom kvalitativa intervjuer
och en induktiv tematisk analys tillampades.

Resultatet av den empiriska studien anvindes for att vidare utforma material for att
utveckla bedomnings och undervisningspraktiken pa larositet. Utvecklingen av
lararguide och studentguide skedde genom inldsning pa automatisk aterkoppling och
larandet samt i diskussion med ldrare inom datalogi pa larosatet.
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3.1 Datainsamlingsmetod — Intervjuer

3.1.1 Urval av respondenter

Till respondenterna valdes atta studenter som list eller ldser samma kurs i datalogi
och algoritmer. Samtliga studenter liser ett civilingenjors-program pa KTH. For
flertalet av studenterna ar det den forsta kursen de ldser som anviander Kattis i sin
bedomning i nagra av labbarna. Studenterna laser forsta respektive andra ret pa sin
utbildning. Respondenterna dr bade man och kvinnor i aldern mellan 19—29 ar.

For att komma i kontakt med respondenter sa lades ett anslag ut pa den digitala
plattformen i kursrummet for kursen. Dessutom kontaktades studenter som redan
last kursen, cirka tre manader innan via en Facebook-grupp for ett
civilingenjorsprogram pa KTH. Dessutom tillfragades studenter att delta i intervjuer
i samband med en digital foreldsning i pagaende kursomgang. Se tabell 1 for en
summering av respondenterna.

TABELL 1

Respondent Alder Koén Program

A 21 Man Elektroteknik

B 22 Kvinna Civilingenjor
och larare

C 25 Man Teknisk
matematik

D 22 Man Civilingenjor
och larare

E 20 Kvinna Civilingenjor
och larare

F 29 Man Civilingenjor
och larare

G 23 Man Elektroteknik

H 21 Kvinna Industriell
ekonomi

3.1.2 Genomforande av intervjuer

En kombination av semistrukturerade kvalitativa individuella och gruppintervjuer
genomfordes. Enligt Kvale och Brinkmann (2009) ger en kvalitativ intervjustudie en
helhetsbild av respondenternas upplevelse i motsats till en kvantitativ intervjustudie
vilka kan begriansa data samlas in till skalor eller kortare svar. Syftet till
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gruppintervjuerna ar att vicka diskussion och samtal mellan respondenterna. Nagra
av intervjuerna genomfordes individuellt pa grund av schemakrockar.

For varje intervju avsattes 30 minuter. Samtliga intervjuer startades med en
orientering dar intervjuaren tydliggjorde syftet med intervjun, ltit respondenterna
lasa igenom en samtyckesblankett for intervju och datahantering och avsatt tid for
eventuella fragor. Intervjuerna genomfordes i ett privat rum. Intervjun avslutades
med tid for reflektion dar intervjuobjekten far mdgjlighet att reflektera med négra
avslutande tankar och intervjuaren summerar det den noterat under intervjun sa att
intervjuobjekten kan bekrifta att det stimmer eller inte. Hela intervjun genomfordes
med hjilp av en intervjuguide, se bilaga 1. Se tabell 2 for lingd for respektive intervju
samt vilka respondenter som narvarade vid respektive intervjutillfille.

TABELL 2
Intervju Narvarande Langd
respondenter

1 AB 17 minuter
2 C 8 minuter
3 DEF 26 minuter
4 G 13 minuter
5 H 10 minuter

3.1.3 Analysmetod

Den analysmetod som anvints i denna studie ar tematisk analys. Enligt Braun och
Clarke (2006) ar tematisk analys en metod for att organisera, analysera och beskriva
de monster som finns inom en given dataméngd pé ett s& sammanfattat sitt som ar
mojligt. Metoden syftar till att forskaren i fraga synar sin data for att identifiera
monster och teman och sedan avgora vilka monster och teman som ar relevanta.
Tematisk analys ar sarskilt anviandbart som analysmetod for att synliggora vad
datapunkter reflekterar i verkligheten. En central del av tematisk analys ar att
identifiera teman och monster i datamingden. Vart att notera ar att teman inte
behover vara nirvarande i en specifik mingd av data for att vara relevant. Det finns
aven en vikt att identifiera mindre teman som tillsammans kan fanga ett intressant
element i datamingden. (Braun & Clarke, 2006)

3.1.4 Tematisk analys genom sex steg
Den tematiska analysen som genomforts in linje med Braun och Clarke (2006)
metoder for tematisk analys.
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De forsta steget var att bekanta sig med den data som samlats in genom intervjuer,
detta gjordes genom att transkribera, lasa igenom och fora anteckningar. Nista steg
i den tematiska analysen var kodningen. Det innebar att det som studenterna sade
summerades under olika koder. Varje student tilldelades i syfte f6r anonymisering en
bokstav, denna bokstav indikerade dven i kodningen vilken student som uttryckte
vad. Siffrorna som foljde varje bokstav indikerade vilken ordning det sades.
Kodningen gjorde det darefter mojligt att organisera teman och underteman, dar
studenterna hade gemensamma eller liknande upplevelser av Kattis mellan
studenterna.

Darefter behandlades och analyserades temata utifran féljande punkter.

Kan vissa av dessa teman slas ihop?

Kan vissa av teman delas upp?

Har temat tillrackligt mycket data for att anses vara ett tema?
Kontrollera mot forskningsfragan.

B w@ N

3.2 Metod for utveckling

Metoden for utveckling av det arbetsmaterial som utformats i samband med denna
studie foljer designmetoder som presenteras av Wikberg-Nilsson et al. (2021).
Strategin for utveckling av arbetsmaterialet var att forvalta Kattis som
larandeverktyg, det vill sdga att da utgad fran den fiardiga produkten Kattis och
utvirdera vilka mindre dndringar kan goras i hur larare och studenter anvinder
Kattis. De steg som ingick i designprocessen var planera projektet, utforska
kontexten, skapa idéer och prototypa koncept. Det forsta steget i designprocessen var
att planera projektet, och identifiera vad som behovs goras i vilket steg av projektet.
Dar lades planeringen fram som foljer, att forst utforska kontexten, genom inlasning
om dmnet Kattis och larande av programmering. Denna kontext gav sedan en grund
for att gora en gav en kvalitativ informationsinsamling och utforma de intervjuer som
utfordes med studenter som anvint verktyget Kattis i den specifika datalogikursen.
For att identifiera de behov som fanns hos studenterna anviandes tematisk analys av
datan fran intervjuerna. Darefter behovdes idéer kring arbetsmaterialet skapas, detta
gjordes genom resultatet frdn dataanalysen. Nir prototypen for lararguiden och
studentguiden utvecklats sa presenterades denna for en grupp av larare som
anvander Kattis i sin undervisning. Denna diskussion mgjliggjorde en kompletterad
utformning av guiderna. For guiderna se bilaga 2, 3.

4 Resultat

Hiar presenteras resultat fran de kvalitativa intervjuerna med studenterna och
diskussionen med larare om det lararmaterial for Kattis som utformats.

4.1 Empiriska resultat

21



Hiar presenteras de teman som kunde identifieras frin den tematiska analysen.
Temata beskriver olika aspekter pa anvidndningen av Kattis som péaverkar
studenterna och deras upplevelser av sitt lirande. Det forsta temat ar Metod for att
klara ett underkdnt program i Kattis, detta tema summerar de metoder som
studenterna anvande for att 4ndra i ett program som blivit underkant i Kattis for att
bli godkiant. Det andra temat 4r Hur studenter upplever réda kryss respektive grona
bockar, alltsd hur studenterna upplevde att fa negativ dterkoppling av Kattis och
positiv aterkoppling av Kattis. Temat darefter ar Negativa aspekter med Kattis — vad
studenter inte uppskattar med Kattis, som summerar de samtliga negativa
upplevelser som studenterna haft med verktyget. Det sista temat ar Positiva aspekter
med Kattis — vad studenter uppskattar med Kattis, som summerar det som
studenterna gillar med verktyget.

1. Metod for att klara ett underkiant program i Kattis

Studenterna hade flera olika metoder for att dndra i sitt program sa att det skulle bli
godkant i Kattis. Om det var ett kint fall som blivit underként sa testade studenterna
testfallet i sin egen kompilator. Om det var oként eller nagot annat fel dd kunde de
studenter som hade kunskap om felmeddelande anvinda Kattis for felsokning, och
testa programmet med egna testfall i sin egen kompilator. De studenter som saknade
forstéelse for felmeddelande, forsokte ocksa testa programmet, men upplevde att det
var betydligt svarare att losa problem. Vissa studenter gav upp och gick till
redovisningen utan att programmet blivit godként i Kattis. De studenter som forstod
att de kunde kontakta larare for hjalp gjorde de om de inte lyckades 16sa problemet
sjalva.

” Det forsta jag gor dr att kolla om jag fatt ndgot felmeddelande. Men det far man
Jjuinte oftast. Da gar jag tillbaka i koden och undersoker och testar lite egna inputs.
For att se om det kan vara ndagot jag missat eller vad den kan reagera pa.

Men ofta sa stdller jag mig i allmdnhandledningen och fragar, for jag har kommit
pa att de ser vad som felet dr. ”

2. Hur studenter upplever roda kryss respektive grona bockar.
Studenters upplevelse av de roda kryssen, som dyker upp da ett programmet blivit
underként var i regel vildigt negativ och ilska samt tappade fokus och motivation av
den negativa aterkopplingen. Men det fanns dven studenter som upplevde en
nyfikenhet och engagemang av de roda kryssen. Det fanns alltsd en bredd i hur
studenter upplevde roda kryss. Studenterna upplevde glidje 6ver att fa grona bockar
av Kattis. Diaremot upplevde en del studenter att de grona bockarna inte
nodvandigtvis indikerade att programmet de skrivit holl en hog niva. Vissa studenter
upplevde att grona bockarna gav mer positiva kénslor dn vad de réda kryssen gav
negativa kanslor.

"Nyfiken. Det har att géra med mig som person, ndr ndgonting gar fel da dar det
intressant. Ndr ndgonting bara funkar da tdnker man inte ens pa det och gar

22



vidare. Men om ndgot gar fel da dar det intressant och man ska leta, det bli skattjakt.
Debugga och hitta vad som dar fel.”

“Jag vill sdtta eld pa datorn — jag vet inte, irritation antar jag. Frustration for att
det ar daligt kommunicerat.”

” Vi brukar skoja om det och sdga att det dr bdsta kdnslan, ndr man sitter ddr och
har kodat ndgra timmar och den gar igenom, det dr jubelrop. Det dr faktiskt vdldigt
kul att fa den feedbacken, den hor grona upplysningen. Det dr bra
beloningssystem.”

“Gréna dr bara javligt skont. Koden dr inte bra men jag lamnar in dnda. Skont att
bli klar med saker, helt enkelt.”

3. Negativa aspekter med Kattis — vad studenter inte uppskattar med
Kattis

Nair studenterna tillfrigades vad de inte gillade med Kattis var de ofta avsaknaden av
aterkoppling fran Kattis. De betonade bland annat att en vanlig kompilator ger
betydligt mer aterkoppling om vad och var som kan vara fel i programmet och att
Kattis hade vildigt fa felmeddelande i hansyn till hur manga saker som faktiskt kan
vara fel med programmet. De upplevde att Kattis var onddigt strang, som gav fel for
till exempel stavfel. De tyckte dven att Kattis beskrivning av felmeddelande var
otydliga.

“En sak som jag tycker kan vara problematisk med Kattis dr att ndar du far ett rott
kryss, far du sd pass lite information att om du inte tar kontakt med en assistent
eller dr vdldigt kreativ i din felsokning sa dr du ganska strandad i den felkoden. For
du far ingen felkod, du far bara vad Kattis kallar for en felkod, men den sdger
ingenting om vad som har gatt snett i koden.”

"Jag googlar Kattis och felmeddelande och s kommer man till ndgon
felsokningssida ddr felen star beskrivna. Dock dr de inte alltid jéttebra beskrivna.”

4. Positiva aspekter med Kattis — vad studenter uppskattar med
Kattis

Det som studenter upplevde var bra med Kattis var bland annat den trygghet som
medfordes av att blivit godkdnd innan en redovisning, dven att ldrare kunde lagga
mer tid pa vigledning av teorin dn att testa programmet i praktiken. De tyckte dven
om den direkta aterkopplingen som Kattis gav, da hjalp frén larare kan ta nagra dagar
att fa. De uppskattade dven mgjligheten att kunna lamna in problem nir som helst
och att man kunde ga tillbaka och 16sa gamla problem igen. De upplevde att Kattis ar
valdigt anviandarvianligt. De tyckte dessutom att det var lugnande att ha blivit
godkinda pa uppgiften innan redovisningen.
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“Jag tycker det dr bra att responsen dr direkt, man behover inte sitta och vdnta i
timmar eller en dag pa att fa svar. Du har resultat direkt och kan ta stdllning och
ga tillbaka liksom.”

“For ibland sitter man klockan tre pa natten, for det dr nu man tycker att man har
tid att programmera.”

4.2 Resultat fran metodutveckling

Diskussionen med larare utmynnade i behovet som larare har av information om hur
Kattis fungerar, hur de anviander Kattis samt hur bedomning och &terkoppling sker.
Aven hur Kattis skiljer sig mellan lirare och studenter, det vill siga vilken
information som larare kan ta del av och inte studenterna. Utéver behovet for just
larare att ta del av lararguiden fann dven lararna ett varde i att guiden bor utformas
pa ett sént sitt att den kan dven delas ut till lararassistenterna som ofta behover
vanda sig till kursansvarig med sina fragor. De ansag dven att det kunde vara bra med
information om hur man som larare kan anvianda sig av redan existerande problem
och hur man skapar ett nytt problem i Kattis, dir denna information framst ar riktad
till lararen pé kursen. Liararna ansag dven viardet av en studentguide, som ger
studenterna information om hur man Kattis fungerar, hur man kommer at kursens
labblydelser, hur man registrerar sig for kursen och hur man lamnar in en eller flera
filer. Larare och kursansvariga sdg giarna att bada guiderna ska fungerar fristiende
fran exempelvis en foreldsning och att studenter och lirarassistenter ska anvinda
guiderna for sjalvstandig inlarning. Fran metodutvecklingen kunde slutsatsen dras
att bade larare och studenterna saknade kunskap om hur Kattis testar ett program
och vad respektive felmeddelande beror pa. Darfor innefattar bada guiderna
information om hur testning sker och ett flodesschema for att forklara nér respektive
felmeddelande intraffar. Dessutom innefattar studentguiden losningsforslag for
respektive felmeddelande. For lararguide, se bilaga 2 och for studentguide se bilaga

3.

5 Diskussion

Fran intervjustudien, inldsning av material och diskussion med larare synliggjordes
behovet av en guide vid anvindning av Kattis. I denna diskussion kommer
fragestillningen Hur upplever studenter att den automatiska dterkopplingen
begrdnsar eller paverkar deras ldrande? diskuteras. Fragestillningen Hur kan
arbetsmaterial for larare som anvdnder automatisk dterkoppling av
programmeringsuppgifter i undervisningen utformas? kommer diskuteras och lyfta
det som motiverar innehéllet och utformningen av dessa guider. Det som kommer
inkluderas i guiderna gér att 14sa av fran de gra rutorna i kapitel 5.4.
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5.1 Behovet av utvecklade arbetsmetoder/pedagogisk
praktik

Resultatet fran den tematiska analysen visade pa att studenter saknade kunskap om
Kattis, vilket forsvarade anvindningen av verktyget for studenterna. I relation till den
forsta och tredje principen av sju principer som Gikandi et al. (2011) presenterar som
vardefulla for formativ aterkoppling online, kan slutsatsen att studenterna behéver
mer information om hur Kattis fungerar och vad som forvintas av studenterna dras.
Studenterna var i regel mer sjilvstindiga i sin anvindning av verktyget vilket innebar
att Kattis ger studenterna mojlighet till sjdlvreflektion, detta innebér att Kattis
uppfyller den andra principen. Den fjarde principen som Gikandi et al. presenterar,
lyfter vikten av kommunikation mellan larare och student, enligt intervjustudien var
larare en central del i anvindningen av Kattis och genom muntlig presentation pa
teori upplevde studenterna att de fick hjilp att forstd teorin djupare. Diaremot
saknade en del studenter vetskapen om mojligheten att kontakta larare, och att larare
kunde bistd med hjilp givet ett inlimningsid. Deras femte princip handlar om att
uppmuntra till larande och sjilvfortroende, intervjuerna visade pa att studenterna
kiande en gladje och stolthet vid avklarat problem i Kattis, vilket indikerar att denna
princip uppnés. Deras sjitte princip handlar om ldrandet i sig och Enstrom et al.
(2011) studie pa 6vergangen fran muntliga redovisningar till Kattis tyder pa att
studenterna lyckas prestera trots dterkopplingen online. Den sista punkten Gikandi
et al. (2011) presenterar betonar vikten av att det ska finnas tillginglig information
om hur larare ska anvinda sig av automatisk bedomning i sin undervisning.

5.2 Kattis och behaviorismen

Baserat pa de kriterierna som Skinner (1968) listar for undervisningsmaskiner — att
en undervisningsmaskin ska ge ndgon form av positiv forstarkning nar en uppgift ar
avklarad och negativ forstarkning nar en uppgift inte ar avklarad - ar Kattis en form
av undervisningsmaskin. Negativ forstirkning innebar att trana bort ett beteende, i
detta fall trdna bort att bli underkénd i Kattis. Studenterna upplevde negativa kianslor
vid roda kryss vilket tyder pa negativ forstarkning. Det fanns sd pass mycket negativ
forstarkning att en del studenter upplevde att det bar emot att skicka in kod i Kattis,
pa grund av risken att fa ett rott kryss. Det fanns alltsa har ett problem med den
negativa forstirkningen som skedde hos vissa studenter och att den negativa
associationen med Kattis gor det stressande och svart att anviinda verktyget. A andra
sidan upplevde vissa studenter att de réda kryssen var motiverande och agerade som
en drivkraft att arbeta vidare med sin uppgift. Det fanns dven en positiv forstarkning
som skedde vid avlasning av grona bockar hos studenterna. Studenterna uttryckte att
de upplevde positiva kinslor nir ett program blivit godkiant av Kattis. Jakten pa
denna positiva upplevelse kan ligga som grund att arbeta hardare for att slutféra sin
uppgift. Nar man viger in behaviorismen i hur Kattis ar utformat sa tyder mycket pa
att anvindningen av Kattis behover utvecklas, t.ex. hur man anvinder sig av negativ
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forstarkning for att 1ara sig, den negativa forstarkningen i form av ett rott kryss racker
inte for att studenterna ska utvecklas och lira sig fran Kattis.

5.3 Metoddiskussion

5.3.1 Metodutveckling

Designstrategin att forvalta Kattis som ldrandeverktyg valdes da det redan fanns
befintliga anvindare och ett verktyg for automatisk beddémning av
programmeringsuppgifter. Anledningen till att utvecklingsmetoden valdes och
implementerades var att det ansags som en lamplig metod och process for att forvalta
Kattis som larandeverktyg, det vill sdga att utforma arbetsmaterial till larare och
studenter som anviander Kattis.

5.3.2 Intervju

Initialt var tanken att anvdnda sig av kvantitativ informationsinsamling for att
utforska kontexten av hur studenter anviander Kattis. Dock drogs slutsatsen att denna
metod for informationsinsamling skulle ge for generella svar och inte skulle ge en
tillrackligt nyanserad bild av vilka behov som fanns hos studenterna nér de anvander
Kattis. Dessutom gav kvalitativa intervjuer mojlighet for att presentera forslag till
studentguiden for studenter och jag kunde da fa direkt feedback pa de idéerna for
studentguiden. Kvalitativa intervjuer ger dessutom mer flexibilitet till f6ljdfrégor.

5.3.3 Tematisk analys

Tematisk analys valdes for att analysera data da det ar en vedertagen metod for att
identifiera, analyser och beskriva data fran kvalitativa intervjuer. Det gav en bra
overblick av den storre mangd data som genererades fran intervjuerna. Den
tematiska analysen gav dessutom tydliga beskrivningar av vad som kan forbattras i
studenternas anviandningen av Kattis.

5.3.4 Validitet och reliabilitet

For att dokumentera spelades intervjuerna in. Dessutom fordes anteckningar forts av
intervjuaren under intervjumomentet. Efterat transkriberades samtliga intervjuer.
Genom att simultant banda intervjun och fora anteckningar si forsikras
reliabiliteten av intervjun och mojliggor att forstarka det som antecknats med hjilp
av inspelningen av intervjun. Validitet uppnés genom val av intervjuobjekt. Da
intervjuobjekten sjilva anvant Kattis och syftet ar att ta reda pa hur studenter
upplever Kattis s uppnas hog validitet fran intervjuerna. (Kvale & Brinkmann,
2009).

Det ar virt att ta i beaktande att urvalet av studenter kan vara begriansad till
hogpresterande studenter som aktivt ar inne pa kursrummet samt nirvarar vid
forelasningar. Fran intervjuerna noterades dven de betyg som studenterna siktar pa
i kursen, men vart att notera ar att 4ven om en student siktar pa ett betyg pa E niva
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sa ar denna niva tamligen hog. Inspelning via endast ljud och anteckningar kan dven
begransa vad det dr studenterna vill formedla med sina svar, inspelning med bild
hade dessutom kunnat klargora ytterligare vad studenterna vill saga.

5.3.5 Etiska overvagande

Enligt Vetenskapsradet (2017) bor respondenterna informeras om syftet med studien
samt de risker och fordelar som finns forenade med att delta i studien. Dessutom ska
respondenterna informeras vem som kan fa tillgang till studien. Detta gjordes, genom
en samtyckesblankett som respondenterna fick skriva under innan intervjun startar.
Respondenterna informerades &ven om mojligheten att dra sig ur intervju nar de ville
samt att de fick kontaktuppgifter till huvudansvarig for uppgifterna och intervjuerna
om de hade ytterligare frdgor. Respondenterna informerades ocksd om syftet med
intervju och studien. Respondenterna informerades dessutom om att intervjuerna
bandades. For att forsikra respondenternas anonymitet s anonymiserades
kursnamnet i denna rapport. Dessutom begriansades personlig information om
respondenterna for att inte kunna identifiera vad respektive respondent sagt. UtGver
detta informerades respondenterna om hur data kommer hanteras och hur det
kommer presenteras i rapporten.

Data fran intervjuerna hanterades enligt de riktlinjer som giller for personuppgifter
som regleras i Datahanteringslagen (GDPR). Detta gjordes genom att inga namn
anges pa filerna for transkriberingarna. Dessutom sparades transkriberingarna pa en
annan enhet dn inspelningarna fran intervjuerna. Samtyckesblanketterna med namn
sparades fysiskt.

5.4 Larandet av programmering och automatisk
aterkoppling

Von Hausswolff (2021) identifierar den hoga barridr som finns for forstagangs
programmerare. For att komma 6ver denna barriar finns det ett viarde i att testa icke
fardig formulerade idéer for att fa forstaelse. Automatisk aterkoppling ger utrymme
for detta, nar studenter initialt skapar enklare 16sningar, som sedan utvecklas till mer
komplexa 16sningar. Dock kan det svart for en forstagangsprogrammerare att forsta
hur Kattis fungerar och dirfor ir det svért att anviinda verktyget. Aven lirarna
noterade detta hos sina studenter. Min analys visade att studenterna inte alltid
forstar hur Kattis fungerar eller hur man registrerar sig i Kattis.

Studentguide Bor innehdlla information om hur Kattis fungerar.
Daribland hur man registrerar sig pa kursen i Kattis.

Anviandningen av automatisk aterkoppling ger dven studenter mdjlighet att fa
aterkoppling utanfor undervisningstid vilket ger ldgpresterande studenter majlighet
att lagga ner den tiden som behdvs for att komma ikapp gruppen av hogpresterande
studenter, och alltsa stdnga det gap mellan h6g och lagpresterande studenter som von
Hausswolff (2021) identifierar. Daremot ar aterkopplingen mycket begriansad vilket
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gor det svart att atgarda de fel som Kattis hittar i programmet, utan handledning fran
larare. Dessutom kan mojligheten att arbeta med programmet nar som helst pa
dygnet orsaka stress och psykisk ohilsa hos studenterna. Fran intervjustudien
uppticktes att Kattis roda kryss orsakade en sa pass sa stor stress att vissa studenter
inte klarade av att 1amna in en uppgift sdvida studenten ifraga inte visste att uppgiften
skulle bli godkiand sen innan.

Studentguide Bor innehalla information om hur man tolkar felmeddelande
och 16ser problemen.

Enligt Enstrom et al. (2010) studie pa testdriven utbildning, ger automatisk
aterkoppling en mer korrekt och objektiv bedomning pa kunskap, vilket dven
studenterna upplevde att Kattis gjorde. Bade enligt Enstrom et al. (2010) och den
intervjustudie som genomfordes i denna rapport visar pa att studenter upplever
mindre press vid redovisningen om deras program redan blivit godkant av Kattis.
Enligt Enstrom et al. (2011) har studenter en mer accepterande attityd till
anvandningen av automatiserade verktyg i sin utbildning och har littare att forsta att
verktyget dr strangt dn att lararna ar strianga. Intervjustudien och diskussion med
larare starker denna slutsats.

Om man &dven viger in Pears et al. (2007) sa har den oOkade mingden av
programmeringsstudenter gjort det nastintill omajligt for larare att ratta manuellt,
genom anvandning av Kattis underlattas detta arbete och mer fokus kan laggas pa
handledning for studenterna. Fran diskussionen berittade lirarna om anviandningen
av lararassistenter for att hantera den stora mingd studenter som vill lidra sig
programmering, och att dessa lararassistenter ofta uttryckte okunskap om verktyget.
Enligt Riese et al. (2022) ar det av stor vikt att kommunicera till bade lararassistenter
och studenter syftet med bedomningen.

Lararguide Bor vara utformad sa att den &ven kan ges till
lararassistenterna, bland annat med information om hur
Kattis fungerar.

Bor innehélla information om hur man handleder
studenterna till en komplett 16sning.

Muntlig dterkoppling ar ett viktigt komplement till Kattis
aterkoppling.

Bor motivera syftet med bedomningen.

Studentguide Bor betona att en inlamning maste vara godkiand i Kattis
innan redovisning.

Bor motivera syftet med bedomningen.

Enligt Enstrom et al. (2011) och diskussion med larare tar det mycket tid att skapa
nya problem i Kattis. Darfor bor lararguiden innehalla information om hur man
skapar egna problem i Kattis samt hur lirare gor for att anvianda sig av redan
existerande problem i databasen. Enligt Bearman et al. (2021) sa har den tidiga
anviandningen av digitala verktyg dir fokus ldg hos studentens forméga att
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aterberitta fakta inte vara tillracklig for att reflektera den kompetens som behovs pa
i samtiden pa arbetsmarknaden. Burkle och Cobo (2018) finner &dven de
digitaliseringen har dndrat synen pa kunskap.

Digitaliseringen ger hogre krav pa studenternas forméaga att reflektera och analysera
sitt eget larande. I hur Kattis dr utformat och anvinds sa ges studenter utrymme att
utveckla denna kompetens. Enligt Eckerdal et al. (2005) behover studenter vid
larandet av objektorienterad programmering analysera innehéllet och egenskaperna
hos koncept for att verkligen forsta dem. Alltsd dr kompetensen med teoretisk
forstdelse fortfarande ar central i lirandet av programmering, vilket Kattis inte
nodvandigtvis mojlighet att utveckla.

Lararguide Bor innehélla information om hur man utformar problem
och hur man anviander redan existerande problem i Kattis.
Inkludera en beskrivning pa hur problem kan utformas for
att testa teoretisk forstdelse hos studenterna.

5.5 Begrisningar

Denna studie hade haft flertalet begransningar. Det hade varit att foredra att gora en
mer omfattande intervjustudie med fler respondenter for att f& en bredare bild av
studenterna upplevelse av verktyget. Den stora variation av upplevelse som fanns hos
de atta studenterna som intervjuades tyder pa att det kan skilja sig stort studenter
emellan. Studien ar dessutom begrinsad till hur studenter som liser en viss
datalogikurs pa Kungliga Tekniska Hogskolan upplever och upplever lirandet av
programmering via specifikt verktyget Kattis. D& arbetsmaterialet utformades
baserat pa denna intervjustudie samt i diskussion med larare som undervisar pa KTH
sa ar arbetsmaterialet utformat for just larare och studenter som ldser en
programmeringskurs som anviander Kattis pa KTH.

Ytterligare en begriasning av omfattningen av studien ir att de arbetsmetoder och
guider som utvecklats inte kunde implementeras, testas och sedan vidareutvecklas.

6 Slutsats

Hur upplever studenter att den automatiska daterkopplingen begrdnsar eller
paverkar deras ldrande?

Det finns mycket som tyder pa att det finns ett virde i att anvidnda automatisk
aterkoppling inom utbildning pa hogre niva. Studenter upplever att de uppskattar
flexibiliteten som finns i verktyget och att det ger utrymme till mer lararkontakt. De
upplever dven att de lar sig mer och uppskattar den snabba dterkoppling.

Vid formativ bedomning sa indikerar arbetsmetoden med automatisk bedomning pa
manga perspektiv vara effektiv for larandet. Men dven har finns utrymme for
forbattringar. Litteratur och intervjuerna tyder pa att studenter hade bristande
kunskaper om automatiska verktyg och att detta ofta leder till en form av frustration
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och oforstaelse hos studenterna. Dessutom kan anvindning av automatisk verktyg
for bedomning av programmeringsuppgifter dessutom bli tidskravande for larare.
Detta kan atgirdas genom att presentera riktlinjer och arbetsmetoder for de larare
som valjer att arbeta med automatisk bedémning. P4 sa satt kan dven larare formedla
denna kunskap till studenterna, si att anvindning och forstéelse for den
automatiserade aterkoppling blir battre. I denna rapport utformades en lararguide
samt studentguide i detta syfte.

Hur kan arbetsmaterial for ldrare som anvdnder automatisk aterkoppling av
programmeringsuppgifter i undervisningen utformas?

Denna studie visade pa att det finns ett viarde i att anvdnda sig av automatisk
aterkoppling for programmeringsuppgifter inom hogre studier. Darmed drogs
slutsatsen att en guide for anvdndning av Kattis bor utformas. Denna guide
utformades baserat pa intervjustudien, inldsning av material och diskussion med
larare. Arbetsmaterialet utmynnade i en guide for larare respektive studenter.

7 Vidare forskning

De arbetsmetoder som utformats i samband med detta arbete ger utrymme och
potential for vidareutveckling och testning. Dessa metoder skulle kunna
implementeras pa framtida kursomgangar som anviander verktyget Kattis och
utviarderas. Det finns #dven ett viarde att se hur automatisk bedomning kan
vidareutvecklas for att studenter ska lira sig programmering och datalogi pa en mer
teoretisk niva.
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8 Bilagor

8.1 Bilaga1
Intervjuguide

Genom litteraturstudien for denna rapport inforskaffades forkunskap om amnet
Kattis, larandet hos vuxna och digital bedomning infér denna intervjustudie.
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Utifran detta utformades foljande intervjufragor.

Vad gor du nir du inte blir godkand?

Forstar du varfor du blev godkind/ eller inte?

Foredrar du att arbeta med Kattis, varfor/varfor inte?

Vad skulle ni vilja ha for mer dterkoppling?

Néagon annan aterkoppling?

Vad gor du om du far ett gront kryss och tva roda?

Hur kédnner du dig nér du far ett rott kryss eller gront check?
Vad tycker du inte fungerar med Kattis?

Vad tycker du fungerar bra med Kattis?

Kéanns det tryggt att blivit godkdnd i Kattis innan redovisning?
Har du reflekterat 6ver viardet att anvinda Kattis som en portfolj av din kod?

Foljande fragor stilldes for att samla information om intervjuobjekten. Dar X
indikerar namnet pa den nyborjarkurs i datalogi som studien behandlar.

e Hur gammal ar du?

e Vilken konsidentitet har du?

e Vilket program liaser du?

e ArXir den forsta kursen dir du anviinder Kattis?
e Vilket ar befinner du dig pa i din utbildning?

e Ar X obligatorisk pa ditt program? Eller valbar?

e Vilket betyg siktar du pa i kursen?
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8.2 Bilaga 2
Arbetsguide for Lirare vid anviandning av Kattis

Kattis ar en digital domare av programmeringsuppgifter. Antingen kan ett godkand
inlamning i Kattis racka for ett godkint betyg, eller sa kan inlamningen kompletteras
med en muntlig redovisning. Oavsett vilken av metoderna som du viljer for
examination sa ar det av stor vikt att studenterna reflekterar sjalva nar de loser
labben. Ge studenterna Studentguiden for att kunna reflektera och 16sa labben
sjalvstandigt.
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Hur fungerar Kattis?

Nir studenten skickar in sin kod sd kompilerar Kattis programmet och kor
programmet. Kattis skickar in indata och jamfor darefter utdata med ett redan
existerande svar, ett facit. Detta kallas for ett testfall. Kattis testar ett testfall i taget,
tills samtliga testfall 4r godkanda. Om Kattis stoter pa ett testfall som inte ar godkant
s slutar Kattis testa. P4 s sitt kan Kattis avgora om programmet fungerar korrekt
eller ej. De forsta testfallen kan studenten se i uppgiftsbeskrivningen, men det finns
aven nagra hemliga testfall diar studenten inte vet vad som ar input och forvantad
output. Om ett testfall blivit godkint sa syns en gron bock i respektive ruta, om ett
testfall blivit underkint syns ett rott kryss. De testfall som inte hunnits testas ar
tomma. (Se figur 1)

Judge Queue ' Submission 5026760 Hera Dalianis v

Submission 5026760

D DATE PROBLEM STATUS cPU LANG TEST CASES

5026760 2019-11-21 20:24:30 Enigma © Time Limit Exceeded >1.00s Java 5/6

x

000000
FIGUR 1 - INLAMNING I KATTIS
Anvinda redan existerande problem
1. Kontakta Kattis for att lagga upp en ny kurs eller kursomgéng.
2. Hitta de problem du vill anvinda dig av.

3. Kontakta din Kattis administrator for att ligga in nya de nya
problemen i din kursomgang.

Skapa egna labbar i Kattis

1. Ladda ner verifieringsprogrammet for Kattis och exempelprogram
som finns pa foljande lank: https://github.com/Kattis/problemtools
2. Kopiera ett av exempelproblemen och dndra for att matcha for den

labben du vill utforma.

Efter justeringen bor du minst ha féljande:

e En beskrivning av labben

e Forvantad indata samt utdata i form av ett publikt testfall och ett
hemligt testfall.

e Ett godkint program for labben

e Skapa en verifieringsfil som beskriver indata.

Validera programmet med hjilp av verifyproblem.py

4. Kontakta Kattis pa contact@kattis.com for att ldgga upp labben pa

kth.kattis.se

@
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Hjilpa studenter

For att studenter ska kunna anvianda verktyget Kattis framgangsrikt behover de
kunskap om verktyget. Studentguiden innehéller all n6dvindig information om
verktyget och kan ges ut till studenterna. I studentguiden informeras studenterna att
nar de soker hjilp dven bifoga en lank till inlimningen for problemet. Det kan se ut
sahar for dig som ar tillagd som larare eller lararassistent i kursen nir du klickar pa
lanken (Se figur 1). Om du inte lyckas komma at inlamningen si ar studenten inte
registrerad pa kursen i Kattis och maste gora det enligt instruktionerna i
Studentguiden. Notera att en registrering i Canvas eller Ladok innebar
inte en automatisk registrering i Kattis!

Studenter far inte ta del av Privileged information (Se figur 2) eller vad deras
program ger for output eller de hemliga testfallen. I Privileged information finner du
information om varfor programmet inte blivit godkint, anvind dig av denna
information for att handleda studenterna i ritt riktning. Under Input ser du vad
Kattis skickar in for input, under Reference answer finner du férvintad output och
under Submission output finner du outputen fran studentens inlamning. Du far inte
dela med dig om information om férvantad output, dd denna information i de
hemliga testfallen inte syns for studenterna. Om du vill se samtliga hemliga testfall
kan du ga in pa problembeskrivningen och ladda ner All data files.

Detailed feedback & Privileged information

Download zip archives: Source code Judge data files All submission outputs Debug package (everything)

Test case

none v

Plagiarism @ Privileged information

Similar submissions from other users (at most 10, last check 2022-04-05 09:20:28)

No similar submissions

FIGUR 2 - PRIVILEGED INFORMATION

Kattis felmeddelande

Olika felmeddelande beror pa olika saker, se figuren nedan for nar respektive
felmeddelande kan uppsta (Se figur 3).
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Testfallet har

. - P odkéants
Tisgransen &r LR Alla testfall
uppnédd Gverens med facit. har godkants
T ot Om fler testfall finns "Accepted”
Time limit sé kor Kattis P
exceeded" programmet igen

T

Beddmning av

— I Programmet
Inlamning Kompilering = kors

utdata
K ilerinasfel Testfall har gjort Utdata stammer
. S e” att programmet inte dverens
Compile Error kraschat med facit
"Run time error" "Wrong answer"

FIGUR 2 - KATTIS FELMEDDELANDE

Compile Error
Komplieringsfel eller "Compile Error” intraffar under sjdlva kompileringen och beror
pa att Kattis inte kan kompilera programmet.

Time Limit Exceeded
Time Limit Exceeded beror pa att ditt program 6verskrider den tidsgrans som ar satt
for programmet, programmet ar alltsa for lJangsamt.

Run time error
Run time error beror pa att ett testfall gjort att programmet kraschar.

Wrong answer
Wrong answer innebar att output for en viss input inte matchar Kattis facit for output.

8.3 Bilaga 3
Studentguide for Kattis

Kattis ar en digital domare av programmeringsuppgifter. For att bli godkand pa en
laboration s& behover du visa upp din godkdnda inlamning i Kattis for labbassen pa
redovisningen.
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Hur fungerar Kattis?

Nir du skickar in din kod s& kompilerar och kor Kattis programmet. Kattis skickar in
indata och jamfor darefter utdata med ett redan existerande svar - ett facit, detta
kallas for ett testfall. Kattis testar ett testfall i taget, tills samtliga testfall 4r godkanda
eller om Kattis stoter pa ett testfall som inte dr godként sa slutar Kattis testa. P sa
satt kan Kattis avgora om ditt program fungerar korrekt eller ej. De forsta testfallen
kan du se i uppgiftsbeskrivningen, men det finns dven nagra hemliga testfall dar du
inte vet vad som ar input och forvantad output. Om ett testfall blivit godkidnd sa syns
en gron bock i respektive ruta, om ett testfall blivit underkant syns ett rétt kryss. De
testfall som inte hunnits testas ar tomma. (Se figur 1).
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Submission 5026760

D DATE PROBLEM STATUS cPU LANG TEST CASES
5026760 2019-11-21 20:24:30 Enigma 0 Time Limit Exceeded >1.00s Java 5/6
x
000000

FIGUR 1 - INLAMNING I KATTIS
Hur anvinder jag Kattis?

For att kunna anvanda Kattis i den hir kursen sa behover du vara inloggad pa Kattis
KTH https://kth.kattis.com/ och registrerad pa kursen i KTH Kattis. For att
registrera dig, klicka pa kursen och vilj din kursomgang (t.ex. tildav22), klicka sedan
att du vill registrera dig. Notera att en registrering i Canvas eller Ladok
innebar inte en automatisk registrering i Kattis!
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tidav22 HeraDalianis v

#8 This course offering ended 2022-06-11

Tillampad datalogi - DD1320/tildav22

B Courses

i Jobs

? Help
= My courses | am a student taking this course and | want to register for it on Kattis. &* Register Now

Offering Problem list Students Export course data

Q

Assignments Teachers

« uppgifter (Start: infinity; Students: 175) Sen A
ten Andersson

Adam Lagevik

Anders Wallenthin

FIGUR 2 — REGISTRERING I KATTIS

Under Problem list finner du samtliga labblydelser. Klicka pa den labben som du
vill gora. For att lamna in ett program, klicka pa submit och ladda upp din fil.

e Filen med programmet ska sluta pa t.ex. ;java .py. Kattis kan inte kompilera
txt-filer.

e Om ditt program anviander importerade filer s behovs dven dessa skickas in.
Huvudprogrammet ska da kallas for main. For att ladda upp flera filer
samtidigt markera dessa samtidigt och dra till inlamningsrutan.

e Ange dven det sprak du skrivit ditt program i.

e Du behover inte skicka in egna testfall.

Innan du borjar med kursens labbar, gor foljande problem.
e Hello, World! - https://kth.kattis.com/problems/hello
e A Different Problem - https://kth.kattis.com/problems/different

Kor ditt program som Kattis
Om du vill se exakt vad Kattis ser sd kan du kompilera och kora ditt program i
terminalen pa din dator. Antingen kan du skriva in testfallen fér hand eller kora

testfallen som ligger som filer pa Kattis.

Testa filerna fran Kattis

5. Ladda ner sample files fran problemet, dar ligger indata och férvantad
output for respektive av de kianda testfallen.

6. Lagg samtliga filer fran sample files i samma mapp som din labb.

7. Oppna terminalen och g in i mappen.
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10.
11.

I terminal fonstret skriv foljande (om du t.ex. skriver i python), dar
1.in 4r namnet pa indatafilen for testfallet du vill testa fran sample
files. Kommandot gor att 1.out skapas och innehaller outputen fran
ditt program.

pythons labbnamn.py < 1.in > 1.out

For att darefter jamfora din output med den forvantade outputen skriv
foljande, dir 1.ans ar den forvantade outputen for testfallet.

diff 1.out 1.ans

Om terminalen inte gor nagot ar ditt program korrekt for det testfallet
Om du far output, sa indikerar siffrorna vilken rad som ar fel i
outputen och den forsta raden vad ditt program gav for output och
andra raden vad som finns i facit.

Skriva in testfall for hand

Hjilp

Oppna terminalen och g in i mappen dir din labb ligger
Skriv (om du t.ex. skriver i python):

python3 labbnamn.py

Skriv in din input och tryck enter, sa far du output fran programmet.

For att fa hjalp skicka alltid med lanken till inlamningssidan.
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Felmeddelande 1 Kattis

Olika felmeddelande beror pa olika saker, se figuren nedan for nar respektive
felmeddelande kan uppsta. (Se figur 3)

Testfallet har
- = o godkéants
Tisgransen ar Utdata stammer Alla testfall
uppnédd overens med facit. |- har godkants
) B, Om fler testfall finns "Accepted"”
Time limit s& kor Kattis P
exceeded" programmet igen
R - Programmet Beddmning av
Inlamning Kompilering = Kbrs utdata
K ilerinasfel Testfall har gjort Utdata stammer
Hcompl 7”?_:95 e” att programmet inte dverens
Rl S el kraschat med facit
"Run time error" "Wrong answer"

FIGUR 3 — FELMEDDELANDE I KATTIS

Compile Error

Komplieringsfel eller "Compile Error” intraffar under sjilva kompileringen och beror
pa att Kattis inte kan kompilera programmet. Detta kan vara ett sa enkelt som att du
rakat skriva en extra punkt nagonstans som gor att programmet kraschar. Testa att
kompilera ditt program i din egen kompilator eller i terminalfonstret.

Time Limit Exceeded

Time Limit Exceeded beror pa att ditt program 6verskrider den tidsgrans som ar satt
for programmet, ditt program ar for ldngsamt. Se 6ver om du har ménga nastlade
while eller for-loopar. Dessa ar ofta langsamma, speciellt for stora inputs. Fundera
pa hur du kan dndra din algoritm for att gora ditt program snabbare!

Run time error

Run time error beror pa att ett testfall gjort att programmet kraschar. Testa att skicka
in olika konstiga inputs, exempelvis en tom strang. Hur hanterar ditt program om
den forvintar ett tecken eller ett heltal och det inte finns nagot?

Wrong answer

Wrong answer innebdr att output for en viss input inte matchar Kattis facit for output.
Skriv egna testfall och skicka in i ditt program, ger de ratt output? Se kapitlet Kor ditt
program som Kattis for tips om testning.
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