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Sammanfattning

Den stora fordelen med skriftliga tentor, sager en vitt spridd myt pa hogskolan, ar att det ar en
billig och effektiv examinationsform. | denna artikel visas att sa faktiskt inte ar fallet.
Missuppfattningen kommer nog av stordriften — alla tentander far samtidigt jobba med samma
uppgifter — det maste ju vara effektivt! Genom att ersatta en vanlig skriftlig tenta med en
kombination av en kamratrattad mindre teoritenta och en frivillig muntlig tenta for hdgre betyg
har forfattaren minskat kostnaden for slutexaminationen per tentand fran 800 kr till 270 kr, alltsa
med tva tredjedelar. Den nya examinationen &r inte bara billigare, den ar ocksa malrelaterad och i
hogre grad formativ an den tidigare traditionella tentan.

Abstract — Efficient, formative and criterion-referenced final exam

The major advantage of written exams, says a widespread university myth, is that it is a cheap
and efficient form of examination. This article shows that this is not the case. The misperception
is probably due to the large scale production — all students work on the same assignments at the
same time — therefore it must be efficient! By replacing the standard written exam with a
combination of a smaller peer corrected theory exam and an optional oral exam for higher grades,
the author reduced the cost of the final examination per examinee from 800 to 270 SEK, that is,
by two-thirds. The new examination is not only cheaper; it is also criterion-referenced and more
formative than the traditional examination.

Introduktion

Inom ingenjorsutbildningarna slutar fortfarande nastan alla kurser pa grundniva med en
skriftlig tenta, som genomfors pa det gamla vanliga sattet och som pa grund av sin
vanlighet ofta omgardas av omfattande centrala regler (KTH-handboken 2005).

Inom pedagogisk forskning har den vanliga skriftliga tentan setts som enbart summativ
examination, utan pedagogiska ambitioner, bara med syftet att pa ett rattvist satt kunna
betygsatta tentanderna (Biggs 2003). Alla som sjdlva tentat vet att det inte &r réttvist: man
kan ha tur eller otur med tentauppgifterna, hur svara de ar och hur bra de passar till det
man har pluggat. Det &r ibland latt for tentanden att missuppfatta uppgiftslydelserna och
latt for lararen att missuppfatta tentandens lésningar.

| kursen Algoritmer, datastrukturer och komplexitet, som &r en obligatorisk kurs for 140
andraarsteknologer som laser datateknik pa KTH, har jag ersatt en vanlig skriftlig tenta
med en kombination av en lattrattad mindre teoritenta och en frivillig muntlig tenta for
hogre betyg. Pa detta sétt har kostnaden for slutexaminationen per tentand minskat med
tva tredjedelar.

| denna artikel beskrivs hur den nya examinationen gar till, hur kostnaden for den kan
beréknas, tentandernas resultat och utvardering av examinationsformen. Slutligen
diskuteras de pedagogiska férdelarna med examinationen.



Examinationen i kursen

Kursen har fyra obligatoriska examinationsmoment: en labbkurs, tva stycken individuella
hemuppgifter (som jag kallat mastarprov for att framhéva deras vikt), och den avslutande
teoritentan. Labbkursen har underként och godkant som enda betyg, men évriga moment
har malrelaterade graderade betyg i skalan A-F dar A ar hogst och F &r underként, se
figur 1 (ADK-kursens examination 2008).
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Figur 1. Examinationsmoment i Algoritmer, datastrukturer och komplexitet.

Jag har infort betygskriterier for alla kursens larandemal (Ekekrantz 2008). Flera mal har
kriterier som &r lika for alla godkéanda betyg. Det ar bara tre mal som har olika kriterier
for alla betyg. Det forsta av dessa mal examineras med forsta mastarprovet och det andra
examineras med det andra méstarprovet. Det tredje examineras upp till betyg C med
teoritentan, som ocksa examinerar en rad andra mal till godkantnivan (Kann 2007).

Teoritentan genomfordes i KTHSs storsta sal F1 under tre timmar. Tentanderna fick sitta
pa varannan plats med tomma béankrader emellan sa att jag kunde komma fram till var
och en och kolla legitimation och svara pa fragor. Skrivtiden var tva timmar, och jag hade
bara en annan l&rare som hjélp, inga tentavakter. Tentan var anonym: vid
legitimationskontrollen mérkte jag varje tenta med ett unikt och i forvag framslumpat
nummer. Figur 2 visar hela tentalydelsen.

Nar alla skrivningar l&mnats in blandade jag om dem och la ut dem med framsidan ner
tillsammans med l6sningsforslag. Sedan fick tentanderna komma in och sétta sig langst
fram i salen med en tenta framfor sig. Jag hade darefter en genomgang av tentans lésning
och en rattningsmall, och tal for tal fick tentanderna rétta den tenta som lag framfér dem.
Jag gick igenom olika tankbara svar och hur dessa skulle bedémas. Eleverna fick stédlla
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. (4 p) Du har £4t1 | uppdrag att léea ect knivige optimeringsproblem B Férst visar du
act problemet ir NP-svhrt. Men chefen vill &ndd ha ett program som [Beer problemet.
Beskriv fyra olika saker (frin ADK-kursen) som dn kan prova far att £4 chefen nijd

L. (% p) Ar fljande plstienden sanna eller falsha? Rings in sitt svar! Fér vasjs deluppaift
ger riktigt svar | puing och ett overty gande motiverat rikeigt svar 2 poiug,

4. (4 p) Uppgift tvd 1 méstarprov 2 barjade som bekant =i hir:
a) Med hjélp av FFT kan man addera envariabelpolynom av higa gradial effekrivast. Ar 2004 infirdes ett nytt bed " il Lo . Vatje utfist slament (t]
sant  falskt exempel ett hopp) bedtims av tolv domare pé en helealsskala fran —3 cill +8. Tre o domarna,
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b) En algoritm med tidskomplexiteten O(3°800%)) g2 i poly nomisk tid, v sju bir chatpaiing (villet senare shoilas om, men det
bartaer vi frin hir). Bfer varje tivling publicsras alla domares bedsmuingar achvare elementa
sant  falskt slutpesing. Vilks domare som tagits bort syns inve, men det gar att rikon ut med cotalsGkning.
Motivering: a) Skriv peeudokod fér en totalsdknd lgoritm som hiccar vilka tre domare som tagits
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) En hewristik r en algoritm som i polynomisk tid hittar en appreximativ lisning Konstakning (B[1..12,1. 1], Slutpodng[l..ul) =
till ect optimeringsproblem, dir resultatec dr inom en konstaot faktor ifrdn det
optimals virdet.
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Figur 2. Teoritenta i Algoritmer, datastrukturer och komplexitet 2008.

Tentanden ska ince skriva nAgot pd denna sida.
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Figur 3. Kamratrattningsprotokoll till tentan i figur 2.



fragor om den tenta de rattade, men inte om sina egna svar. Om réttaren trots detta tyckte
att poangbeddmningen var osaker sa gick det bra att skriva fragetecken fér den uppgiften
I rattningsprotokollet. Figur 3 visar rattningsprotokollet som var hophaftat med tentan.
Figur 4 visar rattningsmallen.

Rattningssessionen tog en timme. Samma eftermiddag gick jag igenom réttningen av alla
tentor, vilket tog i genomsnitt en och en halv minut per tenta, och rapporterade resultatet.

ra

Rittningsmall for ADK-tentan 2008-05-13 . (4 p) Ge en halv poiing fiir varje korrekt svar. Ett svar riiknas
) bara som korrekt om bada felaktiga alternativen r strukna.
1. (8 p) For varje deluppaift ger riktigt svar 1 poing och ett

dvertygande motiverat riktigt svar 2 poiing. 3. (4 p) En poing ges fir varje korrekt svar.
Allmin bedémning for deluppgifterna: réitt svar med korrekt Korrekta svar kan vara bade mer '3]-1_'31' mindre specifika éin sva-
dvertygande motivering ger 2 poiing, riitt svar med svag,/ ingen/ fel ren i facit, till exempel: "sla upp i Viggos lista om det finns en
motivering ger 1 poiing, fel svar ger 0 pofing oavsett motive- appracimationsalgoritm” eller "forenkla problemet och firsik
ring. Notera att ordningen mellan deluppgifterna kan variera. sedan att 13sa det forenklade problemet i polynomisk tid”.
A) Med ljilp av FFT kan man addera envariabelpolynom 4 (4 p) a) En korrekt algoritm ger 3 poing. Varje fel i algo-
av higa gradtal effektivast. ritmen ger en polings avidrag. Man kan inte fi mindre &n 0
Falskt. En av motiveringarna ricker (att FFT &r bra pa podng
multiplikation eller att man kan addera optimalt term- Kolla speciellt:
vis).

e att alla méjliga domartrippler undersiks 1 algoritmen
(dvs att det ir tre nistlade for-slingor eller motsvarande
med korrekta grinser),

B) En algoritm med tidskomplexiteten O(3%8"%) gar i po-
lynomisk tid.
Sant. Man méaste komma fram till 7/ 9 eller n%1 Ar-

e att alla element (rader) igenom,
minstone ett (korrekt) mellanled i berikningarna krivs. ) ghe e

e att summan for beddmningarna beriknas korrekt och

C) En hewristik &r en algoritm som i polynomisk tid hittar att min och max av dom 9 Aterstdende bedémningarna

en approximativ lésning till ett optlmctrlngspmblen.l\ diir plockas bort.

resultatet ir inom en konstant faktor ifran det optimala

viirdet. b) Det kréivs att man fitt minst en pofing pa a-uppgiften for
Falskt. Det ricker att skriva att en heuristik inte garan- att man ska fa poing pi b-uppeiften (dvs det maste vara
terar att lésningen #r bra. en Atminstone ndstan rict algoritm som man analyserar).

Motivering till tidskomplexiteten krivs inte. Det gar lika bra

D) En skipplista 4r en lémplig datastruktur i en tillimp- t "O(n)” iniir tid"
att svara "On)" som "linjir tid".

ning med kravet att uppslagning garanterat miste ta
Oflogn).

Falskt. Det récker att skriva att uppslagning i en skipp-
lista kan ta mer in logaritmisk tid (dvs w(logn)).

Figur 4. Rattningsmall for tentan i figur 2.

Den som hade godkant pa bada mastarproven och teoritentan och dessutom hade minst
betyg C pa minst tva av dessa moment fick anméla sig till munta efter teoritentan. Eleven
angav vid bokningen vilket betyg han eller hon ville satsa pd. Muntan var individuell och
tog ungefar 90 minuter. Tentanden fick en uppgift pa varje larandemal som betyget
behdvde hojas pa. Sedan fick tentanden fundera i lugn och ro under en timme med
kursboken som hjalpmedel och redovisade slutligen muntligt under upp till en halvtimme
for lararen. Med I6pandebandprincipen kunde en l&rare ta emot en ny tentand varje
halvtimme. Tva larare klarade av alla 30 tentander pa tva dagar. Uppgifterna valdes fran
en stor samling problemuppgifter fran gamla tentor. Jag hade féregaende ar gatt igenom
uppgifterna och markerat vilket larandemal och vilken betygsniva varje uppgift testade.
Vissa skyr muntlig tentamen och skulle hellre avsta fran hogre betyg an att utsatta sig for
det. Darfor har jag infort en alternativ mojlighet att visa att man uppfyller hogre
betygskriterier med hjalp av svarare programmeringsuppgifter, vilket nagra fa valjer att
gora. Dessa uppgifter tar lang tid att géra men gar snabbt att redovisa.



Kostnad for examinationen

Det som skiljer den nya examinationen fran den gamla &r att den kamratrattade
teoritentan och muntan ersatter en stor skriftlig tenta i tva delar: teoriuppgifter och

problemuppgifter.

Den tid som en betald larare behéver lagga ner per kamratrattad tenta minskar fran uppat

tre kvart till halvannan minut. Elevernas réttningsarbete arvoderas ju inte. Tabell 1 visar
vad tentan kostade att genomfora forr och nu. 130 av kursens 140 elever gick upp pa
tentan. Lonekostnaderna ar totalkostnader inklusive LKP, lokalkostnader och

institutionsgemensamma kostnader. KTHs paslag pa 17 % for hogskolegemensamma

kostnader ar inte inraknat.

Gammal tenta

Ny examination

Gora tenta och 16sning 16h 10h

Tentasalar 8 stycken i 5h en stor i 4h
Tentavakter 10 stycken i 6h 0

Lararvakt enio6h eni4h,eniz2h
Rattning och rapportering 130.-0,7h+1h 3h+1h
Tentavaktsadm+arvodering  6h 0

Tentautdelning pa exp 2h 2h
Ladokrapportering pa exp 1h 2h
Muntaadministration 0 3h

Munta, larartid 0 30-0,6h

Salar 40-166=6640 kr 4-673=2692 kr
Tentavakter 60-144=8640 kr 0

Administrator 9-350=3150 kr 4-350=1400 kr
Larare 114-750=85 500 kr 41-750=30 750 kr
Totalt per tentand 103 930/130=799 kr 34 842/130=268 kr

Tabell 1. Kostnader i tid och pengar for genomférande av tentan forr och nu.

Kostnaden per elev ar alltsa 800 kronor for den gamla modellen av tenta och bara 270
kronor, det vill sdga en tredjedel, for den nya modellen. Det finns uppenbarligen stora
pengar att spara. | mitt fall sparade institutionen 70 000 kronor pa detta tentatillfalle.

Resultat och utvardering

Resultatet pa teoritentan var mycket bra. Bara 4 % missade tentan, 19 % fick betyg E,
23 % betyg D och 53 % hdgsta betyg C.

Jag kontrollerade kamratrattningen under i genomsnitt en och en halv minut per tenta.
Mest tid la jag ner pa de tentor dar kamratrattaren markerat osakerhet pa rattningen

(vilket bara var en tredjedel) och pa de tentor dar podngsumman lag néra en betygsgrans.

Osékerheten gallde nastan alltid bara en uppgift.

Vid kontrollen &ndrade jag 20 % av tentanderna en podng (av tjugo) upp eller ner, 4 % av

tentanderna tva eller tre poang upp eller ner, och 1 % (en enda) fyra poang. Detta



resulterade bara i tva stycken (2 %) betygsandringar, i bada fallen 1ag tentanden en poéang
under en betygsgrans och blev upprattad till det hogre betyget.

For att i utvarderingssyfte kontrollera min egen kontroll gick jag efterat igenom tolv
slumpvis utvalda tentor och rattade dem noga. Tio av dessa tentor var helt korrekt rattade
efter min forsta kontroll. De aterstaende tva tentorna var forsumbart felrattade (0,5 poang
for mycket respektive 2,5 poéng for lite) och ingen betygsgrans passerades. Min slutsats
blev att kamratrattarna skott sig mycket val, och att en snabb efterkontroll ar tillracklig
for att osakerheter och felrattningar ska kunna atgardas med i mitt fall troligen full
precision.

Jag fick inte ett enda klagomal pa rattningen. Det visar att rattningsgenomgangen
fungerar preventivt mot klagomal.

Cirka halften av eleverna var behdriga att ga upp pa muntan, och halften av dessa var inte
redan garanterade betyg C eller battre. Drygt halften av de behdriga valde att ga upp pa
muntan. Av dessa klarade 75 % muntan varav en femtedel med l&gre betyg an de anmaélt
sig for. Alla som missade muntan eller fick lagre betyg an de satsat pa accepterade
beddmningen utan knot.

Jag har provat denna examination i tva ar, och bada gangerna har eleverna pa kursenkaten
varit mycket positiva. Tre fjardedelar tyckte att tenta med kamratrattning var bra eller
mycket bra och resten att det var acceptabelt. Lika manga tyckte att formerna for
examination och betygséttning i kursen var bra eller mycket bra (ADK-kursens
kursanalys 2008).

Diskussion

Kamratrattningens pedagogiska fortjanster ar val kanda (Biggs 2003). Exempelvis ar det
vardefullt for eleven att ga igenom tentan och losningarna direkt efterat. Tentanderna far
se hur andra elever formulerar sig och tanker. Det ar vidare nyttigt att se vad som
bedéms och hur lararna tanker vid rattning. Snabb rattning innebar snabb aterkoppling.

Kamratrattning fungerar utmarkt i stora grupper. Det ar rattssakert pa grund av den
anonyma bedémningen, den lararledda tentagenomgangen som beskriver kraven pa
svaren och eftersom lararen granskar tentorna efterat.

Lararen bor utforma uppgifterna sa att de ar lattbedomda utifran I6sningar och en
rattningsmall. Uppgifter med friare typer av svar bor undvikas.

Det ar viktigt att poangtera att bade teoritentan och muntan har malrelaterade uppgifter
och beddmning. Munta minimerar risken for missuppfattningar av uppgifter och
I6sningar, vilket gor att tentanderna far en rattvisare bedomning. Eftersom bara de
duktiga och ambitiosa eleverna valjer att ga upp pa muntan sa ar det for lararen mycket
angenamare att ta emot redovisningarna &n att ratta en skriftlig tenta.



Det finns manga enkla stt att minimera fusk och daliga bedémningar vid kamratrattning:

» Eleverna ska sitta tatt vid rattningen sa att ingen kan smussla.

= Den som rattar kan markera osdkerhet vid rattningen, vilket gor att lararen efterat kan
titta sarskilt pa den uppgiften.

= Anonyma tentor gor att den som rattar inte vet vems tenta det ar.

= Den som rattar ar inte anonym, sa om nagon rattar for hart syns det vem det ar.

» Man ska inte fa ratta sin egen tenta.

= Ldraren granskar rattningen efterat.

» God rattning kan bel6nas till exempel med poang pa tentan. Detta har jag dock inte
provat sjalv.

Min slutsats &r att man med en noga utténkt och véal utformad examination kan examinera
bade billigare, rattvisare, malrelaterat och dessutom formativt. Dessa 6nskvarda
egenskaper hos examinationen ar alltsa inte motstridiga utan gar utmarkt att férena!
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