Uporaba sistema za avtomatsko preverjanje nalog Projekt
Tomo pri u€enju programiranja

Gregor JerSe Matija Lokar
UL FRI UL FMF
Vecna pot 113 Jadranska ulica 19
Ljubljana Ljubljana

gregor.jerse@fri.uni-lj.si

Povzetek

V ¢lanku [1] je opisana spletna storitev Projekt Tomo, ki je bila
razvita na Fakulteti za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani
(UL FMF) kot pomo¢ pri poucevanju in ucenju programiranja ze
leta 2010. Bila je zelo dobro sprejeta, a nekoliko nerodna za
uporabo, predvsem s strani uditelja. Zato smo jo leta 2015 [2]
posodobili. Nova razli¢ica je bila zasnovana na podlagi vecletnih
izkuSenj, pridobljenih z uporabo prve razliice pri poucevanju
razliénih predmetov. V ¢lanku bomo predstavili, kako si lahko
ucitelji programiranja pomagajo s spletno storitvijo Projekt Tomo.
OsredotoCili se bomo na pripravo uénih gradiv in spremljanje
napredka ucencev.

Kategorije in predmetne oznake
D.2.4 [Software Engineering]: Software/Program Verification:
Validation.

K.3.1 [Computers and education]: Computer Uses in Education:
Computer-aSisted instruction.

K.3.2 [Computers and education]: Computer and Information
Science Education: Computer science education.

Splosdni pojmi
Algorithms, Management, Experimentation, Languages.

Klju¢ne besede
Poucevanje, programiranje, spletna storitev, spremljanje napredka.

1. Uvod

Poucevanje programiranja je zahteven proces. Ker je programiranje
ves€ina, se jo uéenci lahko naucijo le z veliko vaje. O tem pricajo
Stevilne raziskave, med drugim [3]. Ucitelji morajo pripraviti
veliko nalog, jih razdeliti ufencem, sproti preverjati njihov
napredek in jim po potrebi pomagati. To Se posebej pride do izraza
pri poucevanju programiranja zacetnikov, kjer ucenci neizbezno
naredijo veliko sintakti¢nih in semanti¢nih napak. Pri odkrivanju
sintakticnih napak ni vecjih tezav, saj sodobna orodja nudijo kar
dovrgeno pomoé. Vedja tezava je s semantiénimi napakami. Ce
pomo¢ ucitelja ni takoj na voljo, to mocno upocasni napredek
ucencev, saj ne vedo, kako naprej. Pogosto se tudi zgodi, da u¢enci
zaradi odsotnosti pomod¢i nalogo resijo narobe ali pomanjkljivo in
se tega niti ne zavedajo. Naj navedemo preprost primer. Izkusnje
kaZejo, da bo pri nalogi »Sestavi program, ki prebere celo Stevilo
in izpiSe njegovo obratno vrednost.« ve¢ina resitev podobnih resitvi
na sliki Slika 1.
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n = int(input( Vnesi celo 3tevilo: ))
rec = 1/n
print('Obratna vrednost je ', rec)

Shell

33>

Vnesi celo Stevilo: 12
Obratna vrednost je 0.08333333333333333

33>

Vnesi celo 3tevilo: 5
Obratna vrednost je 0.2

33>

Vnesi celo 3tevilo: 4
Obratna vrednost je 0.23

Slika 1: Primer nepopolne resitve

Ucenci so svojo reSitev preizkusili, dobili pravilne rezultate za
nekaj testnih primerov in zakljucili, da je naloga pravilno resena.
Le manjsi del se jih bo spomnilo, da je vneseni podatek lahko tudi
0. Tukaj bi moral z ustrezno razlago vskogiti ugitelj, ampak ter pouk
programiranja obicajno poteka v ve¢jih skupinah, njegov takojdnji
poseg véasih ni mogo¢, v¢asih pa tudi ne smiseln, saj zagotovo
obstaja del ucencev, ki se je na to spomnila sama. Tukaj se pokaze
prava mo¢ sistemov za avtomatsko ocenjevanje, saj u¢encem takoj
podajo povratno informacijo in jih opomnijo na pozabljen robni
primer. Seveda pa je glavni Se vedno ucitelj: ¢e on ne pripravi
kakovostnih testnih primerov (tudi on lahko pozabi na robni primer
s Stevilom 0), potem nam takSen sistem prav ni¢ ne pomaga.

Velika veéina zacetniskih napak je preprosto resljivih, le uence je
treba usmeriti v pravo smer. Ce mora to delati ugitelj za vsakega
ucenca posebej, mu vzame ogromno Casa, ki bi ga lahko usmeril
drugam. Zato ucitelju zelo prav pride orodje, ki mu olajsa delo in
ga naredi bolj uéinkovitega.

S tem namenom je bila leta 2010 razvita prva razli¢ica spletne
storitve Projekt Tomo. Izkazalo se je, da se kot orodje zelo dobro
obnese pri poudevanju. S pridobljenimi izkuSnjami smo leta 2015
razvili naslednjo razli¢ico, ki je odpravila nekatere pomanjkljivosti
prejSnje in ucitelju med drugim omogoca lazje spremljanje
napredka ucencev ter olajsa pripravo u¢nih gradiv. Zakaj smo pri
razvoju uporabili doloCene resitve, si lahko preberete npr. v [2].



Ta spletna storitev se Ze vrsto let uporablja pri pouc¢evanju na UL
FRI in UL FMF. Uporabljajo jo tudi na ve¢ srednjih Solah in pri
krozku programiranja na vsaj eni osnovni $oli. V ¢lanku bomo
predstavili izkusnje, ki smo jih v tem ¢asu pridobili pri uporabi
orodja Projekt Tomo.

2. Kratka predstavitev spletne storitve

Projekt Tomo

Spletna storitev projekt Tomo [4] je prosto dostopna na spletu. Pred
uporabo se moramo vanjo prijaviti. Storitev ne podpira ustvarjanja
novih uporabnikov, ampak se vanj prijavimo z Ze obstojecim
uporabniskim racunom pri Facebook, Google ali ArnesAAI [5].
MozZnost racuna pri ArnesAAI je za slovenske ucitelje in ucence
zelo zanimiva, saj ima vecina $ol svoja Solska uporabniSka imena
Ze v tem sistemu. Zato lahko do elektronskih storitev na Soli in
Projekta Tomo dostopajo z uporabo istega uporabniSkega imena in
gesla, kar mo¢no olajsa delo. To potrjuje tudi spodnje mnenje.

»Odlicno je, da za uporabo ni treba ustvarjati novih racunov. Vsi
nasi dijaki so v sistemu upravljanja e-identitet (mdm.arnes.si) in
imajo urejen AAI dostop, s katerim so se prijavljaliv TOMO. Razen
nekaj izjemam je prijava delovala brez teZav. Tisti redki pa so
uporabili Googlov racun.« (Matej Zdovc, profesor na I. gimnaziji
Celje).

Ob prijavi se uporabniku odpre zaCetna stran, na kateri so nasteti
vsi predmeti, ki so mu na voljo.

Racunalnistve 1 (2015/16)

Programiranje 1 (2015/16)

Ostali predmeti
Elektra In ratunalniéka Sola Velenle

4ola In Hubljana
Fakultota sa matamatike in ke UL
Pakulteta za radunalnidtve in informatike UL
flmnazia Bedigrd
aimnazija ln ekenemska srednia dola Trboviie
Gimnarija jesenice
Gimnazija jurija Vege iirijn
Gimnazija Kranj
Glmnazila Lava
Gimnazila Murska Sohota

Slika 2: Zagetna stran

V zgornjem delu strani uporabnik vidi predmete, na katere je
prijavljen, spodaj pa seznam predmetov, na katere se lahko 3e
prijavi. Ti so urejeni po izobraZevalnih ustanovah in projektih.
Gradiva v predmetu so razdeljena na enote, ki jih imenujemo
sklopi.

1) (1] Programiranje 1 (2016/17) - 1. del

Programiranje 1 (2016/17) - 1. del
0% okolje
0% Izpisi
0% Popravi program

Slika 3: Predmet, razdeljen na sklope

Vsak sklop je sestavljen iz nalog, vsaka naloga pa vsebuje eno ali
ve¢ podnalog. Ker je Tomo neodvisen od programskega jezika, je
lahko vsaka naloga zastavljena v svojem programskem jeziku.

Trenutno Tomo podpira tri programske jezike: Python 3, Octave in
R. Dodajanje novega programskega jezika je moZno, a zahteva
nekaj dela. Trenutno sta v nacrtu CSharp in C++.

0 0 Programiranje 1 (201618) Funkcije - kultura

= -

Funkcije - kultura

Grupa TNT -
Za uvad si najprej preberite nekaj o stripu Alan Ford (in 4& nekaj).

1. podnaloga

Lakota

Slika 4: Naloga, predstavljena v storitvi

Izbrano nalogo uéenec s klikom na ustrezno ikono prenese k sebi v
obliki tekstovne datoteke. V datoteki ima zapisano vse potrebno za
reSevanje naloge: besedilo naloge in prostor, kamor vpiSe svojo
resitev.

Slika 5: Besedilo naloge v obliki programa

Datoteko lahko odpre v poljubnem programskem okolju (npr.
Python IDLE, Thonny, PyCharm ...) in za¢ne z delom. Storitev je
zasnovana tako, da ne zahteva uéenja novega programskega okolja.

V datoteki se pod razdelkom za pisanje reSitev nahaja koda za
testiranje resitve. Le-ta se izvede ob vsakem zagonu datoteke. Zato
ucencu za testiranje ni potrebno storiti ni¢esar drugega, kot samo
pognati programsko kodo v datoteki. Ob zagonu se v grobem
zgodita dve stvari.

1. ZaZene se koda za preverjanje reSitve, ki je lahko
poljubno kompleksna. Obicajno se reSitev pozZene na
nekaj testnih primerih, ki preverijo, ali uéenceva resitev
vrne pri¢akovani rezultat. Ce rezultat ni ustrezen, udenec
dobi takojSnjo povratno informacijo v obliki izpisa v



konzoli (Slika 6). Pomembno je poudariti, da ta korak
deluje tudi v primeru, ko ucenec ni priklopljen v omrezje.
Testni primeri se namre¢ zazenejo lokalno na njegovem
ratunalniku. Se ena dobra stvar pri tem je, da na tak3en
nacin ne obremenjujemo spletnega streznika, na katerem
teCe Projekt Tomo. Zato ni teZzav ne glede na Stevilo
uporabnikov spletne storitve.

2. Ce je spletni streznik dosegljiv, se nanj shrani u¢enceva
reSitev. Spletni streZznik hrani vso zgodovino oddaj za
posameznega ucenca. To zgodovino med drugim
uporabimo za olajSanje dela uéencem: ¢e so neko nalogo
ze resevali, se njihova zadnja reSitev samodejno vkljuci
v datoteko za prenos. Tako lahko doma nadaljujejo z
delom, ne da bi jim bilo potrebno skrbeti za prenos kode
iz Solskih racunalnikov na domadi. Zgodovina oddaj nam
je med drugim prisla prav tudi pri lovljenju goljufov pri
pisanju kolokvijev. Glavni namen hranjenja zgodovine
pa je ta, da nacrtujemo razvoj orodij, s katerimi bomo
lahko to zgodovino analizirali. U¢itelj bo lahko tako
prepoznal tipi¢ne napake, morebitne zgreSene koncepte
ter tudi grafi¢no predstavil primerjavo posameznih nalog
ter skupin ucencev.

Ko je naloga v obliki programa prenesena, jo uéenec resi. Resitve
napise v ustrezni vmesni prostor. Ob zagonu programa dobi
obvestilo o uspesnosti.

Shranjujem re3itve na streinik... Reditve so shranjene.

1. podnalogea nima veljavne reditve.
- Izraz zrna(3, 7) wvrne 0.42857142857142855 namesto (0, 3).
- Izraz zrna(32, 7) vrne 4.57142857142357]1 namesto (4, 2).
- Izraz zrna(35, 7) vrne 5.0 namesto (5, 5).

2. podnaloga je brez reditve.
3. podnaloga ima veljavno reditewv.

Process finished with exit code 0

Slika 6: Uspesnost reSevanja naloge
Na sliki Slika 6 vidimo, da je u¢enec napacno resil prvo pod nalogo,
druge sploh Se ni reSeval, tretja pa je reSena pravilno.

In ¢e je bil prej »semafor njegove uspesnosti« kot na sliki Slika 7

Grupa TNT

Mirko in Slavko

Slika 7: Se nobena naloga ni bila reevana

je sedaj (potrebno je seveda osveZiti stran v brskalniku) kot na sliki
Slika 8.

Grupa TNT

Mirko in Slavko

Slika 8: Uspes$nost reSevanja

Ucenec se lahko loti popravkov te naloge ali pa si prenese novo
nalogo in reSuje to.

Na podoben nacin poteka tudi sestavljanje nalog, kar pa si bomo
podrobneje ogledali v razdelku 4: Priprava u¢nega gradiva.

Zaradi svoje zasnove ima spletna storitev Projekt Tomo naslednje
lastnosti [2]:

e  Je preprost za uporabo, saj zahteva zelo malo dodatnega
dela. Zato omogoca uditeljem in ucencem, da se
osredoto¢ijo na programiranje.

e Omogoca oddaljeno delo brez stalne povezave z
omrezjem.

e  Utitelju omogoca preprost pregled nad napredkom
skupine, kot tudi posameznih ucencev.

e Ker se testni program izvaja na uporabnikovem
raunalniku, nam ni treba kupovati drage strojne opreme
in paziti na $kodo, ki jo lahko na strezniku povzro¢i
oddaja zlobne kode.

e  Podpira lahko poljuben programski jezik.

Izvorna koda spletne storitve je na voljo v storitvi Github [6]. Tako
jo lahko vsakdo z zadostnim znanjem postavi na svojem strezniku
in jo popravi/dopolni po svojih potrebah.

Po nasih izkusnjah Projekt Tomo svojo najvecjo mo¢ kot pomo¢
uciteljem pokaze predvsem na treh podroc¢jih: pri spremljanju
napredka uéencev, pri pripravi uénega materiala in pri analiziranju
dela ucencev. V tem prispevku si bomo podrobneje ogledali prva
dva.

3. Spremljanje napredka ucencev
Pri izgradnji najnovejse razli¢ice Projekta Tomo je bilo veliko dela
namenjenega izdelavi uporabniskega vmesnika. Zeleli smo, da je
kar se da preprost in pregleden, kljub temu pa naj posreduje vse
pomembne informacije. To smo poskusili dose¢i z uporabo
vizualnih orodij, kot so pasice in tortni diagrami.

Pasice uporabljamo za spremljanje napredka uéencev pri sklopih.
Kot ucitelji na prvi strani pri svojih predmetih vidimo pasico nad
sklopi. Ta pasica je sestavljena iz treh barv: rdefe, rumene in
zelene. Rdeca barva pomeni, koliko nalog pri sklopu ucenci niso
niti poskusali reSevati, rumena koliko nalog je bilo reSenih narobe
in zelena deleZ sprejetih resitev.

Programiranje 1 (2016/17) - 1.
del

36% patoteke II

21% patoteke |

Datoteke - osnovne

Slika 9: Skupni uspeh u¢encev pri posameznem sklopu

Na ta nacin lahko hitro vidimo, kako uspe$ni so bili ucenci pri
dolo¢enem sklopu. Ce nas zanimajo toéni podatki, se z misko



premaknemo nad pasico. Takrat se v oblaéku izpiSejo tocni
odstotki.

Ob izbiri predmeta se ucitelju enaka informacija ponovi na sklopih,
poleg tega pa je na desni strani izpisan Se poimenski seznam vseh
sodelujocih ucencev pri predmetu.

Programiranje 1 (2016/17) - 1. del

Okolje

1, letnik praktiéna matematika.

Izpisi

Popravl program

Funkeije - prve naloge

cedoe

Slika 10: UspeSnost reSevanja posamezne naloge - skupno in
posamicno

Poleg vsakega uCenca je izrisan diagram, ki je sestavljen iz istih
treh barv kot pasica pri sklopih. Ta diagram nam pove, kako
uspesen je dolocen Student pri reSevanju nalog pri nasem predmetu.
DeleZ rdece barve pri tortnem diagramu pomeni odstotek nalog, ki
jih uéenec $e ni oddal, delez rumene predstavlja deleZ nesprejetih
oddaj in delez zelene pomeni, koliko ucencevih oddaj je bilo
sprejetih.

Ce uitelja napredek posameznega Studenta zanima $e podrobneje,
s klikom na njegovo ime odpre razdelek s podrobnimi
informacijami (Slika 11). Na strani je seznam vseh nalog pri
predmetu. Poleg vsake je za vsako podnalogo en barvni krog. Krog
je zelene barve, Ce je ucenec podnalogo resil pravilno, rumene, ¢e
jo je resil narobe in rdece, Ce je Se ni poskusal resevati.

Popravi program { Jjjok pr T @

Slika 11: Uspe$nost posameznega u¢enca za sklop

Napredek v posameznem sklopu se ucitelju prikaze na strani
sklopa. Tudi tu je na desni za vsako nalogo v sklopu izrisanih ve¢
tortnih diagramov, po eden za vsako podnalogo, barvno kodiranih
na znan nacin.

Nedelujoé program

=

ndar Razsute kartice
9

44 valid / 6 invalid / 13 empty

20600

Pretvori

LU

Slika 12: Napredek v posameznem sklopu

Tak prikaz se je izkazal kot zelo uspeSen pri razvr§¢anju nalog po
tezavnosti in ugotavljanju, s katerimi tipi nalog imajo ucenci
teZave. Velikokrat se nam je zgodilo, da smo Sele ob pregledu
strukture poskusov za posamezno nalogo videli, katero snov je
treba $e dodatno povaditi. Ce nas poimensko zanima, Kateri
Studentje so uspesno resili nalogo, to dosezemo s klikom na tortni
diagram. Odpre se stran, kjer je za vsakega ucenca v predmetu
nazorno prikazano, katere naloge je resil.

Slika 13: Uspe3nost reSevanja posameznih ué¢encev

4. Priprava uc¢nega gradiva

Prvi korak na poti do priprave gradiva (sklopa nalog) je ta, da pri
predmetu dobimo status ucitelja. To lahko storimo s pros$njo
upravljavcem strani (ki po potrebi tudi ustvarijo nov predmet), ali
pa nam uciteljske pravice pri obstojeem predmetu podeli eden
izmed trenutnih uciteljev tega predmeta. To stori zelo preprosto: na
spletni strani predmeta je na desni strani naStet seznam vseh
prijavljenih uéencev. Izberemo si bodocega ucitelja in mu s klikom
na ikono kapice (Slika 14) podelimo uditeljske pravice na tem
predmetu. Na podoben nacin lahko ucitelju status tudi odvzamemo
in ga s tem spremenimo v ucenca.

Status ucitelja

@ Crashoverlord @
Slika 14: Dodeljevanje pravic uéitelja

Ko postanemo u¢itelj, s klikom na gumb "Dodaj sklop™ ustvarimo
sklop, v katerega bomo dali naloge. Sedaj imamo na voljo dve
moznosti.

1. Naloge prenesemo iz drugih predmetov.
2. Naloge sestavimo sami.

V nadaljevanju razdelka si bomo podrobneje ogledali obe
mozZnosti.

4.1 Prenos gradiv iz drugih predmetov

Kakor hitro imamo v nekem predmetu status uditelja, lahko vanj
prenaSamo naloge iz drugih predmetov. Izberemo si nalogo, ki jo
Zelimo prenesti. Ob kliku na gumb kopiraj (glej Slika 15) se odpre
okno, v katerem izberemo Zeleni predmet in sklop, v katerega se bo
naloga prenesla, ter kliknemo na gumb "Prenesi*. Naloga se v novi
sklop prenese v celoti, z besedilom nalog in vsemi testnimi primeri.
Naredi se kopija naloge, ki ni ve¢ povezana z nalogo, ki smo je
kopirali. To nam omogoca popravljanje prenesenih nalog, ne da bi
pri tem spremenili originale.



Prosimo, izherite sklop, v katerega bo prekopirana ta naloga.

+ CADGME 2016

+ Programiranje 1 (2015/16)

+ Programiranje 1 (2016/17) - 1. del
+ Programiranje 1 (2016/17) - 2. del
+ Raéunalnistvo 1 (2016/17)

+ Naloge iz uébenika RIN1

+ Zbirka nalog RIN1

Prekligi

Slika 15: Izbira predmeta, kamor bomo kopirali nalogo

Ta mozZnost je Se posebej zanimiva za srednjeSolske ucitelje
programiranja, saj je bila v okviru projekta NAPOJ [7] zgrajena
tako zbirka nalog iz u¢benika Informatika [8] kot tudi zbirka nalog,
primernih za dodatne vaje. Kdor ima status uditelja pri vsaj enem
od predmetov, lahko naloge iz poljubnega predmeta (torej tudi iz
teh dveh zbirk) prosto prenaSa v svoje predmete. Tako si lahko ob
pomanjkanju ¢asa oz. idej zelo preprosto in hitro pripravi naloge na
dano tematiko.

Moznost kopiranja je bila pri uciteljih zelo dobro sprejeta. Naj
navedemo nekaj njihovih mnen;.

Kopiranje nalog iz pripravljene ucilnice za informatiko (projekt
NAPQJ), mi ni predstavljalo nobenega problema. Prav tako ne
manjsi popravki nalog in tudi sestavljanje nalog z bolj enostavnim
preverjanjem reSitev, za zahtevnejSe reSitve pa bi potrebovala pa
Se kaksno uro dodatnega izobrazevamja in predvsem casa za
testiranje in vajo. Karmen Kotnik, Solski center Celje, Gimnazija
Lava

Profesor lahko enostavno ustvarja nove sklope in dodaja naloge iz
skladisca. Naloge v spletni storitvi Tomo niso zasScitene z
avtorskimi pravicami in so prosto dostopne. Naloge na doloceno
temo lahko enostavno kopiram v svoj sklop, kjer jih lahko poljubno
prilagajam. Za dodajanje novih nalog pa bi bilo treba pridobiti
ustrezna znanja (seminar!?), saj programiranje preverjanja ni
enostavno opravilo. Matej Zdovc, profesor na . gimnaziji Celje.

Fino je, da so naloge razvrscene po tematikah in teZavnosti. Ucitelji
si lahko med seboj naloge izmenjujejo in jih po svoje prirejajo, ne
da bi s tem spremenili original. Ceprav je uporaba Toma dokaj
preprosta, je nekoliko teZji oreh nalogo sestaviti oz. izdelati
ustrezno preverjanje resitev. Jaz bi na tem podrocju potrebovala Se
kar nekaj ur usposabljanja. Romana Vogrin¢i¢, profesorica na
gimnaziji Murska Sobota

Razgovori z ucitelji - uporabniki pa so pokazali, da pogresajo
moznost, da kopiramo le povezavo na nalogo. Ce namre¢ isto
nalogo uporabimo pri ve¢ predmetih in ugotovimo, da jo moramo
kasneje popraviti, moramo sedaj to narediti posebej prav pri vseh
predmetih, kjer smo jo uporabili. Pri kopiranju povezave pa bi bilo
potrebno spremeniti le original. Seveda to pomeni tudi to, da e
avtor originalne naloge to spremeni, se samodejno spremenijo tudi
vse kopije.

V eni od prihodnih nadgradenj Projekta Tomo bo torej mozno
kopirati nalogo kot samostojno in neodvisno od originala, ali pa jo
le uporabiti kot povezavo do originala.

4.2 Popravljanje obstojecih gradiv in
priprava novih

Ce z obstoje¢o nalogo uitelj ni zadovoljen in bi jo rad popravil, si
najprej na raunalnik prenese datoteko za urejanje. Odpre jo v
svojem najljubSem urejevalniku besedil, popravi besedilo in
datoteko zazene (glej Slika 16). Ob zagonu se spremenjeno
besedilo prenese na spletni streznik in spremembe v besedilu
naloge so takoj vidne na spletni strani. Besedilo naloge je zapisano
v formatu Markdown [9], ki nam omogoda nekaj preprostega
oblikovanja.

import math # da bo ahk
def geometricna (a, b):
Funkcija vrne geon
return math.sqrt(a*b)
Check.part()
Check.equal("""geometricna(3, 12)"""
Check.equal("""geometricna(75, 12)"""
Check.equal("""geometricna(101, 8)""", @

for a in range(l, 10):
for b in range(2, 8):
Check.secret(geometricnala, b), math.sgqrt{a*b))

Slika 16: Urejanje naloge

Pod besedilom naloge sledi uradna reSitev ter testni primeri,
katerim morajo zadoscati resitve (tudi uradna), da so proglasene za
sprejete. Pri tem je uradna resitev obvezna in je ne smemo izpustiti.
S tem ima ucitelj na prvi pogled nekaj ve¢ dela, ampak prinasa
veliko prednosti. Velikokrat namre¢ Sele pri reSevanju opazimo
tezave s formulacijo naloge in se domislimo dobrih testnih
primerov zanjo. Poleg tega pa uradno reSitev lahko pokazemo tudi
uéencem. Zato se splaca potruditi in reSitev napisati res dobro, da
se ucenci ob njenem pregledu naucijo tudi lepega programiranja.
Pri pisanju testnih primerov lahko ucitelj pokli¢e metode, ki jih je
sestavil ucenec, ter dostopa do njegove izvorne kode. Ker je pisanje
testov zamudno opravilo, smo v ta namen sestavili pomozni razred
Check, ki vsebuje nekaj priro¢nih metod za laZje testiranje.
Verjetno najbolj uporabljena je metoda equal(izraz,
pric¢akovani_ rezultat). Z njo preverimo, ¢e¢ nam klic
podanega izraza vrne pri¢akovani rezultat. Ce ga ne, to tudi
sporo¢imo uporabniku.

Seveda pa so lahko testni primeri poljubno zahtevni. Denimo, da
naloga zahteva izracun produkta lastnih vrednosti matrike, pri
¢emer ne bi radi, da bi u¢enec uporabil vgrajeno metodo za izra¢un
determinante. V grobem ta lahko storimo na dva nacina.

Na sliki Slika 17 vidimo primer preprostega testa, ki preveri le to,
da v ucencevi resitvi ni vsebovana beseda det. Do izvorne kode
reSitve dostopamo z izrazom Check.current_part['solution'].



Seveda to ni ¢isto prav, saj lahko uéenec besedo det uporabi tudi
v komentarju ali kot ime spremenljivke oz. je del daljSega imena.

from numpy.linalg import eigvals
from numpy import prod

def produkt_lastnih_vrednosti(A]):
lastne_vrednosti = eigvals(A}
return prod({lastne_vrednosti)

Check.part()
izvorna_koda = Check.current_part['solution’]

if "det" in izvorna_koda:
Check.error( 'Metode det ne smete uporabiti')

Slika 17: Napredni testi

import ast
tree = ast.parse(Check.current_part['sclution'])
for node in ast.walk(tree):
if isinstance(node, ast.Call):
name = node.func.id
if name == 'det':
Check.error('Metode det ne smete uporabiti')

Check.equal( ' float({produkt_lastnih_vrednosti([
Check.equall ' float({produkt_lastnih_vrednosti([
Check.secret({produkt_lastnih_vrednosti([[2, 1]

1,0

Slika 18: Primer testnega primera z uporabo AST

Na sliki Slika 18 je zgornji testni primer nadgrajen tako, da
analizira uéencevo resitev z uporabo abstraktnih sintakti¢nih dreves
in preveri, da njegov program nikoli ne pokli¢e metode z imenom
det. Na ta naéin se izognemo zgoraj opisanim tezavam in res
preverimo le, da se metoda z imenom det nikoli ne poklice.

5. Uporaba sistema v praksi

Sistem Projekt Tomo Ze kar nekaj ¢asa uporabljamo na Fakulteti za
matematiko in fiziko, Univerze v Ljubljani pri razli¢nih predmetih.
Ti so tako predmeti, namenjeni ucenju programiranja, kot tudi
predmeti s podrocja Studija podatkovnih struktur in algoritmov, ter
kot posledica podpore jezikoma Octave in R tudi s podrocja
numeri¢ne in finanéne matematike. Izkazal se je kot ucinkovit
pripomocek pri izvajanju laboratorijskih vaj. Vecina teh poteka
tako, da Studenti samostojno reSujejo naloge iz sistema Tomo s
svojim tempom. S tem omogocijo asistentu, da se ukvarja s
"pravimi" problemi, torej usmerja ucence in jim po potrebi pomaga
razloziti kakSen koncept, ne pa da porablja Cas za reSevanje
enostavnih teZav. Kot zelo koristna se je tudi pokazala moznost, da
je mogote "na hitro" popraviti nalogo, spremeniti kak test. Ze
velikokrat smo namre¢ med samimi vajami ugotovili, da kak$na
naloga in dobro formulirana oz. da pri njej manjka kak$en dodaten
testni primer. Glede na zasnovo sistema je mogoce nalogo hitro
spremeniti in dopolniti, nakar je popravljena takoj na voljo
ucencem.

Kot smo Ze omenili, se uporablja tudi na ve¢ srednjih $olah, pa tudi
pri kroZku programiranja v osnovni 3oli.

Razmah uporabe v srednjih Solah je Projekt Tomo dozZivel v letu
2016/17, kar je bila v veliki meri posledica zagona projekta NAPOJ
[71[10] .

Cilj projekta NAPOJ (Nacrtovanje poucevanja Algoritmov in
Programiranja ter OrganizaciJa skupnosti) je bil vzpostaviti aktivno
skupnost uciteljev racunalnistva in informatike, ter jih opremiti s
potrebnimi materiali in orodji. V sklopu projekta se je izvedla vrsta
delavnic in aktivnosti, kjer so sodelavci projekta skupaj z izbranimi
ucitelji v celoto povezali novi e-ucbenik za predmet Informatika v
gimnazijah, spletno udilnico in spletni sistem za avtomatsko
preverjanje nalog Projekt Tomo, v katerega je bilo v okviru projekta
NAPQOJ dodana obSirna zbirka nalog iz programiranja
(https://www.projekt-tomo.si/course/19/), tako iz zgornjega
ucbenika, kot tudi v okviru samostojne zbirke nalog
(https://www.projekt-tomo.si/course/20/) .

Ena od dobrih lastnosti storitve Tomo je tudi ta, da prevzame vliogo
»sitnega prfoksa«, ki vztraja, da morajo biti reSitve take, kot
zahteva besedilo naloge. To nam plastiéno ponazori naslednji
dopis, ki smo ga prejeli od profesorice z ene od slovenskih
Gimnazij.

"Kar pa jih je matilo, je bilo dejstvo, da so dobili oranzno ali celo
redeco oznako pri resitvah, ki so dale pravilne rezultate, so pa
recimo nasli drugo pot reSitve problema, kot je predvidena, ali celo,
Ce so samo drugace poimenovali spremenljivke. Njihov napredek je
bil potem napacno zabelezen."

Seveda se nam je to zdelo zelo ¢udno, saj je cela ideja projekta
Tomo ravno ta, da sprejmemo vse reSitve, ki prestanejo testne
primere. Zato smo profesorico prosili za pojasnilo, pri kateri nalogi
in kdaj se to dogaja. Slo je za eno od nalog iz novega e-u¢benika
[8], preneseno v sistem Tomo. Nalogo vidimo na sliki Slika 19.

1. podnaloga

Napisi program, ki prebere celo Stevilo in izpiSe besedilo DA, e je 3tevilo vegje od 42, sicer pa naj ne izpide
nicesar. Sledijo tirje primeri

>>>\ne celo 3tevilo: 50
DA

>>>Vne celo Stevilo: 42
>>>\ne celo Stevilo: 41
=>2Vne celo Stevilo: 43

DA

Slika 19: Tezavna naloga

Spodaj si oglejmo uradno resitev in resitev u¢enca. Kot vidimo, se
razlikujeta samo v eni ¢rki: dijak je zapisal besedo "vnesi" z malo
zacetnico, medtem, ko je naloga zahtevala veliko. Seveda bi lahko
razpravljali o tem, ali naloga zahteva to¢no dolo¢en pozivnik
(torej, ali je v primeru navedena oblika pozivnika zahtevana), a
recimo, da je temu tako.

WAnRAARA AR

8 = ipklinput{"vnesi celo Stewvilo: ")) if a >
42: prgmg i TA")

Qfficial selutien

bheri = input{'Vne=zi celo Stevilo: ") n =

ok (beri) jE£ n > 42: pript("DL")

Slika 20: Uéenéeva in uradna reSitev

Tukaj spet pride do izraza dejstvo, da je Projekt Tomo zgolj
orodje v rokah ugitelja, ki se mora odlo¢iti, kaj Zeli z nalogo
doseci. Pri zgornji nalogi ima na voljo Stevilne moznosti. Naj
navedemo le Stiri.


https://www.projekt-tomo.si/course/19/
https://www.projekt-tomo.si/course/20/

1. Nalogo pusti tako, kot je. Namen tak3ne naloge je
navaditi ucence natan¢nega branja navodil, zahtevkov in
tega, da se jih je treba dosledno drZati. Projekt Tomo nam
je tukaj v veliko pomo¢, saj ni treba vsakemu uéencu
posebej razlagati, da njegova reSitev ni dobra zaradi ene
same velike ¢rke. Sistem je pa¢ ne sprejme kot pravilne
in naloga ni reSena pravilno.

2. Spremeni test tako, da, ¢e ucenec napise "vnesi" namesto
"Vnesi", dobi povratno informacijo, da naj pazi na
malo/veliko zacetnico. To je nekoliko milejSa oblika
prejSnjega primera, kjer ucenca opozorimo na pogosto
napako.

3. Spremeni test tako, da je vseeno, ¢e so uporabljene male
/ velike ¢rke. To je smiselno v primeru, da je uéiteljev
poudarek pri nalogi drugje in je izpis postranskega
pomena.

4. Spremeni test tako, da je popolnoma vseeno kaksen
"pozivnik" uéenec uporabi v svoji resitvi.

In seveda - kar je najpomembneje - uciteljeva naloga je reagirati na
razlicne dogodke, ki se lahko med izvajanjem vaj pripetijo. In ravno
to je osnovni razlog, da razvijamo Projekt Tomo: da uditelja
razbremenimo preprostih opravil in mu damo dodatni cas, da se
med vajami lahko pogovori z uéencem. Poleg tega menimo, da na
ta nadin omogoc¢amo tudi poglobljeno razpravo z ucenci, saj je
uditelj razbremenjen vsaj dela odpravljanja rutinskih napak. S tem
se je strinjala tudi profesorica, saj je napisala

"No, pod ¢rto..... TOMO je zelo dobrodoslo orodje tako za ucitelje
kot za ucence. Pridobitev na casu je ocitna. Dijaki lahko
napredujejo z razlicnim tempom. Naucijo se tudi, da je branje
navodil pomembno.... Kar se tega tice, ne bi nicesar spreminjala.
Morda pa bi v obrazloZitev oranzne pikice dodala tolazilni stavek
'Resitev sicer deluje, a ni Cisto v skladu z navodili'. Tako jih jaz
potolaZim, ko so nejevoljni, 'kaj ta TOMO tako komplicira').".

6. Vtisi srednjesolskih profesorjev
Projekt Tomo uporablja tudi nekaj srednjeSolskih uciteljev pri
poucevanju programiranja. Da bi Se izboljsali storitev, smo jih
vprasali, kaksno je njihovo mnenje o sistemu. Pripenjamo nekaj
odgovorov, ki so se nam zdeli zanimivi. Del njih ste lahko prebrali
Ze v razdelku Prenos gradiv iz drugih predmetov.

"Projekt Tomo, kot neke vrste spletna vadnica je dobrodosel
pripomocek  ucitelju na  katerikoli  stopmji, pri ucenju
programiranja. V vsakem primeru pa pri delu v skupini naletimo
na razlicne dijake po zmoznosti dojemanja programerskih
prijemov, usvajanju pojmov in sintakse programskih jezikov in
samostojnega pisanja programov. Zato je pripomocek, kot je
Projekt Tomo, Se kako dobrodo3el za uporabo pri pouku. V prvi
vrsti predvsem zelo poenostavlja delo. Ze najbolj banalna stvar - ni
treba iskati in projicirati besedil nalog, saj so naloge pregledno
napisane z vsemi navodili; sistem omogoca hitro in preprosto
izdelavo novega nabora nalog, ali popravljanja obstojecega, 7
zares domiselnim in preprostim vmesnikom. Predvsem pa, kar je
najpomembneje, omogoca enostavno spremljanje samostojnega
dela dijakov, spremljanje njihovega napredka, in diferenciacijo. S
tem dosezemo zares ucinkovito poucevanje in  ucenje
programiranja. Zato sem kot ucitelj programiranja s portalom zelo
zadovoljen in ga uporabljam vedno, ko imam skupino, s katero
programiram.” Profesor z ene slovenskih gimnazij

"Okolje Tomo ni povzrocalo nikakrsnih teZav in s0 ga vsi dijaki z
lahkoto dokaj hitro osvajili. ... orodje Tomo mi je zelo pomagalo

pri poucevanju programiranja v Pythonu, omogoca mi
diferenciacijo pri poucevanju: ni potrebno, da vsi skupaj hkrati
reSujemo eno nalogo, ampak lahko dijaki napredujejo z razlicnimi
hitrostmi. Tako se lahko nekateri dijaki naucijo bistveno vec, kot ce
bi 8li vsi z istim tempom." Klemen Bajec, Gimnazija Vi¢

"Toma sem uporabljala v lanskem Solskem letu pri pouku
informatike v 4. letniku (priprava na maturo). Imela sem zelo
raznoliko skupino - vec kot pol jih je Ze programiralo, trije pa so
bili popolni zacetniki. In Tomo mi je bil tu v veliko pomoc¢. Vanj sem
v glavnem dajala naprednejSe oz. dodatne naloge, z zacetniki pa
sem delala osnove. Dijakom je bilo vsec, ker so lahko delali
samostojno, s svojo hitrostjo in za reSene naloge dobili povratno
informacijo. Nekateri so se pritoZevali pri tistih nalogah, kjer je
bilo treba npr. narediti za pravilno reSitev natancno tak izpis, kot
je bil predviden v resitvi. Navajala sem jih na to, da je pomembno,
da si po oddani resitvi naloge podrobno pogledajo tudi uradno
resitev in o njej razmislijo. Ce je dopuscal cas, smo kaksno
pogledali tudi skupaj. Prikaz napredka je bil motivacija za njih,
zame pa zelo hiter pregled tega, kaj je kdo naredil oz. cesa Se ne.

Kopiranje nalog iz pripravijene ucilnice za informatiko (projekt
NAPOJ) mi ni predstavljalo nobenega problema. Prav tako ne
manjsi popravki nalog in tudi sestavljanje nalog z bolj preprostim
preverjanjem reSitev, za zahtevnejSe resitve bi potrebovala pa e
kaksno uro dodatnega izobrazevanja in predvsem casa za testiranje
in vajo. V glavnem pa se je TOMO izkazal kot odlicen pripomocek
za ucenje programiranja. Zacetni vlozek casa je za ucitelja sicer
precejsen, vendar pa ima kasneje lazje delo in veliko boljSi pregled
nad delom dijakov, lazZje je tudi delo z dijaki z razlicnim
predznanjem." Karmen Kotnik, Solski center Celje, Gimnazija
Lava

»Moja Zelja je bila, da pri pouku informatike v Solskem letu
2016/17 uvedem programiranje, ki po mojem mnenju predstavlja
dodano vrednost predmeta... Dijake, ki so se odlocili za Python, so
prisli z razlicnim nivojem predznanja/informiranosti. Nekateri so
se odlocili tako, ker pac v drugi skupini ni bilo prostora. ... Tomo
se je pokazal kot dobro izhodisce za ucenje, ima dobre in slabe
lastnosti, ker pa se Se razvija lahko postane odlicno/odlocilno
orodje za ucenje programiranja.

Profesorja lahko enostavno ustvarja nove sklope in dodaja naloge
iz repozitorija. Naloge na TOMO niso zasScitene z avtorskimi
pravicami in so prosto dostopne. Naloge na doloceno temo lahko
enostavno kopiram iz repozitorija v svoj sklop, kjer jih lahko
poljubno prilagajam. Za dodajanje novih nalog pa bi bilo treba
pridobiti ustrezna znanja, saj programiranje preverjanja ni
enostavno opravilo.

Iz organizacijskega vidika morda manjka kaksno dodatno vnosno
polje za razporejanje dijakov npr. po oddelkih. Po prijavi vseh
dijakov v sistem je seznam kar naenkrat postal dolg in slabo
pregleden.

TOMO mi je prihranil veliko dela, saj bi bilo rocno pregledovanje
nalog zahteven casovni zalogaj. Povratna informacija s strani
vecine dijakov je bila pozitivna. Na vajah so radi delali in reSevali
probleme. Za dijake je bil izziv doseci resitev, hkrati pa so se
mimogrede naucili ucno snov. Razlike so seveda obstajale, vecini
je bil dovolj zacetni namig, medtem ko so posamezniki potrebovali
dodatno pomo¢. Naloge so reSevali v 3oli, kot tudi doma in
predvsem pri delu doma je bilo tezko preverjati samostojnost dela.
... Problem, ki se je pojavljal pri reSevanju nalog je, da je TOMO
zelo zahteven glede preverjanja parametrov napisanega programa.
Dovolj so Ze male razlike v zapisu nizov, pa bo javil, da je resitev
napacna. Zaradi tega je vse preve¢ ukvarjanja s »pravopisnimi«
napakami, namesto s programiranjem!



TOMO je zame zelo uporaben pripomocek, dijaki so se v njem lepo
znalli. Glede na pozitivne izkuSnje ga bom z veseljem uporabljal
tudi v tem Solskem letu pri pouku informatike.« Matej Zdovc,
profesor na I. gimnaziji Celje.

Finoje, da so naloge razvricene po tematikah in tezavnosti. Ucitelji
si lahko med seboj naloge izmenjujejo in jih po svoje prirejajo, ne
da bi s tem spremenili original. Ceprav je uporaba TOMA dokaj
preprosta, je pa nekoliko teZji oreh nalogo sestaviti oz. izdelati
ustrezno preverjanje resitev. Jaz bi na tem podrocju potrebovala Se
kar nekaj ur usposabljanja.

4

Dijaki so TOMO zelo lepo sprejeli. V bistvu so se ucili "izkustveno”
korak za korakom in na ta nacin sami spoznavali in raziskovali
"skrivnosti in prelesti!" Pythona. TOMO je zelo dobrodoslo orodje
tako za ucitelje kot za ucence. pridobitev na casu ocitna. Dijaki
lahko napredujejo z razlicnim tempom. Naucijo se tudi, da je branje
navodil pomembno. Romana Vogrinéi¢, profesorica na gimnaziji
Murska Sobota

7. Zakljuek

Projekt Tomo ucitelju na zgoraj opisane nacine olajsa delo, tako da
lahko ve¢ pozornosti nameni pripravi gradiv in poucevanju. Prav
tako pomaga Studentom, ki dobijo takojSen odziv glede pravilnosti
njihovih resitev in jim tako omogoca hitrejsi napredek.

Pri tem je veliko odvisno od kakovosti povratnih informacij, ki jih
ucencu vrnejo testni programi. Zato je pisanje testnih primerov zelo
zamudno opravilo, saj zahteva veliko premisljevanja o napakah, ki
jih ucenci pogosto storijo, iskanja robnih primerov in Sele nato
lahko zacnemo pisati testne primere, ki bodo vse te napake
prestregli in dali uencu primeren odziv glede na napako, ki jo je
naredil. Po naSih izkusnjah je to zelo teZko storiti naenkrat, ampak
zahteva neprestano delo: uditelj pripravi testne primere, nato
analizira oddane reSitve in na osnovi analize popravi testne primere
in ponavlja postopek.

Na Fakulteti za racunalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani
je bil razvit spletni sistem za pomo¢ pri poucevanju programiranja
CodeQ [11]. Ta uporablja drugaen pristop, in sicer poskusa
generirati nasvete programerju samodejno in mu, glede na napake,
ki jih dela, posredovati ustrezne povratne informacije.

Za povprecnega ucitelja informatike ze pisanje preprostih testov
predstavlja velik napor. Zato je v teku priprava skupnega projekta,
ki bi na osnovi sistemov Projekt Tomo in CodeQ zgradila novo
spletno storitev, ki bi kombinirala najboljse resitve obeh obstojecih
sistemov. Med drugim naj bi omogocili graficno sestavljanje
testnih primerov, ki bo veliko preprostejse od sedanjega nacina.
Uciteljem bo omogodil, da bodo lahko hitro sestavili preproste
testne primere ne da bi morali pisati testne programe. Seveda pa bo
moZnosti pisanja testnih primerov v sami kodi Se kar ostala, saj bo
uporabniski vmesnik primeren le za preprostejSe teste.

Prav tako pa naj bi se sistem ugil, torej na osnovi prejetih resitev
ucitelju predlagal vkljucitev dodatnih testov in povratnih
informacij.

Tovrstna orodja bodo, kot kaZe, nujna, saj je tudi v zavest SirSe
javnosti priSlo spoznanje, da je vsaj osnovno znanje programiranja
dandanes izjemno Kkoristno. In kot kaZejo izkudnje iz tujine, je
trenutno glavna tezava pri §irSi vpeljavi uenja programiranja ta, da
primanjkuje dobrih uciteljev programiranja. Noben tak sistem
seveda (Se) ne more nadomestiti ucitelja, lahko pa mu pomaga, da
se laze soo¢i z ve¢jimi skupinami.
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