Metodi e Strumenti per I'E-Testing

Vittorio Fuccella
Dipartimento di Matematica e Informatica
Universita degli Studi di Salerno

Abstract

In questo contributo vengono descritti alcuni me®dtrumenti innovativi per é-testing Con tale
termine viene indicata la valutazione delle conngeedegli studenti attraverso i mezzi dell’e-
learning. Le proposte descritte in questo contalaano orientate a migliorare sia la produzione che
la fruizione di prove oggettive di profitto. Dal o di vista della produzione, si propone un metodo
per il miglioramento della qualita dei quesiti petati in tali prove. Dal punto di vista della
fruizione, viene presentato un metodo di analidi a®mportamento degli studenti durante la
fruizione dei test, finalizzato alla comprensioredlal strategia utilizzata per completare il testli T
metodi sono stati sperimentati nell’ambito univienso attraverso la loro implementazione in un
sistema de-testingesistente, denominag¥orkbook

1. Introduzione

Con il terminee-testing denominato alternativamen@omputer Assisted Assessm@DAA), si
indica quel settore dell’'e-learning finalizzato aalalutazione delle conoscenze degli studenti.
Nell’ e-testingsi fa ampio uso delle prove oggettive di profitstg a scopsommativiche a scopi
formativi. Tali prove sono composte da quesltiusi sia nellostimoloche nellarisposta[9]. Una
tipologia popolare di quesito chiuso eMaltiple Choice | quesiti appartenenti a tale tipologia, pur
comprendendo alcune varianti, sono composti dadonegandglo stimolo), generalmente testuale o
corredata da elementi multimediali come immagiaudio, e da una lista dpzionj di cui una sola

e larisposta correttale risposte non corrette vengono indicate coerihine didistrattori.

Un test composto da quesiti chiusi offre lindubbi@ntaggio di poter essere corretto
automaticamente dal calcolatore. La correzione ealatazione sono dunque indipendenti dalla
persona che corregge i test o che si limita a @endtto dei risultati. Infine, gli studenti sorutit
nelle medesime condizioni, dal momento che a crasdi loro viene chiesto di effettuare lo stesso
compito con lo stesso tempo a disposizione. Quaggattivita rende le prove di profitto libere da
giudizi distortivi, come i giudizi espressi in bagemotivitd e dunque le rende particolarmente
indicate per selezioni pubbliche ed esami.

Per i motivi sopra descritti, negli ultimi anni f@ove oggettive di profitto hanno suscitato un
interesse crescente da parte dei ricercatori eorengttualmente impiegate in modo massiccio nei
sistemi di e-learning come parte integrante decgssi di apprendimento. Tuttavia, tali prove sono
spesso progettate con superficialita, ignorandantkcazioni che ladocimologia ha prodotto
attraverso anni di ricerca ed esperimenti. Inolaleuni studenti sono sovente intimoriti da una
valutazione basata su prove oggettive: in molticleondi non poter esprimere al meglio le proprie
capacita su tali prove e di non riuscire ad utdizzuna “strategia vincente”, che consenta loro di
utilizzare al meglio il tempo a disposizione peimare la prova, massimizzando il risultato finale.
Infine, altri svantaggi delle prove oggettive irsduno i tempi lunghi necessari alla preparazione
delle prove e I'impossibilita di valutare alcuneliégd, come le capacita espressive degli studenti.
Sono state elaborate e descritte nel presentelmatatralcune proposte finalizzate al miglioramento
della produzione e della fruizione di prove oggettdi profitto basate su quesiti di tipoultiple
choice

Dal punto di vista della produzione dei quesiteng proposto un metodo per il miglioramento della
loro qualitd. Con il termingualita intendiamo il potenziale di un quesito (indicatmlae come



item nel seguito) di discriminare efficacemente tradenti preparati e non, e di ottenere il livello di
difficolta desiderato dal docente. Esistono alawmaidelli statistici, basati sui risultati dei teshe
aiutano i docenti a valutare queste caratteristadgdi item. In questo contributo viene proposto un
sistema che utilizza le misure proposte dai modedtistici per valutare la qualita dei quesiti e
consigliare al docente I'azione opportuna da imgagere su un item gia utilizzato in un test:
continuare ad utilizzarlo in virtu della sua buapalita; scartarlo a causa delle prestazioni sdgden
migliorarlo con opportuni accorgimenti.

Dal punto di vista della fruizione del test, lo ditu presentato € finalizzato ad ottenere degli
strumenti adeguati per la comprensione del compmtdo dello studente durante il test. A tal fine,
in passato sono stati condotti diversi esperimetilizzando il metodahink aloud Tale metodo
impone agli studenti di ragionare ad alta voce digr#iesecuzione del test per registrare alcur lor
atteggiamenti, alterando in tal modo il loro contporento e rendendo meno attendibili i risultati. Il
metodo proposto nel presente contributo, invecajtahdo le piu avanzate tecnologie Web-based,
registra silenziosamente il comportamento delldestbe durante il test. | dati ottenuti vengono poi
analizzati attraverso un grafico progettato ad hitraverso I'analisi dei dati si € in grado di
comprendere molti aspetti del comportamento ddgllenti e, quindi, una volta che sara stata
raccolta una mole sufficiente di dati e che sarastate effettuate le dovute analisi, si potranne da
dei suggerimenti agli studenti su come affrontaarmaniera migliore i test, in modo da limitare
la loro sfiducia nei confronti delle prove oggettidi profitto.

| metodi a cui si e fatto cenno sono stati spertateper ottenere dei risultati preliminari sultad
efficacia e praticabilita. Sono stati implementatl’interno di specifici moduli del sistema
eWorkbook uno strumento die-testing sviluppato presso il Dipartimento di Matematica e
Informatica dell’Universita degli Studi di Salerri@er valutare il metodo per il miglioramento della
gualita dei quesiti, si € proceduto ad organizzire sessioni di test e si € verificato I'effettivo
miglioramento della qualita del test tra la primk eseconda sessione. Anche per la valutazione del
comportamento degli studenti durante il test srac@duto ad eseguire una sessione di test con il
sistemaeWorkbook Il comportamento degli studenti & stato registratanalizzato e sono state
tratte delle conclusioni sulle strategie utilizzdsgli studenti per completare i test.

Il resto del contributo € organizzato come segeéparagrafo 2 viene analizzato lo stato dell’arte
sui sistemi die-testing con particolare riferimento alla qualita dei gtie¥engono anche descritti
alcuni degli esperimenti condotti in passato pewddutazione dei comportamenti degli studenti
durante i test. Nel paragrafo 3 viene descrittgistema per il miglioramento della qualita dei
quesiti. Il paragrafo 4 descrive il metodo perrdcciamento e l'analisi del comportamento dello
studente durante i test. Segue, nel paragrafo &edarizione degli esperimenti per la valutazione
dei metodi proposti. Infine, delle brevi consideoaz finali e I'anticipazione di possibili idee per
lavori futuri concludono il contributo.

2. Lavori correlati

Per la valutazione dello stato dell’arte nell’ambdell’e-testing sono stati analizzati alcuni tra i
principali sistemi LMS Web-based con funzionalitacaeazione ed erogazione di test on-line, tra i
qguali si annoverantMoodle[18], Blackboard[3], Sakai[21] e QuestionmarK20]. Questi sistemi
spesso implementano le funzionalitd di presenta&zidelle statistiche sui quesiti utilizzati. Le
statistiche vengono mostrate attraverso dei repwatj sistemi non offrono suggerimenti o aiuti per
i docenti finalizzati al miglioramento della qualitlei quesiti con prestazioni basse.

Il modello Item Response TheofyRT) [10] viene utilizzato in alcuni sistemi [11] opesimenti [5,
22] per la selezione di quesiti da sottoporre eggiminandi sulla base delle loro abilita pregresse.
Un sistema molto vicino ai nostri obiettivi dal pandi vista della qualita dei quesiti € quello
proposto da Hung et al. [12]. Gli autori propongamosistema de-testingin cui la valutazione di
alcune regole serve a determinare i quesiti cqordstazioni peggiori. Il modello da cui le regole
sono desunte € quello dé¥m Analysis[13]. Tuttavia, le regole sono insufficienti a cer
adeguatamente la gamma di difetti che i quesitispos presentare. Inoltre, tali regole non



rispecchiano adeguatamente la knowledge-base da#dke sono desunte. Infine, il sistema non
viene in alcun modo validato attraverso degli espemti. Il sistema descritto nel presente
contributo & migliorativo del precedente nei seguaspetti:

1. amplia e perfeziona le regole utilizzate per lafiger dei quesiti;

2. propone suggerimenti da fornire al docente peiglioramento della qualita dei quesiti;

3. gestisce l'incertezza delle regole;

4. e stato validato con esperimenti mirati.
Allo scopo di analizzare il comportamento dellodsmte durante il test, in passato sono stati
condotti diversi esperimenti utilizzando soventamiétodothink aloud che comporta perd una
alterazione del comportamento abituale dello stiedeAlcuni di essi [1, 2] hanno riguardato
I'abitudine dello studente di verificare la risppstata e di cambiarla con un’altra ritenuta esatta
fase di revisione. In tali esperimenti, sono stgjistrati i cambiamentight-to-wrong e wrong-to-
right ed e stata analizzata la correlazione tra il lmumero e il risultato finale del test. Un’analisi
simile, in altri esperimenti [15, 19] é stata difieta misurando la correlazione tra il tempo
impiegato a completare il test e il risultato fmaln esperimento interessante [17] focalizza
I'attenzione sulle strategie utilizzate da studentn abilita differenti (valutati con “A”, “C” 0 “B)
per completare il test. Tuttavia, tale esperimdmoriguardato solo alcuni aspetti della strategia
('abitudine di anticipare la risposta ad un quesifuella di saltare le risposte alle domande utien
piu difficili per valutarle successivamente, ecblpn si trovano in letteratura esperimenti finaditiz
ad analizzare il comportamento dello studente rselinterezza. Cio € dovuto principalmente alla
mancanza di mezzi per effettuare la registrazibie¢ presente contributo viene descritto un metodo
per la registrazione che utilizza alcune delle @pali tecniche di estrazione della conoscenza e di
visualizzazione delle informazioni.

3. Il sistema per il miglioramento della qualita de i quesiti

Il sistema descritto nel presente contributo coteseln migliorare la qualita dei test analizzando i
singoli item che li compongono. La qualita deginit viene determinata al termine di una sessione
di test erogati ad un numero statisticamente sggti¥o di studenti. Gli item del test sono marcati
con dei dischi semaforici. Il disco verde indicaedlitem e di buona qualita e puo continuare ad
essere utilizzato in test futuri. Un disco rosstica che I'item ha prestazioni scadenti e deveresse
scartato. Un disco giallo indica che I'item ha paegni scadenti, ma puo essere migliorato con
I'intervento del docente e continuare ad essetezdto per test futuri. Nell’'ultimo caso, il sista
cerca anche di capire la causa delle prestazigyative e di dare un suggerimento al tutor su come
provare a modificare I'item.

Per ottenere il risultato descritto, il sistemaetitfa una classificazione degli item in base adralc
indici desunti da modelli statistici comdt€ém Analysise I'analisi deidistrattori. Tali indici sono
utilizzati in un sistema di regole che stabiliscanauale classe litem debba essere inserito. Per
gestire I'incertezza delle regole, e per la class#ione e stata utilizzataflazzy logid23].

3.1. Knowledge-base

Discriminazionee difficolta sono gli indici piu utilizzati nei modelli statist per la valutazione
della qualita degli item. Essi possono esserezaéti sia per determinare la qualita degli itera, si
per risalire alla causa delle loro prestazioni tigga La discriminazione € in genere calcolata
mettendo in correlazione i risultati ottenuti sitdim con i risultati ottenuti sull'intero test; la
difficolta e la percentuale di studenti che haagp in modo errato al quesito. Altri indici utititi
sono la discriminazione e la frequenzadistrattori e delle astensioni, che ci consentono di capire
quali studenti (piu 0 meno preparati) e in che mshanno scelto una determinata opzione o si Sono
astenuti dal rispondere. Per ulteriori informazisuolle statistiche relative agli item si consultino
[10, 13].

Come suggeriscono gli esperti, un valore ottimade la discriminazione di un item € pari o
superiore a 0.5. Un valore inferiore a 0.2 indioaspazioni scadenti. Queste possono essere dovute



ad alcuni motivi, tra cui: l'item valuta gli studersu argomenti che non sono oggetto del
programma del corso; la domanda o le opzioni samonidlate in modo ambiguo o poco
comprensibile; ecc. In genere non é semplice cdpicausa delle prestazioni basse degli item solo
osservando la discriminazione, quindi, in mancadzaaltri indicatori, e difficile fornire un
suggerimento al docente e potrebbe dover esseessas® scartare I'item. Un valore negativo per
la discriminazione, se associato ad un valore iposfter la discriminazione di udistrattore é
segno di un possibile errore nella scelta dellposta esatta (p.e. si potrebbe essere trattata di u
errore in fase di data entry). In questo caso é&ipibs recuperare I'item cambiando la risposta
esatta.

Se la difficolta di un item e troppo alta (>0.85)oppo bassa (<0.15), c’e il rischio di non vatata
correttamente gli studenti sull’argomento desider@uesto si verifica in particolare quando tali
valori per la difficolta sono affiancati da valamnedio/bassi per la discriminazione. Inoltre, nel
sistema presentato, il docente ha la possibilitdefinire la difficolta prevista per un item. Quant
piu la difficolta prevista per l'item si avvicina guella rilevata dal sistema, tanto piu litem é
considerato “affidabile”. Una difficolta troppo ebta o sottostimata pud essere dovuta alla
presenza di umlistrattore (che si nota per la sua frequenza) troppo pldesitende ad attirare
troppi studenti, anche quelli preparati). La rinto@ o la sostituzione di tatBstrattore puo aiutare

ad ottenere un item migliore. Altre volte la stindella difficolta da parte del docente é
semplicemente errata ed € necessario modificarlaipeiso corretto degli item nei test, come ad
esempio la creazione di test correttamente bilancamprendenti banchi di item facili, di media
difficolta e difficili.

Per quanto riguardadistrattori, essi possono contribuire a comporre un buon rtehmomento in
cui sono scelti da un numero significativo di sntdleQuando la loro frequenza é troppo elevata, ci
potrebbe essere un’ambiguita nella formulaziondaddbmanda o detlistrattore stesso. La
discriminazione di urdistrattore dovrebbe essere negativa per indicare chigsttattore e scelto
dagli studenti meno preparati. In conclusione, worbdistrattore € quello selezionato da un
numero non elevato ma significativo di studenti pogparati.

Un’elevata astensione (ove consentita) € sempronsm di difficolta dell'item. Quando e
accompagnata da un valore elevato (non negativaspno allo 0) per la discriminazione dell’'item,
puo indicare che l'item ha una qualita scadenteteepbe non essere semplice migliorarla.

3.2. Il sistema

Quella utilizzata dal sistema che descriveremo &pico esempio diuzzy classificationapproccio

gia impiegato in molte applicazioni tecnologiche settori piu disparati, dalle previsioni meteo [4]
alle diagnosi mediche [8]. Il sistema per la vatidae della qualita degli item e basato su redele:
regole usano, comériabili linguistiche gli indici statistici descritti nel paragrafo 3dalcolati al
termine di una “sessione di test”. Con quest’ultimonine indichiamo la somministrazione del test
ad un numero statisticamente significativo di stuidel cui valore € impostato all’interno della
configurazione del sistema.

Il sistema funziona effettuando una classificazidegli item. Sono state individuate una serie di
classi a cui gli item possono essere assegnatciasauna classe e stata associata una regola di
produzione. ligrado di veritadi una regola indica la misura in cui l'item appene alla classe
associata. La classificazione e effettuata selarida la classe congrado di veritamaggiore.

La knowledge-base descritta nel paragrafo precedénstata tradotta nel set di dieci regole,
mostrate in tabella 1. Le prime tre colonne de#laetla contengono, rispettivamente, la classe
dell'item, la regola usata per la classificaziorle stato dell’item. Per le classi il cui statoiallp,

la quarta colonna contiene una descrizione dell@nad che riguarda l'item e il suggerimento per
risolverlo, al fine di migliorarne la qualita.

Le regole utilizzano nove variabili linguistiche.u€ste non saranno descritte nel dettaglio per
brevita. Ogni variabile ha due o tre termini asab¢ad esempio, alla variabitifficulty sono stati
associati i terminmedium very low e very high), ciascuno dei quali € un insieigzzy Per le



funzioni di appartenenza sono state utilizzate &trangolari e trapezoidali. La maggior parte dei
valori delle basi e dei vertici sono stati desul@ila knowledge-base. Solo alcuni di loro sona stat
determinati su base sperimentale. Al termine disessione di test, ogni item del test e classdicat
in una delle dieci classi descritte nella tabelibsesstema segnala al docente lo stato corrispatede

Il docente dovra prendere la decisione opportursmtemere, modificare o eliminare I'item, e potra
continuare ad utilizzare il sistema, ottenendo aosi migliore qualita dei quesiti utilizzati.

Tabella 1. Classificazione degli item

Classe Regola Stato Problema e Suggerimento

1 di scrim _nati on IS high AND abst_discrimnation Verde /
I'S negative WTH 0.9

2 discrinination IS low AND abst_frequency 1S | Rosso /

hi gh AND abst _di scrimnation IS positive
3 difficulty 1S very_low AND discrinmnation IS | Rosso /

| ow
4 grificulty 1S very high AND discrimnation IS | Giallo | Item troppo difficile a causa di yn

ow max Istr re | . -
- ' red g distrattore troppo plausibile,
eliminare o sostituire il distrattore

5 difficulty_gap IS overesti mat ed AND | Gijallo | Difficolta dell'item sovrastimata,

discrimnation IS | ow . . .
evitare distrattori troppo plausibili e

risposte troppo owvie.

6 difficulty_gap I'S overestimat ed AND | Gjallo | Difficolta dellitem sovrastimatal,
discrimnation I'S NOT | ow e . i N
modificare la stima della difficolta.

7 di fficulty gap IS underestimated  AND | Gjallo | Difficoltd dellitem sottostimata a

max_di str_freq IS high . .
- —red g causa di un distrattore troppo

plausibile, eliminare o sostituire |il
distrattorex.

8 ?r:a;fldlettyf_?gp s ,\'gr . f}“deres“ mat ed AND | Gjallo | Difficolta dell'item sottostimatal,
~arstrired 9 modificare la stima della difficolta.
9 max_distr_discr 1S positive AND discrimnation Giallo Rlsposta corretta non indicata

IS negative . , .
correttamente, selezionare | opzione

Xcome risposta corretta.

1%

10 di sg:r? m nat i on I'S high AND max_distr_discr IS Giallo Distrattore troppo plausibile
positive AND distr_freq IS NOT | ow - T
eliminare o sostituire il distrattore

4. Analisi del comportamento dello studente durante il test

La tecnica descritta in questo paragrafo consisteragistrare le interazioni degli studenti con il
sistema die-testing Piu precisamente, vengono catturate le occorrdnayenti di browsing € i
responsi dati ai quesiti durante la fruizione destt | dati raccolti sono utilizzati per la
visualizzazione di un grafico che rappresenta ualiancronologica del test. Tale analisi € in grado
di comunicare all'osservatore tutte le informazisalienti sulla fruizione del test.

| dati acquisiti attraverso il sistema hanno undacaffidabilita, dal momento che esso ci consente
di registrare il comportamento degli studenti seolza questi siano informati della registrazione,
quindi si evitano comportamenti artefatti dovutiaahecessita di esprimere pensieri a voce alta,
come avviene nel metodo di registrazidhimk aloud Il sistema utilizza le piu recenti tecnologie
per il Web, comeAJAX acronimo diAsynchronous JavaScript and XMthe consente alle
applicazioni Web-based di ottenere una maggioezattivita.

Una componente fondamentale del sistemaREamework di Loggingche, una volta catturate le
interazioni lato client, le invia al server per&istrazione. Un’altra componente fondamentale del
sistema e l'applicazione per la produzione deiigrafAllo scopo di dimostrare I'efficacia del
sistema, questo e stato sperimentato nell’ambitmdiorso universitario per somministrare un test
agli studenti, valido come esame finale del corso.



4.1. Il Framework di logging

L’obiettivo del Framework di Logginge di registrare tutte le azioni dello studenteadte la
fruizione del test e di memorizzare i dati in ule in formatoXML. Il framework & composto da
due componenti, una lato client ed una lato sebhaprima e responsabile della cattura degli eventi
che avvengono nel browser e della loro trasmissabmeodulo lato server, la seconda della gestione
dei file di log, in particolare della loro creazea della registrazione degli eventi al loro intern
Il lavoro del modulo lato client &€ eseguibile inafunque Web browser, senza la necessita di dover
installare alcun plug-in. Gli eventi catturati sarseguenti:

o Azioni intraprese sulla finestra browser (openselaesize, load, unload);

o0 Azioni intraprese all'interno dell’area di lavoreeldbrowser (pressione di tasti, scrolling,

movimenti e click del mouse).

Gli eventi vengono inviati al modulo lato serveriatervalli regolari. Al termine di ogni sessione
utente, il documento XML viene scritto sul discomiodello di informazione utilizzato per il log é
molto semplice: le informazioni sono organizzate gessione dell’'utente. A tale livello, vengono
memorizzati lo username, l'indirizzo IP della maoehsu cui il test viene eseguito e l'identificaor
della sessione del browser, oltre alle informazgnibrowser (tipo, versione e sistema operativo su
cui gira). All'interno di una sessione viene mempata la lista degli eventi. | dati relativi agli
eventi sono i seguenti:

o Tipo di evento;
Oggetto HTML sul quale e stato registrato I'evefs® presente);
Informazioni riguardanti il mouse (bottone premwtoordinate del puntatore)
Informazioni riguardanti il tempo (timestamp deliénto)
Ulteriori informazioni specifiche di ciascun event®er esempio, per un evento di tipo
responso (risposta ad un quesito), vengono menatdrighi identificatori del quesito e
dell’'opzione selezionata e l'indicazione della etiezza della risposta data.

© O O0Oo

4.2. Visualizzazione del test

Il grafico mostra un’analisi cronologica del testienuta mostrando i punti salienti della fruizione
del test, sintetizzata nella registrazione delterawioni. Il grafico mostra, istante per istarigem
visualizzato dallo studente, la posizione del mdusesa come la presenza del puntatore sull’area
della domanda o sulle aree delle opzioni), la preseali interazioni di tipo responso, corretto o
errato.

Il grafico € bidimensionale. L'asse orizzontaleoria una misura continua, il tempo, mente l'asse
verticale mostra delle categorie, e cioe il numemagressivo dell'item correntemente visualizzato
dallo studente.

L’esecuzione del test & rappresentata da una bpeazata. L’analisi di un item (lettura della
domanda e delle possibili opzioni e I'eventuale gemrmecessario a rispondere) per un certo
intervallo di tempo da parte dello studente € nadgtattraverso un segmento tracciato dal punto
corrispondente all'inizio della visualizzazione aiuetio corrispondente alla sua fine. Di
conseguenza, la lunghezza del segmento € propaleiaila durata della visualizzazione dell'item
corrispondente. Un segmento verticale rappresemtavento di browsing (item precedente, item
successivo).

| responsi dati da uno studente ad un item sonpreapntati attraverso dei cerchi. Il numero
dell'opzione scelta € stampato all'interno del b@cL’indicazione della correttezza del responso é
data dal colore del cerchio, che € blu per un respaorretto e rosso per un responso errato.
L’analisi grafica di un test di esempio € mostrimdigura 1. Il test € composto di 25 item e la
durata massima prevista e di 20 minuti, anche séuldente ha completato ed inviato il test in circa
17 minuti. Analizzato nella sua interezza, il grafimostra la strategia adottata dallo studente per
effettuare il test: I'esecuzione del test e evidemnte divisa in dutasi distinte. Nella prima, della
durata di circa 9 minuti, lo studente ha analizzatb gli item dall'l al 25. In questa fase soriats



forniti responsi a 19 quesiti. Alcuni item presemtaiu di un responso, dovuti ad un cambiamento
di idea da parte dello studente, mentre alcuni geno stati lasciati senza risposta.
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Figura 1. Analisi grafica dell'esecuzione di un tes

5. Esperimenti

Gli esperimenti presentati in questo capitolo sdoe. Nel primo si valuta il miglioramento della
qualita dei quesiti ottenuta attraverso l'uso detado descritto nel paragrafo 3. Nel secondo si
utilizza il metodo descritto nel paragrafo 4 petedainare le strategie usate dagli studenti per
completare i test on-line. Entrambi i metodi, pentep essere sperimentati, sono stati prima
implementati in appositi moduli del sisted/orkbookdescritto di seguito.

5.1. Il sistema eWorkbook

eWorkbooke un sistema de-testingbasato sul Web, utilizzato per valutare le conozeedegli
studenti attraverso la creazione (da parte deirdgce la fruizione (da parte degli studenti) dstte
on-line. | quesiti sono memorizzati in wapositorygerarchico. | test sono composti di una o piu
sezioni di quesiti. Esistono due tipologie di s&drzioni:statichee dinamiche La differenza consiste
nel modo in cui esse permettono di selezionaresitjuyper comporre i test: per una sezistaica

I quesiti sono scelti direttamente dal docente wherda composizione del test. Per una sezione
dinamica al momento della composizione del test il docedgénisce solo alcuni parametri di
selezione, come la difficolta dell'item, lascianclee il sistema li scelga in modo casuale tra quelli
che soddisfano i parametri specificati, ogni valte uno studente accede al test. In tal modo, con
eWorkbooké possibile creare test con sezioni di item dfiddifta differente, ottenendo una
difficolta del test bilanciata, che consente diuvate al meglio una classe eterogenea dal punto di
vista della preparazione degli studenti.

Il sistema e completamente accessibile con i pionwo browser Web. Non sono necessarie
installazioni di plug-in o moduli aggiuntivi, dalomento che le pagine sono in HTML standard.

5.2. Miglioramento della qualita degli item

Il SistemaeWorkbooke stato esteso con I'aggiunta di un modulo chdamenta il sistema per il

miglioramento della qualita degli item descrittol qmragrafo 3. Si € poi proceduto ad una
sperimentazione per valutare tale miglioramento.pdmo esperimento e consistito nell’utilizzo
del sistema attraverso due sessioni di test ndbi'amdi un corso universitario e misurando il
miglioramento della qualita in termini di capacith discriminazione e di rispondenza della



difficolta a quella stimata dal docente. Un seb@item & stato predisposto per I'esperimento.aNell
prima sessione, un test contenente 25 item scetisa dal set & stato somministrato a 60 studenti.
Successivamente, lo stato degli item € stato weatdi attraverso l'interfaccia del sistema per
identificare quali modificare e quali sostituirendJvolta effettuate modifiche e sostituzioni, gtté
stato somministrato ad altri 60 studenti.
In Figura 2a si mostra la tabella, esportata irfagtio di calcolo, contenente il report degli item
presentati nella prima sessione e le loro premtézQuelli da eliminare sono marcati in rosso,
mentre quelli da modificare sono marcati in giaBdtem su 25 sono da scartare e 4 da modificare.
Non si entrera nel dettaglio dei problemi riscotteadelle modifiche effettuate per ciascun quesito
Si rimanda per tali ed altri approfondimenti alfieolo [6].
E stato preparato un nuovo test, contenente gisisteem del precedente, eccetto per i 5 scartati,
sostituiti da 5 nuovi item scelti in modo casuade rimanenti contenuti nel set, e per i 4 modificat
sostituiti con la nuova versione ottenuta dalla ifmcal della precedente secondo i suggerimenti del
sistema. Al termine della seconda sessione, laaafienzione é stata focalizzata sulla valutazione
del miglioramento ottenuto in termini di qualitdgtiatem, piuttosto che nella ricerca di nuovi item
da scartare o modificare.
La Figura 2b mostra il report della seconda sessirtest. | valori della discriminazione e della
difficolta, cambiati rispetto alle stesse righelaeabella relativa alla prima sessione, sono ntarca
in giallo.
Per misurare il miglioramento qualitativo del tektlla prima alla seconda sessione, sono stati
calcolati i seguenti parametri per ciascuno deitdse

1. La media dell'indice di discriminazione degli itedel test;

2. La media della differenza tra la difficolta stimatguella calcolata per gli item del test.
Per quanto riguarda il parametro 1, abbiamo ostemma miglioramento da un valore di 0.375,
ottenuto nella prima sessione, ad un valore di 9).4%tenuto nella seconda. L'incremento
percentuale € del 22.4%. Per quanto riguarda @rpatro 2, abbiamo registrato un decremento
nella differenza media tra la difficolta stimata tiator e quella calcolata dal sistema del 17.8%,
passando da un valore di 0.19 a 0.156 tra le casecs®.

CGuestion Id Options | Correct Discrimination Tutor Diff Difficulty Question Id  Options Correct Discrimination Tutor Diff Difficulty

1-F-1 & 1 0,04 07 076 1-F-1 5 1 048 07 07
1-B-10 a 3 051 045 0,24 1-B-10 a 3 041 04 0,24
1-B-6 <] 4 06 05 058 1-B-6 ] 4 0& 04 055
iAl8 5 4 02 D5 029 D4 53 0ps 05 076
1-D-2 =3 2 07 05 042 1-D-2 5 2 07 05 ng2
1-B-4 =3 ] 042 05 034 1-B-4 5 5 042 05 034
1-A-13 4 1 033 03 0,08 1-A-13 ] 1 033 03 0,03
1-F-4 & 3 032 05 079 1-F-4 5 3 047 05 043
1-B-18 a 4 055 03 053 1-B-18 5 4 055 03 053
1-A-15 =3 ] 037 05 0,66 1-A-15 5 5 037 05 056
1-B-2 a ] 059 045 0,45 1-B-2 a ] 059 04 045
1-E-4 <] 4 0.4 05 0,79 1-E-4 ] 4 04 04 079
el s 1 0pr DA 038 AT 55 044 03 045
1-B-12 =3 4 0,48 03 0,74 1-B-12 5 4 048 03 074
1-A-24 =3 2 036 03 037 1-A-24 5 2 036 03 037
1-D-3 <] 5 0,15 05 053 1-D-3 ] ] 015 04 053
fca & 1 0168 0F 074 1-a0m 5 3 0,38 03 032
1-B-16 & 3 041 05 076 1-B-16 5 3 041 07 0,76
1-A-8 =3 3 057 03 053 1-A9 5 3 057 03 053
1-B-20 5] 5 0,38 03 0,47 1-B-20 a ] 038 03 047
A2 5 20 03 034 IF3 55 076 07 072
1-B-8 5 5 0,43 05 0,29 1-B-3 5 5 0,49 05 029
e85 1047 07 08T b 55 0B 03 05
1-B-15 =3 4 052 05 042 1-B-15 5 4 052 05 042
1-E-1 & 4 044 04 0a87 1-E-1 ] 4 037 04 058
Average Discrimination 0,3752 Average Discrimination 0,4588

Average Difficulty Gap 0,19 Average Difficulty Gap 0,1556

@ ®)

Figura 2. Report delle due sessioni di test

5.3. Comprensione delle strategie degli studenti ne  I'esecuzione dei test

Un secondo esperimento, finalizzato alla comprensidelle strategie che usano gli studenti per
effettuare test on-line, & consistito nella somstmizione di un test in laboratorio, contenente 25



item, da completare in un tempo massimo di 20 miau¥1 studenti. La strategia di valutazione
adottata non prevedeva alcuna penalita per risgosdée e gli studenti ne erano al corrente. Da tal
prova é stato ottenuto un log di circa 4 Mb di disiene. | grafici sono stati ottenuti e visualizzat
Dalla loro analisi e risultato che, tranne rareegani, gli studenti hanno utilizzato le seguersi t
strategie per completare il test:

(0]

(0]

Singol Phase. Questa strategia € composta di una sola fastempo disponibile per
completare il test & gestito dallo studente in mati visualizzare tutti i quesiti
sequenzialmente una sola volta. Lo studente tantagtbnare su un quesito per un tempo
adeguato a produrre un responso nella maggioragizeadi. Possono essere presenti fasi
successive alla prima di durata trascurabile eepdivresponsi. Un esempio della strategia
Single Phas@ mostrato in figura 3a.

Active Revising. Questa strategia e composta da due o piu fasistudente visualizza
intenzionalmente tutti i quesiti il piu velocememessible. Il tempo rimanente e utilizzato
per una o piu fasi di revisione. Inizialmente, fodente non fornisce responso ai quesiti sui
guali ha incertezza, lasciandolo a fasi succes§lome regola generale, la prima fase dura
piu tempo delle successive, che hanno durate dmriesUn esempio della stratediative
Revisingé mostrato in figura 3b.

Passive Revising. Questa strategia € composta da due o piu fasstuaente visualizza e
risponde a tutti i quesiti nel piu breve tempo jluits Il tempo rimanente € utilizzato per
una o piu fasi di revisione. Come regola generieprima fase dura piu tempo delle
successive, che hanno durate decrescenti. Un esetefla strategidActive Revisingée
mostrato in figura 3c.
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. ¢ Ly i . 7
+': -‘. ¥
-'. : - a
{a) Single Phase (b} Actve Fewising
- - e ,..a-f,.:-a-:i-*',_-* - e
I.. ] F i -
‘.‘.. ' : : L ]
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.. # L] * r -
(c) Passtve Rewising (d) Atypical

Figura 3. Esempi di strategie utilizzate per |'esemne dei test



Sia per la definizione delle strategie che perldssificazione delle istanze dei test in ciascuina d
esse, i grafici sono stati analizzati da un opeeatomano. Tali task sono abbastanza difficilmente
eseqguibili automaticamente, mentre un operatorenont@n una certa abitudine pud stabilire la
strategia utilizzata attraverso la semplice ossow@ dei grafici delle istanze dei test e, dopo
un’analisi approfondita delle strategie, fornireggerimenti agli studenti per avere performance
migliori sui test con quesithultiple choice

Secondo quanto osservato nell’esperimento, laegficpiu adottata € lactive Revisingutilizzata

da 40 studenti su 71 (56.5%), seguita dRi#ssive Revisin@20 studenti su 71, pari al 28.2%) e
dalla Single Phaseutilizzata solo in 9 casi su 71 (12.7%). Soltadte studenti hanno utilizzato
una strategia atipica, che non puo essere ricandatessuna di quelle precedentemente descritte.

| risultati migliori sono stati ottenuti dagli stewdti che hanno adottato RassiveRevising con una
media di 17.6 responsi esatti ai 25 item del €eh laActiveRevising invece, e stato ottenuto un
punteggio medio di 16.4. Infine, la strate§iaglePhasesi € rivelata la peggiore, con un punteggio
medio di 15.1. Pertanto, una strategia vincenteegate I'utilizzo di piu di una fase. Cio € anche
confermato dalla correlazione lineare positiva4)ita il numero di fasi e il punteggio ottenutd su
test. Inoltre, per entrambe le strategie che pravedoiu di una fase, spesso il punteggio viene
migliorato attraverso I'esecuzione di una nuova fasale miglioramento é significativo nelle prime
fasi e tende a diventare trascurabile al crescglraumero di fase: partendo da un punteggio medio
di 14.3 ottenuto al termine della prima fase, ta®re incrementa a 16.2 al termine della seconda
fase. La presenza di ulteriori fasi porta il pugiegnedio a 16.5. La durata media della prima fase
della strategiaPassiveRevising(14'50") € superiore a quella registrata per lategia Active
Revising(11'51"). Tale risultato era prevedibile, dal mame che, per definizione, la strategia
Active prevede lo skip (ragionamento piu breve) dei dussi quali si ha incertezza. Un altro
risultato prevedibile, dovuto ai precedenti ragimeati, € che la strategRRassiveha meno fasi
dellaActive in media (2.55 e 3.2, rispettivamente).

Per ulteriori dettagli sull’esperimento si consagh lettura di [7].

6. Conclusioni

In questo contributo sono stati presentati alcuetadi e strumenti per il miglioramento della
valutazione on-line. | miglioramenti sono statienititi sia dal punto di vista della qualita che dal
punto di vista della fruizione dei test on-linettedl primo aspetto si € riusciti ad ottenere st
formati da item qualitativamente migliori; per taiione, e stato analizzato il comportamento dello
studente durante il test e sono state desunte lzzata le strategie utilizzate dagli studenti per
completare il test. In entrambi i casi sono stadegaite delle sperimentazioni: per valutare
I'effettivo miglioramento qualitativo, nel primo sa, e per determinare e classificare le strategie
utilizzate, nel secondo caso. | risultati delle repentazioni sono promettenti e incoraggiano a
proseguire il lavoro svolto.

Il sistema proposto utilizza un metodofdzzy classificatiorper la classificazione dei quesiti. In
futuro, si prevede I'impiego di altri metodi, conmiemetodo delle k-medie [16] o alcuni metodi
gerarchici [14] e di correlazione [4] e di effetteauna valutazione comparativa tra le loro
prestazioni nel caso specifico. Essendo i metaditicbasati sui dati, per poter essere utilizzati
necessitano della disponibilita di un’ampia baseirdormazioni per i risultati dei test. Tali
informazioni sono al momento in fase di raccolta tatilizzo del sistemaeWorkbookin alcuni
corsi universitari.

Per I'analisi dei test attraverso la visualizzaeiosi sta cercando di inserire i grafici all'interdi
un’interfaccia interattiva che ne faciliti la lettu Inoltre, si sta pensando di utilizzare gli stes
grafici per altre applicazioni, come la scopertaadentuali correlazioni tra i quesiti di uno stesso
test e di comportamenti truffaldini nello svolgintemli test da parte degli studenti.
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