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Abstract
This paper will present an integration of an adaptive model for the estimation of ability in mathematics 
implemented as part of a consortium research project of Sapienza University. In addition to recalling the 
characteristics of this type of test and the advantages it has over linear tests, such as the greater precision 
of the estimation for each student regardless of his or her ability level, an automatic feedback model con-
nected to the test itself will be illustrated, as well as the results from the literature that shows how similar 
models are appreciated by students, in formative and summative assessment. The model is structured in 
accordance with the main research results on feedback and it could be an essential schools' tool for form-
ative assessment, the detection of misconceptions or errors of individuals and groups of students. The 
use of adaptive models is connected to the focus on equity in the system. 
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Riassunto 
In questo lavoro si presenta un’integrazione di un modello adattativo per la stima delle abilità in matematica 
su larga scala implementato nell’ambito di una ricerca della Sapienza. Oltre a ricordare le caratteristiche di 
questo tipo di prova e i vantaggi che presenta rispetto a quelle lineari, come la maggiore precisione della 
stima per ogni studente indipendentemente dal suo livello di abilità, si illustra un modello automatico di 
feedback connesso alla prova stessa e i risultati di letteratura che mostrano come modelli simili siano no-
tevolmente apprezzati dagli studenti, nell’ambito sia della valutazione formativa sia di quella sommativa. Il 
modello è strutturato in accordo con i principali risultati di ricerca sul feedback e potrebbe essere per i do-
centi uno strumento essenziale per la valutazione formativa, l’individuazione di misconcezioni o errori sia 
dei singoli sia della classe. Merita osservare che l’uso di modelli adattativi è generalmente connesso all’at-
tenzione all’equità del sistema.

Parole chiave: Valutazione; Prove adattative; Feedback; Abilità in matematica; CBT.
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Automated feedback delivery:  
a structured model for computer-based adaptive testing  

Restituzione automatica del feedback:  
un modello strutturato per le prove adattative computer based



1. Introduzione 

La questione della valutazione, delle sue molteplici funzioni e delle modalità con cui viene praticata nelle 
scuole e a livello di sistema è oggetto di continuo dibattito. In questo breve articolo non esploreremo tutte 
le possibili sfumature del problema ma, vista l’ampia diffusione di strumenti o applicazioni basati su com-
plessi algoritmi matematici e sull’intelligenza artificiale per la stima delle abilità degli studenti in vari campi 
e la rapidità con cui sta aumentando la facilità di utilizzo degli stessi, ci concentreremo su come sia possibile 
progettare un modello di restituzione dei risultati che abbia una funzione educativa e non solo descrittiva 
o addirittura comparativa. Due elementi vanno tenuti infatti in debita considerazione, da una parte occorre 
constatare che a livello di sistema, per la valutazione dei sistemi scolastici o per esami di ammissione a ma-
ster e corsi di laurea, le prove sono sempre più spesso orientate su modelli adattativi, dall’altra si deve pren-
dere atto del fatto che ad esse non è correlata una restituzione individuale dei risultati che vada oltre 
l’assegnazione di un livello o di una posizione in graduatoria. A titolo di esempio citiamo il Graduate Ma-
nagement Admission Test (GMAT) per la pre-valutazione dei candidati all’ammissione a diversi Master in 
Business Administration (MBA) o ad altri corsi di management post-laurea, il Graduate Record Examina-
tions (GRE) per l’ammissione a varie scuole di specializzazione, Business School e Law School nel mondo e 
infine, a livello di scuola primaria e secondaria, il primo esperimento di prova adattativa messa direttamente 
a disposizione delle scuole, il PAT (Mathematics Adaptive Test), sviluppato dall’NZCER1 per la Nuova 
Zelanda, il quale però, nonostante l’intento dichiaratamente educativo si limita anch’esso, al momento, a 
restituire risultati comparativi rispetto agli standard nazionali. A livello globale anche L’OCSE ha comin-
ciato a realizzare i test PISA sulla base di un modello adattativo2 multilivello molto simile a quello realizzato 
nell’ambito di questa ricerca. 

Se ci soffermiamo a riflettere sulla circostanza che la spinta all’adozione di prove adattative è dovuta al 
fatto che rispetto alle prove lineari esse sono sempre significativamente più informative, a livello individuale, 
per studenti con qualsiasi livello di abilità, anche agli estremi dell’intervallo assunto come riferimento 
(Botta, 2021a; Botta, 2021b; Lord, 1980; Wainer et al., 2000; Weiss & Kingsbury, 1984; Weiss, 1985), 
allora ciò che sembra mancare, e su cui la letteratura comincia ad indagare, è  l’utilizzo delle migliori pro-
prietà misuratorie delle prove adattative ai fini della raccolta e restituzione di informazioni che possano 
essere usate per una valutazione formativa.  

Merita altresì ricordare che in Italia, con il passaggio delle prove Invalsi alla somministrazione computer 
based, dal grado 8 al grado 13, alle scuole sono venuti a mancare strumenti essenziali sui quali lavorare 
proprio in termini di valutazione formativa, individuazione di misconcezioni o errori diffusi nel gruppo 
classe e carenze specifiche dei singoli alunni.  

Scopo di questo lavoro è dunque quello di illustrare i primi risultati di ricerca in questo campo e di 
proporre, in associazione alla prova adattativa multilivello effettivamente realizzata e somministrata sul 
campo a un campione di oltre 4000 studenti (Botta, 2021a), un modello di restituzione dei risultati, in-
dividualizzato e orientato alla valutazione per l’apprendimento. 

2. Le prove adattative e la restituzione del feedback 

2.1 Il contesto di riferimento 

La letteratura in merito all’utilizzo di questo tipo di prove sia ai fini della valutazione formativa, per l’ap-
prendimento, sia di quella sommativa è piuttosto ampia ma esistono relativamente pochi studi (Barker, 
2010; Lilley & Barker, 2007; Roos, Plake & Wise, 1992; Lilley, Barker & Britton, 2005) che mostrano 
come sia possibile implementare modelli automatici di feedback connessi alle prove stesse e quanto questo 
sia notevolmente apprezzato dagli studenti. In questi studi è stato assunto che lo scopo primario di una 
valutazione formativa sia informare gli studenti sui loro punti di forza e di debolezza, in accordo con Mor-
gan et al. (2004) e Brown et al. (1997). La valutazione formativa è dunque intesa come mirata a restituire 

1 https://www.nzcer.org.nz/tests/pat-mathematics-adaptive, ultimo accesso il 27/02/2023.
2 https://www.oecd-ilibrary.org/education/introduction-of-multistage-adaptive-testing-design-in-pisa-2018_b9435d4b-en
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agli studenti un feedback utile a migliorare nell’apprendimento e nel rendimento (performance). I risultati 
positivi di questo approccio sono stati ampiamente riportati da Charman (2002), Sly & Rennie (2002) e 
Steven & Hesketh (2002). I successivi studi di Lilley e Barker si sono focalizzati sul miglioramento del 
modello di feedback, correlandolo ad esempio alla tassonomia delle abilità cognitive di Bloom (Bloom, 
1956), cercando di superare l’idea di confrontare in ogni caso i risultati del singolo con quelli di una media 
di riferimento, e arricchendo il modello con una serie di proposte di esercizi di rinforzo con un livello di 
difficoltà adeguato al loro livello di abilità stimato. Come verificato anche nei nostri studi precedenti 
(Botta, 2021a; Botta, 2021b), infatti, mettere gli studenti di fronte ad esercizi per loro troppo difficili, 
sembra innescare processi di demotivazione, sforzo cognitivo e conseguente deplezione dell’io, che influi-
scono negativamente sulla capacità dello studente di applicarsi in seguito anche su prove che sarebbero 
per lui perfettamente adeguate. Risulta interessante rilevare che da questi studi emerge anche quanto gli 
studenti apprezzino questo tipo di restituzione, in particolare i suggerimenti per il miglioramento dei 
propri apprendimenti e l’individuazione di possibili punti di forza e debolezza, e come questi non siano 
positivamente correlati, in modo statisticamente significativo, con il rendimento nella prova (Lilley & 
Barker, 2007). 

2.2 La prova adattativa utilizzata per la ricercar 

É evidente che per la progettazione del modello di restituzione dei risultati agli studenti occorre tenere 
nella dovuta considerazione sia la prova, con le sue caratteristiche tecniche e misuratorie, sia il costrutto 
della matematica a cui essa fa riferimento. 

La prova utilizzata per la ricerca è una prova adattativa multilivello per la stima delle abilità in mate-
matica degli studenti del grado 10 (Botta, 2021a). Essa è stata strutturata secondo un modello a 3 livelli, 
del tipo 1-3-3, comprendente sette possibili percorsi, ciascuno composto da 46 item (Figura 1). Il primo 
livello è costituito da un unico modulo, composto da16 item, e centrato attorno all’abilità media stimata, 
con il modello IRT a un parametro, sul campione utilizzato nelle fasi di progettazione e pretest (circa 
10000 studenti), mentre ciascuno dei livelli successivi comprende tre moduli distinti, ciascuno centrato 
attorno ad un diverso livello di abilità (bassa, media e alta), e composto da 18 item a livello 2 e da 12 item 
a livello 3. Ogni studente svolge il modulo iniziale, uno solo dei tre moduli del livello 1 e uno solo dei tre 
moduli del livello 3.  

Figura 1: Modello MST della prova

Le frecce in figura indicano i sette possibili percorsi all’interno della prova. La stima dell’abilità dello 
studente viene calcolata al termine di ogni livello considerando sempre tutti gli item a cui ha risposto e 
sulla base di tale stima si determina quale dovrà essere il modulo somministrato allo studente nel livello 
successivo. I percorsi risultano dunque suddivisi in due tipologie: i percorsi principali, lungo i quali l’abilità 
stimata dello studente si mantiene all’interno dello stesso intervallo di riferimento, e quelli secondari, 
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lungo i quali l’abilità stimata dello studente varia, passando ad esempio da bassa a media. Tutti i moduli 
di un livello sono costituiti dallo stesso numero item e bilanciati in relazione alle dimensioni e ai contenuti 
che caratterizzano il costrutto dell’abilità che si vuole misurare. 

Il costrutto di riferimento della prova tiene in debita considerazione sia i riferimenti normativi princi-
pali, Indicazioni nazionali per i Licei (MIUR, 2010a) e Linee guida per gli Istituti tecnici (MIUR, 2010b) 
e professionali (MIUR, 2019), sia il Quadro di riferimento dell’Invalsi per le prove di matematica (Invalsi, 
2018), sia la necessità di selezionare e definire obiettivi specifici di apprendimento la cui acquisizione sia 
effettivamente verificabile con una prova adattativa somministrata in formato computer based.  Esso risulta 
dunque articolato in quattro ambiti di contenuto, Numeri (NU), Dati e previsioni (DP), Relazioni e fun-
zioni (RF) e Spazio e figure (SF) e in tre dimensioni, Conoscere, Risolvere problemi e Argomentare. “Le 
dimensioni costituiscono un raggruppamento degli obiettivi di apprendimento, fondato sull’idea che le 
attività matematiche si riferiscano essenzialmente o all’argomentare o al risolvere problemi e che queste 
due dimensioni non siano indipendenti l’una dall’altra e richiedano, per essere attuate, conoscenze su con-
cetti, linguaggio formale e procedure. La dimensione semiotica della rappresentazione è considerata tra-
sversale alle altre e assume in ciascuna di esse aspetti diversi” (Botta, 2021a). Gli ambiti costituiscono un 
altro raggruppamento degli obiettivi di apprendimento in relazione ai contenuti specifici della matematica.  

Tabella 1: Numero di item per ambito in ogni percorso 

Tabella 2: Numero di item per dimensione in ogni percorso 

Questa prova misura dunque essenzialmente conoscenze e abilità, anche se comprende quesiti adatti a 
misurare in parte gli aspetti relativi alle competenze nel risolvere problemi e nell’argomentare. Come os-
servato anche in Botta (2021a) “[…] Tali aspetti sono comunque misurabili parzialmente; risulta infatti 
difficile costruire e valutare organicamente, con ridotti margini di errore, le abilità nel sostenere argomen-
tazioni e nell’ideare dimostrazioni complesse, così come quelle necessarie a porsi e risolvere problemi di 
una certa difficoltà e complessità, o ancora quelle relative alla costruzione di modelli matematici per si-
tuazioni complesse. Generalmente si richiede quindi allo studente di scegliere l’argomentazione più ade-
guata a sostenere una determinata tesi, di confermare con un controesempio la falsità di un’affermazione, 
di stabilire il valore di verità di una proposizione o di completare una dimostrazione inserendo alcune 
parole chiave. Nell’ambito della formalizzazione si richiede di individuare la modellizzazione più adatta a 
rappresentare una situazione problematica e non si richiede di riportare i passaggi effettuati nella risoluzione 
di un problema ma solamente la soluzione trovata.”. 

Percorso Moduli DP NU RF SF Totale per percorso

Percorso 1 1M+2F+3F 12 12 11 11 46

Percorso 2 1M+2F+3M 12 12 11 11 46

Percorso 3 1M+2M+3F 12 11 12 11 46

Percorso 4 1M+2M+3M 12 11 12 11 46

Percorso 5 1M+2M+3D 12 11 12 11 46

Percorso 6 1M+2D+3M 11 12 11 12 46

Percorso 7 1M+2D+3D 11 12 11 12 46

Percorso Moduli Conoscere
Risolvere 
problemi

Argomentare Totale per percorso

Percorso 1 1M+2F+3F 26 16 4 46

Percorso 2 1M+2F+3M 27 14 5 46

Percorso 3 1M+2M+3F 24 17 5 46

Percorso 4 1M+2M+3M 25 15 6 46

Percorso 5 1M+2M+3D 23 17 6 46

Percorso 6 1M+2D+3M 23 16 7 46

Percorso 7 1M+2D+3D 21 18 7 46
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3. Il modello di restituzione 

3.1 Linee guida per la progettazione del modello 

In accordo con i risultati delle ricerche sulla valutazione formativa (Black & William, 2009; Hattie & 
Timperley, 2007; Hattie, 2016; Bennett, 2011) il modello di feedback proposto fa riferimento agli obiettivi 
di apprendimento verificati nella prova e previsti dal costrutto e non solo ai singoli errori commessi. Inoltre, 
cerca di fornire spunti di riflessione pensati come feedback sui processi utilizzati per svolgere il compito. 
Il completamento della prova con uno strumento automatico di restituzione dei risultati finalizzato alla 
valutazione formativa è fortemente connesso alla funzione del feedback di livello 1, sul compito, e di livello 
2, sui processi, e alla necessità che esso sia fornito in tempi rapidi e sulla base di elementi concreti. Come 
osservato da Hattie (2016) infatti, “il feedback a livello di compito e prodotto è efficace soprattutto se 
mira a fornire un riscontro oggettivo (ad esempio giusto o sbagliato), se porta ad acquisire informazioni 
ulteriori o diverse, e se sviluppa una maggiore conoscenza superficiale. […] Questo feedback sul prodotto 
compito è essenziale e getta le basi sulle quali possono poi essere costruite efficacemente l’elaborazione (li-
vello 2) e l’autoregolazione (livello 3). […] Al secondo livello il feedback è diretto ai processi […]. Con 
questo tipo di feedback è possibile fornire modalità alternative di elaborazione, ridurre il carico cognitivo, 
aiutare a sviluppare strategie di apprendimento e rilevazione degli errori e suggerire di fare una nuova e 
più efficace ricerca di informazioni, di cogliere i collegamenti fra le idee e di utilizzare strategie per svolgere 
il compito”. Gli spunti di riflessione proposti allo studente possono inoltre influire sul livello dell’autore-
golazione, migliorando le capacità di autovalutazione degli studenti e aiutandoli ad accettare e comprendere 
il feedback ricevuto. 

In quest’ottica l’idea di valutazione formativa che si è assunta come riferimento è sostanzialmente quella 
di Black e William (2009), secondo cui un’esperienza educativa è formativa nella misura in cui si ricercano, 
si interpretano e si utilizzano le evidenze sugli obiettivi di apprendimento raggiunti e queste attività for-
niscono elementi essenziali sulla definizione dei successivi passi da compiere nel processo educativo al fine 
di garantire che l’esito sia migliore di quello che si sarebbe avuto in assenza di tali elementi. 

Le caratteristiche del modello proposto e illustrato nel paragrafo che segue sono dunque: 

la correlazione dei risultati riportati con il profilo in uscita da ogni percorso della prova adattativa, •
in termini di traguardi e obiettivi specifici di apprendimento, definito in forma analitica per ciascun 
percorso nella banca e richiamato nel modello stesso; 
la puntuale individuazione ed esplicitazione del raggiungimento dei diversi obiettivi di apprendi-•
mento; 
l’assenza di confronto dei risultati ottenuti con la media di popolazione o con altre medie, sempre •
al fine di correlare il feedback all’obiettivo di apprendimento più che alla comparazione con i pari 
o con teorici livelli di riferimento; 
la presenza di suggerimenti e spunti di riflessione basati sull’analisi delle risposte fornite, sia errate •
sia corrette, da tutti gli studenti tramite categorizzazione e analisi dal punto di vista specifico della 
disciplina oggetto della prova, nel nostro caso la matematica. Questi vengono aggiunti al catalogo 
della banca di item ex-post e periodicamente aggiornati in occasione di nuove somministrazioni di 
ogni singolo item.  

3.2 Illustrazione del modello  

Per l’illustrazione del modello si è scelto di selezionare tre studenti con abilità media provenienti da tre di-
versi percorsi, nello specifico il 2, il 4 e il 6, tutti aventi come esito una stima dell’abilità ricadente nell’in-
tervallo dell’abilità media. Alla base di questa scelta vi sono due obiettivi: il primo è per l’appunto illustrare 
il modello, utilizzando l’esito ottenuto per uno di questi studenti, l’altro è quello di mostrare alcune ca-
ratteristiche peculiari delle prove adattative indispensabili per comprendere perchè esse si prestino più di 
una qualsiasi prova lineare ad essere utilizzate per la raccolta di elementi validi per la valutazione del singolo 
studente. 
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Il modello di restituzione individuale è dunque costituito da 2 parti: 

il risultato generale e   •
il risultato per ambito di contenuto con i relativi suggerimenti. •

A titolo di esempio si riportano le schede del modello relative allo studente che ha affrontato il percorso 
2. La parte relativa al risultato generale, Figura 2, riporta i risultati ottenuti in termini quantitativi, articolati 
sia per Dimensione sia per Ambito di contenuto. Questa prima parte consente allo studente di individuare, 
anche graficamente, non solo il rendimento generale nella prova, ma anche le eventuali aree di forza o de-
bolezza in relazione al costrutto. Per questo studente è evidente che in termini di dimensioni le difficoltà 
si concentrano nel Risolvere problemi, mentre mostra un buon livello di abilità nella dimensione dell’Ar-
gomentare. Tenendo conto del percorso affrontato, che nella parte centrale è costituito da domande di 
difficoltà bassa anziché media, il docente potrebbe ragionevolmente ritenere di dover proporre allo studente 
attività e quesiti più sfidanti in questa dimensione, ad esempio facendolo passare dall’individuazione della 
giustificazione corretta per una data affermazione fra alcune proposte ad attività di argomentazione auto-
noma o guidata o di dimostrazione. Nel farlo potrà tenere conto anche dei risultati dello studente in re-
lazione all’ambito di contenuto facendolo lavorare prima su Numeri e Dati e previsioni e solo in seguito, 
dopo adeguate attività di rinforzo, su Spazio e figure e Relazioni e funzioni. 

La parte relativa al risultato per ambito di contenuto viene elaborata per ciascuno dei quattro ambiti 
previsti dal costrutto ma qui presentiamo solamente quella relativa all’ambito Numeri, riportata nelle 
figure 3 e 4. 

Nella prima parte di questa scheda, Figura 3, vengono riportati la descrizione dell’ambito Numeri, il 
risultato ottenuto nella prova relativamente a questo singolo ambito e la tabella analitica di tutti gli obiettivi 
di apprendimento connessi alle domande a cui lo studente ha risposto. Inoltre per ciascuna domanda è ri-
portata una sintetica descrizione di quanto la domanda richiedeva, per consentire un’agevole connessione 
con la domanda stessa. In questo caso occorre infatti ricordare che nel caso in cui la prova sia utilizzata 
per la valutazione di sistema non è possibile rendere pubbliche le domande (come nel nostro caso), pertanto 
l’inserimento della descrizione della richiesta è un’accortezza necessaria a consentire allo studente e al do-
cente di comprendere il feedback restituito e di poterlo conservare. Infine, in corrispondenza di ogni do-
manda è riportato un simbolo atto a individuare immediatamente se la risposta fornita dallo studente è 
corretta o errata. La lettura di questa parte della scheda permette dunque di avere un’idea chiara e completa 
degli obiettivi di apprendimento di cui è stato verificato il raggiungimento e anche di delineare, rispetto 
all’ambito di contenuto in oggetto, il profilo dello studente. Fra i vari elementi che si possono trarre vale 
la pena di soffermarsi in particolare sul caso del calcolo della percentuale. Come si può ben osservare le 
domande che richiedono la conoscenza e l’uso della percentuale sono diverse, ma lo studente si è trovato 
in difficoltà solamente sull’ultima, l’unica che ricade nella dimensione Risolvere problemi. Questa infor-
mazione assume maggiore rilievo non appena viene connessa a quelle ricavabili dalla scheda del Risultato 
generale, che evidenziavano un problema diffuso a tutti gli ambiti proprio nella dimensione Risolvere pro-
blemi.  

Nella seconda parte di questa scheda, Figura 4, per ciascuna domanda a cui è stata fornita una risposta 
errata vengono riportate le possibili difficoltà che lo studente può avere incontrato e alcune domande che 
svolgono la funzione di indirizzare lo studente sia verso l’individuazione della specifica difficoltà incontrata 
sia verso la riflessione, da una parte rispetto al possesso delle conoscenze e delle abilità necessarie e dall’altra 
rispetto ai processi messi in atto per lo svolgimento del compito. La disamina delle possibili difficoltà e 
dei suggerimenti emerge dall’analisi delle risposte fornite da tutti gli studenti e non solo da quella dello 
studente che sta ricevendo il feedback. In generale dunque essa non sarà esaustiva e tenderà ad arricchirsi 
all’aumentare del numero di soggetti a cui la prova sarà somministrata. I suggerimenti di revisione e gli 
spunti di riflessione devono quindi essere integrati, per ciascun item, all’interno del catalogo della banca 
di item utilizzata per la prova, in modo da essere automaticamente reperibili in corrispondenza di ogni ri-
sposta errata fornita dallo studente. Come osservato da Lilley et al. (2005), sebbene essi siano intrinseca-
mente connessi con la domanda a cui lo studente ha fornito una risposta errata non devono replicare la 
domanda stessa o fornire la risposta corretta, perché questo non favorirebbe l’attivarsi dello studente in 
un processo di riflessione e ricerca teso a migliorare la sua comprensione e i suoi apprendimenti.  
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Figura 2: Modello di restituzione – Risultato generale 

79

Giornale Italiano della Ricerca Educativa | Italian Journal of Educational Research |  XVI  |  30 (2023)  | 73-84

E. Botta



Figura 3: Modello di restituzione – Risultato per ambito Numeri, prima parte 
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Figura 4: Modello di restituzione – Risultato per ambito Numeri, seconda parte 

3.3 Prove adattative e stima dell’abilità dello studente  

Ci soffermiamo ora ad analizzare alcuni elementi che potrebbero rivelarsi utili al docente nel momento in 
cui decidesse di procedere ad una disamina dei risultati di vari gruppi di studenti. Affinché si possa attri-
buire a tali informazioni il corretto significato è infatti indispensabile sapere che mentre in una prova li-
neare, o in un insieme di prove lineari parallele, si può assumere che le prove abbiano tutte mediamente 
la stessa difficoltà e dunque che ci sia, seppure con un certo margine di errore, una certa corrispondenza 
fra il punteggio ottenuto da diversi studenti e la stima della loro abilità, in una prova adattativa questo 
non avviene. 

A titolo di esempio consideriamo tre studenti la cui abilità è stata stimata al termine della prova come 
media, provenienti rispettivamente dai percorsi 2, 4 e 6. La stima è stata effettuata con un modello IRT a 
un parametro e quindi tutti gli studenti, pur avendo effettuato percorsi diversi, e dunque prove diverse, 
sono posti su un’unica scala delle abilità e i risultati dell’uno sono direttamente confrontabili con quelli di 
un altro. 

Come si può osservare in Figura 5 i tre percorsi scelti hanno in comune il primo e l’ultimo modulo, ri-
spettivamente 1M e 3M, mentre si differenziano per il modulo di livello 2, che per il percorso 2 è 2F, e 
contiene domande con un indice di difficoltà b basso, per il percorso 4 è 2M, che contiene domande con 
un indice di difficoltà medio, e per il percorso 6 è 2D, che contiene domande con un indice di difficoltà 
alto. Si consideri che la difficoltà media è b = - 0, 406 nella scala del modello IRT. 

I punteggi grezzi degli studenti sulla prova nel suo complesso e nell’ambito Numeri sono riportati nella 
Tabella 3, e come si può osservare variano, sull’intera prova da 18 a 28, e nell’ambito numeri da 6 a 9. 

  Tabella 3: Punteggi grezzi di studenti di percorsi diversi 

Studente Punteggio su Numeri Punteggio totale

Percorso 2 9 28

Percorso 4 6 23

Percorso 6 6 18
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Figura 5: Difficoltà delle domande nei tre percorsi 2, 4 e 6 

Se osserviamo in Tabella 4 il tracciato delle risposte dei tre studenti alle domande dell’ambito Numeri, 
dove 1 indica una risposta corretta, 9 una risposta non data e 0 una risposta errata, possiamo comprendere 
ancora meglio come in una prova adattativa la stima dell’abilità dello studente dipenda non solo dal numero 
di risposte corrette che ha dato ma anche dalla difficoltà delle domande e dal percorso che ha svolto. 

Tabella 4: Tracciati nell’ambito Numeri di studenti di percorsi diversi 

Se ci limitassimo a prendere in considerazione, ai fini della valutazione dei tre studenti, solamente i 
punteggi ottenuti, trascurando tutti gli elementi ricavabili dalla restituzione del feedback illustrati nei pa-
ragrafi precedenti potremmo giungere all’errata conclusione che lo studente del percorso 2 ha raggiunto 
più obiettivi di apprendimento degli altri ed ha rispetto a loro un’abilità maggiore. Solo la lettura analitica 
dei risultati ci è dunque utile ai fini della valutazione. 

4. Discussione e conclusioni 

Il presente lavoro descrive la progettazione di un modello di feedback automatico connesso all’utilizzo di 
una prova adattativa computer based in un contesto di valutazione formativa. Il lavoro è un approfondi-
mento di una ricerca precedente mirata a progettare, costruire e somministrare una prova adattativa mul-
tilivello e a verificarne le migliori proprietà misuratorie rispetto alle classiche prove lineari (Botta, 2021a). 
Nonostante non sia stato ancora possibile testare sul campo l’efficacia del modello di feedback automatico 
proposto si ritiene che l’analisi delle sue caratteristiche e potenzialità possano già offrire una nuova pro-
spettiva sull’uso delle prove adattative anche come strumenti per la valutazione formativa oltre che a ga-
ranzia di una maggiore equità della valutazione di sistema (Botta, 2019). L’uso di prove computer based 
e online è in aumento sia nell’istruzione secondaria sia nelle università. Il feedback di questi test usualmente 

Studente D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 Tot. Risposte corrette

Percorso 2 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9

Percorso 4 1 1 1 0 0 1 9 0 1 0 1 6

Percorso 6 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 9 1 6
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si limita a fornire le risposte corrette alle domande, e più di rado offre alcuni esempi di domande simili da 
utilizzare per esercitarsi, come proposto anche nella piattaforma Invalsi Open3. Ciò che caratterizza il mo-
dello presentato è invece la combinazione di prove adattative e feedback formativo, studiato per una re-
stituzione individuale dei risultati che sia strettamente connessa al livello di preparazione dello studente 
nel momento in cui svolge la prova. Come noto, infatti (Weiss, 1985; Botta, 2021a), la somministrazione 
a uno studente di domande per lui troppo facili o troppo difficili è poco informativa e un feedback basato 
su di esse sarebbe in ogni caso di scarsa utilità. Nel primo caso infatti gli forniremmo informazioni su con-
tenuti e abilità già stabilmente acquisiti e nel secondo su altri ampiamente al di fuori della sua zona di svi-
luppo prossimale (Vygotskij, 1987). Nelle prove adattative gli studenti vengono messi alla prova al confine 
tra ciò che hanno già fatto proprio e ciò che sono pronti ad approcciare. Si tratta di un confine importante, 
poiché a questo livello gli studenti sono ben motivati e non si lasciano scoraggiare da domande sufficien-
temente difficili da essere sfidanti o demotivare da domande che trovano facilmente accessibili. È a questo 
livello dunque che possiamo intervenire per migliorare la loro comprensione di un argomento. 

A livello macroscopico inoltre, nell’ipotesi di un uso “libero” della banca di item da parte delle scuole 
per la predisposizione di prove adattative di vario grado, da somministrare in base alle loro esigenze, come 
uno strumento fra tanti altri a disposizione dei docenti, l’associazione ad ogni singolo item dell’ambito di 
contenuto, della dimensione e dell’obiettivo specifico consentirà loro di selezionare le domande non solo 
in base alla difficoltà ma anche in relazione al curriculo di istituto. Viceversa, in un uso della prova a livello 
di valutazione di sistema, questo approccio permetterà, ad esempio, di identificare quegli obiettivi che 
non sono stati raggiunti perché non previsti all’interno del curriculo, magari perché procrastinati nel tempo 
a vantaggio di altri obiettivi o esigenze emergenti dal contesto. Questo renderà accettabile, trasparente e 
chiaro ciò che diversamente potrebbe apparire come un fallimento, del singolo, della classe o della scuola. 
Inoltre una scelta di questo tipo potrebbe restituire alle scuole quel patrimonio informativo perso con il 
passaggio dal cartaceo al computer based, consentendo comunque di preservare la riservatezza delle spe-
cifiche domande. 

In prospettiva, sempre nel contesto dei progetti della Sapienza, si sta lavorando alla realizzazione di una 
prova adattativa computer based per l’ultima classe della scuola primaria e la prima classe della secondaria 
di I grado, con l’obiettivo di farne uno strumento liberamente utilizzabile dalle scuole. In quest’ambito si 
prevede di testare anche l’efficacia e il gradimento del modello di restituzione individuale proposto in que-
sto articolo. 
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