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Agrip - Svor nemenda vid gagnvirkum krossapréfum voru rannsokud til ad meta lerdém { gagnvirku
umhverfi. Gognin eru tr efnisveitu (www.tutor-web.net) sem notud var { namskeidi 1 Linulegri algebru
og t5lfrdi vid Héskoéla [slands. Tolfraedilegar adferdir eru préadar til ad préfa og leggja mat 4 lerdém
nemenda 1 kerfinu. Adalmarkmid rannséknarinnar er ad athuga hvort og p4 hversu mikil dhrif gagnvirk
krossaprof hafa 4 lerdom nemenda. Markteek fylgni er 4 milli einkunna nemenda 1 krossapréfunum og ein-
kunnar peirra 4 lokapréfinu. Med pvi ad skoda framvindu hvers nemenda innan dkvedins efnis komu ymis
mynstur { 1jés. Sér { lagi greindum vid talsverda framfor { endurteknum spurningum. Med pvi ad skoda
sérstaklega spurningar sem innihéldu slembnar tolur er stadfest ad pessi framfor er ekki eingdngu vegna

pess ad nemendur leggja svorin 4 minnid.

Lykilord: gagnvirkt ndm, nim med adstod t6lvu, mat 4 lerdomi

1. Inngangur

Undanfarin ar hefur ordid mikil préun { hugbinadi til
kennslu. Morg pessara forrita eru gagnleg en pé er
naudsynlegt ad hafa { huga ad teeknin ein og sér trygg-
ir ekki betri kennslu [6]. [ pessari grein er med nami
att vid b athofn ad leera en ordid lerdémur er notad
um afrakstur namsins.

Rannsékn sem [11] gerdi syndi ad netid hent-
ar ekki sidur til kennslu en kennslustofurnar og er
mun skilvirkara. Enginn munur var 4 l&erdémi peirra
tveggja hdpa sem toku pétt 1 rannsdkninni en @fing-
arnar 4 netinu téku einungis helming pess tima sem
fyrirlestrarnir téku og kostudu minna. A hinn béginn
upplifdi fyrirlestrahépurinn meiri hvatningu og var ja-
kvedari gagnvart kennslunni en nethépurinn. Petta er
i samremi vid rannsékn sem [9] gerdu en hin benti
til pess ad hépverkefni sem unnin eru { gegnum net-
10 séu jafn gagnleg og hopverkefni par sem hépurinn
hittist, hvad vardar lerdéom, gadi og innihald lausn-
ar og anzgju med gadi lausnarinnar. Pratt fyrir petta
voru nemendur mun éadnegdari med netreynsluna. Pvi
parf ad hafa { huga pegar slik forrit eru metin ad p6
ekki sjdist munur 4 leerdémi, geta nemendur haft mjog
oOlikar skodanir 4 peim.

Efnisveitan (tutor-web !) er opid vefkerfi sem
bydur medal annars upp 4 gagnvirk krossaprof [12].
Pessi rannsokn kannar notkun pessara krossaprdfa
med pvi ad skoda gogn sem var safnad { ndmskeidi
i Haskéla fslands. An samanburdarhéps er erfitt ad
meta hrein dhrif krossapréfanna. Hins vegar er hagt
ad skoda hvernig nemendur nota kerfid og hvernig ar-
angur peirra 4 krossapréfunum tengist drangri peirra
4 lokapréfinu. Hér verdur p6 ad hafa { huga ad sterkur
namsmadur mun standa sig vael baedi 4 krossapréfun-
um og lokapréfnum. Pess vegna voru préadar adferd-
ir til ad meta framfor nemenda 1 krossaspurningunum
yfir 6nnina. Svor vid endurteknum spurningum og pa
sérstaklega spurningum med slembitdlum voru notud
til ad leggja mat 4 lerdom med tveimur mismundandi
tolfraedilikonum.

Synt hefur verid fram 4 ad notkun &finga og stutt-
ra préfa { vefstuddri kennslu hefur jakvad 4hrif 4 nid-
urstodur lokapréfa [6]. [ sému rannsékn komu ekki
fram nein ahrif af fjolda deema eda peim tima sem
nemandinn vardi { efniseiningu.

! http://www.tutor-web.net
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Ein rannsékn [10] syndi ad pegar nemendur voru
spurdir um prjar bestu hlidar gagnvirkra préfa nefndu
17% tafarlausa svorun, 15% krossaspurningaformid
og 13% ad pad teki svo stuttan tima ad gera bau.
Sama rannsékn syndi einnig ad 75% peirra sem voru
spurdir kusu tolvupréf fram yfir pappirspréf (par sem
svorun er seinni). Onnur rannsékn [5] syndi ad mats-
adferdir med tafarlausri svorun efla ndim og leid-
rétta rong fyrstu svor. Pess vegna gaetu krossaspurn-
ingar med tafarlausri svorun verid 6flug leid til ad
auka l&rdom nemenda. Pad er pvi dhugavert ad skoda
hvort hagt sé ad meta lerdom utfrd gognum tengdum
krossaspurningum efnisveitunnar. Rannsékn 4 fyrri
gognum ur somu krossapréfum [12] syndi hekkun
i einkunnum nemenda innan hvers hluta krossaprof-
anna en engin frekari greining var gerd til ad meta
leerdém.

Rannsékn sem [4] gerdu syndi ad krossa-
spurningar 4 netinu bata frammistodu 4 lokaprofi,
ekki bara { krossaspurningunum heldur lika { fraedi-
legum spurningum. Rannsékn sem [2] gerdu syndi ad
krossaspurningar eru ekki gédar til ad spa fyrir um
4rangur 4 ritgerdarspurningum og ofugt. { pvi tilfelli
voru krossaspurningarnar einungis notadar sem meli-
teki 1 lok ndmskeidsins en ekki sem taeki til ad lera
yfir 6nnina. Adrar rannsoknir hafa 4 sama hétt synt ad
tafarlaus svorun er mjog gagnleg 4 hinum ymsu stig-
um nams, par med talid fyrri hluta haskolastigs [3].

Sérstok dhersla var 16gd 4 krossaspurningar med
slembitdlum (slembispurningar) { eftirfarandi rann-
sOkn par sem haegt er ad nota per til ad leggja mat 4
leerdém an pess ad moguleiki sé 4 ad nemendur leggi
svOrin 4 minnid.

2. Gognin

Gognunum var safnad { ndmskeidi um linulega al-
gebru og tolfredi vid Haskola fslands. [ namskeidinu
var notud efnisveita (http://www.tutor-web.net) sem
innihélt m.a. gagnvirkar krossaspurningar sem giltu
i lokaeinkunn. Svor nemenda vid pessum spurning-
um dsamt einkunnum peirra 4 lokapréfi og nafnlausri
spurningakonnun { lok annar eru gégnin sem voru not-
ud.

2.1. Efnisveitan (tutor-web)

Efnisveitan er kennsluvefur sem inniheldur gleerur, it-
arefni, demi, heimaverkefni og gagnvirk krossaprof.

Asta Jenny Sigurdardéttir og Gunnar Stefansson

Efniveitunni er skipt nidur { kafla en hver peirra inni-
heldur nokkra fyrirlestra um dkvedid efni. Hverjum
fyrirlestri tilheyra krossaspurningar sem atlast er til
ad nemendur i nadmskeidinu svari [12].

2.1.1. Krossaspurningarnar

Krossaprofshluti efnisveitunnar er byggdur 4 gagna-
grunni krossaspurninga med valmoguleika i slemb-
inni rod. Flestar spurningarnar hafa 3 svarmoguleika
en nokkrar peirra hafa 4 par sem sidasti moguleikinn
er stundum ,,Ekkert ofangreindra”.

Nemendur geta svarad krossaspurningunum innan
hvada fyrirlesturs sem er, hvenar sem er fram ad loka-
profinu. Hugtakid ,.krossapréf” verdur hér notad fyrir
par spurningar sem nemendur f4 { tengslum vid hvern
fyrirlestur. Nemandi getur opnad hvert préf eins oft
og hann vill og séd einkunn sina. Pegar nemandi hefur
svarad spurningu feer hann strax upplysingar um hvort
hann hafi svarad rétt, 4samt rétta svarinu ef hann valdi
pad ekki. Nemandinn feer eitt stig fyrir rétt svar en
halft stig er dregid frd ef hann svarar rangt. Einkunn
innan hvers fyrirlesturs er reiknud ut frd 8 sidustu
spurningum sem nemandinn svaradi innan fyrirlest-
ursins. Tutor-web einkunn (tw-einkunn) hvers nem-
anda er medaleinkunn allra fyrirlestranna. Einkunnir
eru kvardadar { 100.

Til pess ad halda utan um feril hvers nemanda
verda peir ad skra sig inn 4dur en peir svara spurning-
unum. Nemendur f4 spurningarnar i slembinni r69. I
byrjun hafa allar spurningar jafnar likur innan hvers
fyrirlesturs en spurningar ur fyrri fyrirlestrum hafa
legri likur. Eina undantekning fra pessu er pegar nem-
anda vantar bara eitt rétt svar til ad vera med fullt
hus stiga, { pvi tilfelli feer nemandinn pad spurningu
sem talin er vera erfidust { fyrirlestrinum (metid tt fra
heildarsvorun vid spurningunni).

2.2. Namskeidid

Linuleg algebra og tolfredi i Haskéla Islands eru
8 ECT? einingar og byggist 4 45 fyrirlestrum. 62 nem-
endur luku ndmskeidinu, 31 karlmadur og 31 kona.
Petta ndmskeid er skyldundmskeid fyrir meirihluta
nemendanna en peir koma frd mismunandi deildum
haskolans (t.d. lyfjafraedi, lifefnafredi, matvaelafraedi

2 European Credit Transfer System
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og tolvunarfredi). Tw-einkunnin gilti 10% { lokaein-
kunn namskeidsins, 3 skilaverkefni giltu samtals 30%
og lokapréfid gilti 60%. Atlast var til ad hver nem-
andi svaradi ad minnsta kosti 8 spurningum { hverjum
fyrirlestri rétt. Til ad fa proftokurétt purftu nemendur
ad uppfylla ad medaltali a.m.k. 75% af pessu skilyrdi.
bessar krofur eru einungis til pess ad f4 nemendur til
ad nota kerfid par sem peir gaetu freedilega séd upp-
fyllt skilyrdin med pvi einu ad giska négu oft.

2.3. Spurningalistinn

47 nemendur svorudu nafnlausri kénnun sem var 16g0
fyrir 1 einum fyrirlestri { lok annar. [ kénnuninni var
spurt um kyn, ndmsvenjur, vidhorf til efnisveitunnar,
hvort efnisveitan hefdi aukid lerdém o.s.frv.

2.4. Athugasemdir vardandi gognin

GoOgnin sem notud eru { pessari rannsékn byggja
4 svorum nemenda sem voru skradir i ndmskeidid
haustid 2004 og luku lokapréfi { desember sama dr.

Adur en nemendur svara spurningum i efnis-
veitunni skra peir sig inn { kerfid med pvi ad nota net-
fangid sitt. Sumar feerslur innihéldu minnihattar fra-
vik (t.d. munadi einum staf { adgangsordi eda veffang
vantadi). Pessar ferslur voru ekki teknar med pegar
tw-einkunnin var reiknud sjalfvirkt medan ndmskeid-
i0 var 1 gangi en per eru med { greiningunni sem var
gerd eftir 4.

Ef nemandi tvismellir & spurningahnappinn eda
bidur um spurningu og hettir 4n pess ad svara pa
skrdir efnisveitan ad spurningu hafi verid sleppt. Pad
er pvi ekki hegt ad segja hvort nemandi hafi sleppt
spurningu viljandi eda dvart.

Villur fundust { sumum spurningum medan nam-
skeidid var { gangi en paer voru leidréttar jafnédum og
Ollum gégnum sem pa hafdi verid safnad vardandi pa
spurningu eytt.

3. Nidurstodur

Heildarfjoldi spurninga sem nemendur fengu var
50.434, par af var 37.718 svarad rétt, 11.350 var svar-
ad rangt og 1.366 svérum var sleppt. Pad kom nokkud
4 Ovart ad svo morgum svorum veri sleppt par sem
nemendur fengu jafn mikinn fradratt hvort sem peir
slepptu spurningu eda svérudu henni rangt.

betta gati stafad af pvi ad nemendur kunna ekki
vel 4 kerfid { byrjun en pa etti tidni slepptra svara
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Mynd 1. Svorin sem voru notud { pessari rannsékn voru
ndmerud eftir timar6d. Myndin synir hvar { r6dinni nem-
endur slepptu spurningum.

ad vera mun herri { byrjun. Til ad kanna petta nan-
ar voru svOr nemenda ndmerud eftir timar60, | =
1,...,n = 50.434. Hegt er ad skoda stadsetningu
slepptrar spurningar j,i; med pvi ad teikna porin
(j,ij), j=1,...,m = 1366 eins og gert er { mynd 1.
Ef spurningum veri adallega sleppt { byrjun annar pa
etti ferillinn ad vera mjog brattur { byrjun. Eins og
sést & mynd 1, virdist fatt benda til ad s sé raunin.
Raunar virdast slepptu spurningarnar dreifast nokkud
jafnt yfir 6nnina.

Medal tw-einkunn allra nemenda var 86,40 (mid-
ad vid 8 sidustu svorin { hverjum fyrirlestri) en med-
altal allra svara innan vefkerfisins var 62,18. Dreifing
tw-einkunnanna sést 4 mynd 2.

Meirihluti nemenda fékk mjog géda tw-einkunn
en pad @tti ekki ad koma 4 dvart par sem nemendur
geta haldid afram ad svara par til peir nd ds@ttanlegri
einkunn.

Eitt lokaprof var haldid { lok annar. A préfinu voru
engar krossaspurningar heldur einungis spurningar og
demi par sem nemendur attu ad syna tutreikninga og
svara med eigin ordum. Heildarfjoldi stiga { préfinu
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Mynd 2. Dreifing einkunna tr efnisveitunni (tw-einkunnir)
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Tafla 1. Nidurstodur adhvarfsgreiningar par sem reynt er ad spa fyrir um einkunn 4 lokaprofi 1t frd tw-einkunn og heildar-

fjolda tilrauna.

Asta Jenny Sigurdardéttir og Gunnar Stefansson

Studlar: Mat  stadalskekkja  t gildi Pr(>ltl)
(Skurdpunktur) 22,6515 15,5730 1,455  0,15110
tw-einkunn 0,8154 0,1952 4,177 9,88e-05%**
Heildarfjoldi tilrauna | -1,2973 0,4334  -2,993 0,00403%*

Marktakni: 0 “*** 0,001 “** 0,01 “** 0,05 “” 0,1 *’ 1

var 120 og purftu nemendur ad nd 100 stigum til ad
fa 10 { einkunn. Fimm nemendur fengu meira en 100
stig (mesti stigafjoldinn var 105) og 1 pessari rann-
sOkn var stigafjoldi notadur sem einkunn & lokaprofi.
Nemendur purftu ad fa a.m.k. 50 stig til ad nd prof-
inu (pé einkunn sé venjulega naimundud fra 45 til 50).
Medaleinkunn tr préfinu var 68,42 og dreifing ein-
kunna sést 4 mynd 3. Pad er meiri dreifing { lokaprof-
seinkunnum en tw-einkunnum. Graf af lokaeinkunn
og tw-einkunn synir ad nemendur sem fengu haa tw-
einkunn fengu einkunnir 4 bilinu 35 til 104 (sja mynd
4), en fallid { peim hopi er p6 greinilega mun minna
en annarra nemenda.

Linuleg adhvarfsgreining var notud til ad spa fyr-
ir um lokaeinkunn Ut frd tw-einkunn dsamt fjolda
spurninga sem hver nemandi svaradi i efnisveitunni.
Nidurstodurnar eru { toflu 1.

Bédar breyturnar eru marktekar, jakvad fylgni er
4 milli lokaeinkunnar og tw-einkunnar en neikvad
fylgni er milli lokaeinkunnar og fjolda svara.

bad ad nemendur svari mjog morgum spurningum
i efnisveitunni samsvarar pvi ekki betri lokaeinkunn.
Pad geta ad sjalfsogdu verid nokkrar skyringar 4 pessu
en { grein [12] var einnig synt fram 4 petta neikvada
samband og par talid ad astedan veri ad slakir nem-
endur giskudu oft til ad reyna ad fa hda einkunn.

40 60 80 100
Einkunnir & lokaprofi

Mynd 3. Dreifing einkunna tr lokapréfinu

4. Spurningar med slembitolum

Par sem nemendur geta fengid somu spurninguna oft-
ar en einu sinni er mogulegt ad einhverjir peirra svari
rétt 1 annad eda pridja sinn vegna pess ad peir muni
svarid en ekki vegna pess ad peir kunni efnid (par
sem svarmoguleikum er radad { handahdfskennda r6d
i hvert skipti verda nemendur ad muna svarid sjalft en
ekki stadsetningu pess). Til pess ad komast hja pessu
vandamadli voru settar inn spurningar med slembitol-
um. Par med vard til nanast 6endanlegt safn spurninga
sem allar préfa pad sama en krefjast pess ad nem-
andinn reikni at svarid { hvert skipti.

Af 772 spurningum innihalda 105 slembitdlur.
Medaleinkunn peirra spurninga var 66,39 en medal-
einkunn allra spurninga var einungis 62,18. Nu skyldi
@tla ad medaleinkunn slembispurninganna veri legri
par sem par ekki haegt ad leggja svorin 4 minnid en
liklega kemur hér til ad erfidara er ad semja spurn-
ingar med slembitdlum og pvi dkvedin tilhneiging ad
nota pann moguleika frekar { audveldari demum.

Fylgnin milli einkunna fyrir slembispurningar
og lokaeinkunnar er 0,204 sem er ekki marktaekt
(p=0,11).
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Mynd 4. Tengsl milli tw-einkunna og einkunna & lokaprofi.
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Mynd 5. Einkunnir sidustu atta spurninganna. Medaltal er
tekid yfir alla nemendur og alla fyrirlestra (ef nemandi svar-
adi feerri en 8 spurningum { einhverjum fyrirlestri var peim
svorum sleppt). Sidasta spurningin er lengst til haegri.

5. Laerdémur og forspargildi

Mynd 5 synir medaltalseinkunn fyrir hverja af sio-
ustu dtta spurningunum. Medaltalid er tekid yfir alla
nemendur { 6llum fyrirlestrum fyrir utan pau tilfelli
er nemendur svorudum farri en § spurningum { fyr-
irlestri. Medaltal sidustu spurningarinnar er lengst til
haegri. Myndin synir ad medaltalid haekkar uns nem-
endur koma ad sidustu spurningunni, pa lekkar ein-
kunnin aftur. Petta stafar sennilega af honnun kerf-
isins pvi ef nemendur svara 7 spurningum { r6d rétt
pé fa peir nzst pa spurningu sem flestir hafa svarad
rangt fram ad pvi.

Ein af dhugaverdustu spurningum pessarar rann-
soknar er, hversu mikid nemendur lera 4 pvi ad nota
efnisveituna. { spurningalistanum 1 lok namskeidisins
s0gdu 36 nemendur (77%) ad peir skildu spurningarn-
ar betur eftir pvi sem timinn 1idi og 42 s6gdu ad peir
lerdu 4 pvi ad nota efnisveituna. Petta lofar g6du en
hér 4 eftir verda gogn fra efnisveitunni skodud til ad
athuga hvort pau stydji pessa tilfinningu nemenda. Par
sem svona konnun er ad hluta til mat nemenda 4 ndm-
skeidinu sem sliku pd var hin nafnlaus. Pvi er ekki
haegt ad tengja mat hvers nemanda 4 eigin frammi-
stodu vid raunverulega frammistodu hans 1 efnisveit-
unni. P6 petta sé ad einhverju leyti takmarkandi pa er
hagt ad gera nokkur préf og athuganir til ad leggja
mat 4 lerdém.

Spurningunni hvort nemendum gengi betur med
sidustu spurninguna { hverjum fyrirlestri en pa fyrstu
svorudu einungis 27 jatandi en 20 neitandi. Mynd 6
synir medaleinkunnir spurninga eftir r6d (medaltalid
ner yfir fyrirlestra og nemendur). Par sést ad einkunn-

Meoaleinkunn
0.65 0.70

0.60

0.55

5 10 15 20
NUmer innan fyrirlesturs
Mynd 6. Préun einkunnar innan fyrirlestra, medaleinkunn-

in er reiknud yfir alla nemendur og alla fyrirlestra.

ir hekka talsvert eftir fyrstu spurningunna pé petta sé
adeins tilfinning 57% nemenda. Hér ber ad hafa { huga
ad hafi nemandinn svarad 7 spurningum { r6d rétt pa
feer hann spurningu sem flestir hafa fram ad pvi svar-
ad rangt, pvi hefdi verid betra ad orda spurninguna
00ruvisi til ad f4 svor vid pvi hvort nemendum gengi
almennt betur eftir pvi sem beir svorudu fleiri spurn-
ingum.

5.1. Préun svara vid somu spurningu

Onnur leid til ad meta hvort nemendur leri 4 pvi ad
nota gagnvirk krossapréf er ad skoda framfor hvers
nemanda innan hverrar spurningar. Til ad skoda petta
barum vid saman fyrsta og annad svar nemenda vid
somu spurningunni. Par sem tilviljun reedur pvi hvada
spurningu nemendur fa er misjafnt hvad peir svara
hverri spurningu oft. Pess vegna skodudum vid bara
nemenda-spurninga por par sem nemandi hafdi svarad
vidkomandi spurningu a.m.k. tvisvar. Petta gaf okkur
12.295 por. Tafla 2 synir skiptinu pessara para.

59% fyrstu svaranna voru rétt en 41% rong. Ef
allir nemendur hefdu alltaf giskad hefdi hlutfall réttra
svara att ad vera um 30% (flestar spurningar hoféu 3
moguleika en nokkrar p6 4). Pad er pvi 1jost ad hluti
nemenda veit eda getur fundid svarid strax { byrjun,

Tafla 2. Fj6ldi nemenda-spurninga para flokkad eftir fyrsta
og 6dru svari vid spurningunum.

Annad svar

Fyrsta svar Samtals

Rétt Rangt
Rétt| 6.486 (53%) 783 (6%) | 7.269 (59%)
Rangt| 3.580 (29%) 1.446 (12%)| 5.026 (41%)
Samtals [ 10.066 (82%) 2.229 (18%)|12.295 (100%)
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Tafla 3. Flokkun 4 likum fyrir fyrsta og annad svar ef gert
er rad fyrir ad enginn lerdémur eigi sér stad 4 milli svara.

Annad svar
Fyrsta svar Rétt  Rangt Samtals
Rét| p>  pl-p) | p
Rangt|(1-p)p (1—-p)*| 1-p
Samtals| p 1-p 1

eda peir geta ad minnsta kosti faekkad moguleikunum
pannig ad pad verdi liklegra ad peir velji rétta svarid.

[ svari ndmer tvo fer hlutfall réttra svara upp i
80% en pad gefur til kynna ad einhvers konar ler-
démur hafi att sér stad. 1446 por (11,8%) eru bzdi
med fyrsta og annad svarid rangt. Nemandi sem gisk-
ar, giskar stundum 4 rétt svar 1 fyrsta eda annad skiptid
pannig ad { raun eru enn fleiri por par sem enginn leer-
démur atti sér stad.

Adalspurningin er hvort vid getum hafnad nulltil-
gatunni um ad lerdémur sé enginn. Ef ekki var neinn
leerdémur pé vissu nemendur annad hvort svarid fyrir
eda peir giskudu 4 pad og pa @ttu ad vera somu likur
4 ad peir svorudu rétt { fyrsta og annad skiptid. Ef lik-
urnar 4 réttu svari eru p og lerdémur er enginn pa eru
likindin eins og { toflu 3.

Ef enginn lerdémur 4 sér stad eru jafnar likur 4
pvi ad giska fyrst rétt og svo rangt og 6fugt, p(1 — p).
I okkar gagnasafni er fjoldi para { fyrri hépnum 783
en 3.580 { peim seinni. Nulltilgatan er Hy: p12 = p21
[7], p.e. enginn l&erdomur. Par sem 6llum pérum sem
hafa sama svar var sleppt segir hofnun pessarar tilgatu
einungis ad pad var einhver lerddmur en ekki hversu
mikill.

Einnig er hegt ad skoda spurninguna um leerdém
med pvi ad finna sennileikamat fyrir p midad vid fjol-
kostadreifingu { t6flu 3 og nota svo ki-kvadrat préf [1]
til ad meta hvort likanid sé rétt. [ pessu tilfelli er senni-

Tafla 4. Fjoldi nemenda-spurninga para flokkad eftir fyrsta
og 00ru svari vid spurningunum. Pessi tafla inniheldur ein-
ungis sidasta parid sem tilheyrir hverjum nemanda.

Annad svar

Fyrsta svar Samtals

Rétt Rangt
Rétt 30 2 32
Rangt 22 8 30
Samtals 52 10 62

Asta Jenny Sigurdardéttir og Gunnar Stefansson

Tafla 5. Mat 4 n { ttvikkada linulega likaninu.

Studlar Mat Std. Error z gildi ~ Pr(>lzl)
n 1,36 0,031 41,18 <2e-16 ***

leikamat fyrir p (midad vid fjolkostadreifingu)

2n11 +ni2+no
2(ni1 +ni2+n +nn)

p= =0.705
og petta getum vid notad til ad skilgreina t6flu med
ventigildum fyrir ki-kvadrat préf somu tilgatu.
Einfalt ki-kvadrat prof hentar ekki vel 4 pessi
gbgn pvi hver nemandi tilheyrir nokkrum poérum svo
forsenda um ad porin séu 6had er ekki rétt. Til ad
komast framhja pessum vanda var adeins tekid sidasta
parid sem tilheyrdi hverju nemanda (tafla 4) og prof-
i0 gert aftur. [ badum tilfellum eru nidurstédur mark-
tekar (p<0,001) en pad gefur til kynna ad gbgnin syni
fram 4 leerdom.

5.2. Laera nemendur?

z

Til ad leggja mat & hversu mikill lerdémur 4 sér
stad var notad utvikkad linulegt likan med logit falli
(GLM) [8], b.e. likur 4 réttu svari voru settar upp sem

1
1+ e_(B+Ys+5q+nx) ’

en hér er x radnimer svarsins.

Par sem pegar hefur verid synt fram 4 ad einhver
leerdomur eigi sér stad pa @tti stikinn 1 ad vera mark-
tekur en meira mali skiptir ad matid 4 n er tolusett
mat 4 lerdémi. Nidustodurnar eru { t6flum 5 og 6
en par sést ad heildarframmistada nemanda, pyngd
spurninga og framfoér nemenda eru 611 mjog marktak.

Mat 4 studlum likansins er hegt ad tilka 4 eftir-
farandi hatt: Medaleinkunn fyrstu svara (x = 1) 1 6ll-
um fyrirlestrum fyrir alla nemendur er 42,36. Midad
vid prji mismunandi svér og einkunnirnirnar 1 og

Tafla 6. Ahrif af ad sleppa dkvednum breytum tr likaninu.

Df Deviance AIC LRT Pr(Chi)

<none> 23943,2 25599,2
Vs 61 24559,6 26093,6 616,3 <2,2e-16 ***
dy 765 27783,7 27909,7 3840,4 <2,2e-16 ***
n 1 25794,8 27448,8 1851,6 <2,2e-16 ***

Marktekni: 0 “**** (0,001 “*** 0,01 “** 0,05 *” 0,1 1
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Tafla 7. Medaleinkunn, stadalfravik og heildarfjoldi pridju
svara flokkad eftir fyrsta og 6dru svari.

1. rétt, 1. rangt, 1. rétt, 1. rangt
2.rétt 2. rétt 2. rangt 2. rangt
(RR) (VR lzra) (RV giska) (VV giska)
Medaleinkunn| 87 82 59 49
Stadalfravik| 42 49 67 71
Heildarfjoldi| 52 45 20 30

-0,5 fyrir hvert rétt eda rangt svar bendir petta til ad
61,6% af ollum fyrstu svorum séu rétt. Med pvi ad
nota pd einkunn sem einkunn ,,demigerda” nemand-
ans samsvarar pad pvi ad gildi linulega péttarins sé
In(7288 ) = 0,47, p.e. vid faum B+, +8,+m-1 =
0,47 fyrir slikan nemanda. Sp4d hlutfall réttra svara
i annad skiptid faest svo med pvi ad fara fra x = 1 til
x =2 { jofnunni svo matid 4 einkunninni fyrir svar
nimer tv6 er —purrrzg = 0,86 pe. 86%. Mat 4
framfor { spurningu sem byrjar med medaleinkunn
er pvi frd 62% upp 1 86% en pessi breyting er mjog
marktek eins og sést { GLM ttkomunni.

5.3. Vitneskja, leerdémur, agiskun

Auk pess ad greina spurningaporin hér ad ofan er
hagt ad skipta porunum { flokka eftir svorum og
skoda hvernig pridja svarid i hverjum flokki er.
Flokkarnir eru RR, RV, VR og VV bannig ad { RR
foéru pau por sem hofdu baedi svorin rétt, i RV féru
pau por par sem fyrsta svarid var rétt en pad seinna
rangt og svo framvegis.

Pessir flokkar innihalda dkvednar upplysingar um
hvort nemendur lera eda ekki. Pannig er t.d. nemandi
sem lendir oft { VR hépnum nemandi sem larir og
nemandi { RR hépnum kann sennilega efnid eda lerir
pad um leid og hann svarar spurningu { fyrsta skiptid.
Nemandi sem synir enga framfor (er pa oft { RV eda
VV hépnum) er greinilega ekki ad lera neitt og verdur

Tafla 8. Fjoldi nemenda-spurninga-para flokkadur eftir
fyrsta og 6dru svari vid slembispurningunum.

Annad svar
Fyrsta svar Rétt Rangt Samtals
Rétt| 974 (59%) 129 (8%) | 1,103 (67%)
Rangt| 368 (22%) 172 (10%)| 540 (33%)
Samtals|1.342 (82%) 301 (18%)|1.643 (100%)

Tafla 9. Mat 4 ) 1 dtvikkada linulega likaninu fyrir slembi-
spurningar.

Studlar Mat Std. Error z gildi ~ Pr(>lzl)
n 094 0,091 10,28 <2e-16 ***

pvi flokkadur sem nemandi sem giskar. Vid munum
notast lauslega vid pessar hugleidingar hér ad nedan.
Tafla 7 synir medaleinkunn pridja svars midad vid
ofangreinda flokkaskiptinu. Par er vert ad benda 4 ad
pad er mjog litill munur 4 peim sem pekkja efnid (RR)
og peim sem lera (VR) en pad @tti ekki ad koma 4
ovart ad peir sem giska fa mun legri einkunn. Med
pvi ad setja ,,giskarana” i einn hép (RV+VV) faest
med t-profi marktekt leegri medaleinkunn fyrir pridju
spurningu heldur en peir sem lera fa (VR).

5.4. Greining a svorum vid slembispurningum

Augljés galli 4 greiningunni { sidasta kafla er ad ekki
er hegt ad segja til um hvort framfarir nemandans séu
vegna bess ad hann leri eda hvort hann muni ein-
faldlega svorin vid peim spurningum sem hann hef-
ur fengid adur. Par sem ekki dugir ad leggja svor vid
slembispurningum 4 minnid pa var samskonar grein-
ing gerd fyrir paer spurningar (sja toflu 8).

[ slembispurningunum voru 67% fyrstu svaranna
rétt en pad hlutfall var einungis 59% fyrir allan spurn-
ingahépinn. 1 svari nimer tvo er enginn munur par
sem { badum tilfellum er hlutfall réttra svara 82%.

Ki-kvadrat préf 4 hornalinuna er mjog marktaekt
(p<0,001), pannig ad likt og 4dur héfnum vid nulltil-
gatunni um ad lerdomur sé enginn (Hy: p12 = p21)-

Utvikkad linulegt likan var gert fyrir pessi gogn
eins og { fyrri kafla. Nidurstédurnar eru { t6flum 9 og
10. Af pessu sést ad ef 61,6% af fyrstu svorunum eru
rétt pa @ttu m = 0,80 eda 80% af svorum
ndmer tvo ad vera rétt.

Tafla 10. Ahrif pess ad sleppa dkvednum breytum ir likan-
inu fyrir slembispurningarnar.

Df Deviance AIC LRT Pr(Chi)

<none>  3057,7 3391,7
Ys 61  3233,4 34454 175,7 4,777e-13 ***
3y 104 3482,5 3608,5 424,8 <2,2e-16 ***

1 3168,2 3500,2 110,5 <2,2e-16 ***
Marktaekni: 0 “*** 0,001 “*** 0,01 *** 0,05 *” 0,1 * 1
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Tafla 11. Medaleinkunn, stadalfravik og fjoldi pridju svara
slembispurninganna flokkad eftir fyrsta og 6dru svari.

1. rétt, 1. rangt, 1.rétt, 1.rangt

2.rétt  2.rétt 2. rangt 2. rangt

Medaleinkunn| 83 77 43 54
Stadalfravik| 47 54 73 70
Heildarfjoldi| 19 14 8 11

betta er nestum pvi 20% aukning og b6 petta sé
leegra en fyrri aukningin sem var uppi 86% pa innihélt
fyrri greiningin pann moguleika ad nemendur vaeru ad
baeta einkunnirnar med pvi ad leggja svorin 4 minnid.
[ pessari greiningu er hins vegar biiid ad ttiloka pann
moguleika og pvi erfitt ad tilka pessa 20% hakkun
sem eitthvad annad en leerdém.

Vid skodun 4 medaleinkunn pridja svars fast svip-
adar nidurstodur og { fyrri greiningu. Einkunnirnar
eru adeins legri 1 premur af fjorum flokkum en fjoldi
svara er lika litill (sja toflu 11)

5.5. Samanburdur a spurningum med og an
slembitalna

Pegar bornar eru saman spurningar med og an
slembitalna eins og gert er { toflu 12 pa gefur einfalt
ki-kvadrat préf marktekan mun (petta er samt ein-
ungis haegt ad lita 4 sem visbendingu par sem sami
nemendinn kemur fyrir { moérgun nemenda-spurninga
porum)

Pessi munur bendir til pess ad pad verdi meiri
framfor { spurningunum 4n slembitalna en pad er {
samrami vid ad par er hegt ad leggja svorin 4 minnid.

6. Umradur

[ pessari grein hefur verid synt ad einkunnir hakka
ekki einungis innan hvers fyrirlesturs heldur einnig
innan svipadra spurninga pannig ad ad medaltali pa
gengur nemendum betur med spurningar sem peir
hafa fengid 4dur. Til ad komast hja pvi vandamdli
ad nemendur leggi svorin & minnid pd var samskon-
ar samanburdur gerdur 4 spurningum sem innihéldu
slembitolur. Med slembitolum var aukningin einnig
ha og marktek en pad bendir til pess ad nemendur
leera & medan peir svara spurningum i efnisveitunni.
P6 pad sé varasamt ad draga alyktanir um orsok og
afleidingu af einfoldum tolfredilegum adferdum pé er
erfitt ad imynda sér annad en ad greiningin hér 4 und-
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Tafla 12.
slembitalna.

Samanburdur 4 spurningapdrum med og dn

Fyrsta rétt, Fyrsta rangt,
annad rangt, annad rétt, Samtals

Slembispurninar
Adrar spurningar

129 (26%) 368 (74%) 497 (100%)
654 (17%) 3.212 (83%) 3.866 (100%)

an syni ad notkun gagnvirkra krossapréfa auki pekk-
ingu nemenda 4 efninu.

Slikt kerfi hefur einnig ymsa kosti fyrir leidbein-
andann par sem pad krefst litillar vinnu eftir ad buid er
ad gera spurningarnar. Gognin sem voru notud eru Ur
namskeidi par sem einkunnir dr gagnvirkum krossa-
préfum gilda { lokaeinkunn og par sem kerfid sér um
ad reikna ut peer einkunnir pa gefst meiri tima til ad
préa frekar efni ndmskeidisins.

Einnig var synt ad tw-einkunnin og heildafjoldi
tilrauna tengjast lokapréfseinkunn. Jakvaed fylgni er
4 milli lokaeinkunnar og tw-einkunnar en neikvad
fylgni er milli lokaeinkunnar og fjolda svara, p.a. pad
ad svara morgum spurningum { efnisveitunni sam-
svarar ekki g6dri einkunn. Mikill fjoldi tilrauna geeti
einfaldlega pytt ad nemendur giska eda lera ,rétt
nég” til ad fa dsazttanlega einkunn frekar en ad 6dl1-
ast pann djipa skilning sem parf til ad né profi.

bar sem tilgangur krossapréfsins er ad hjalpa
nemendum ad lera frekar en ad mela pekkingu peirra
og par sem tafarlaus svorun eykur l&rdém [5], pa veeri
dhugavert ad skoda hvort enn meiri lerdémur fengist
med pvi ad svara med leidbeiningum 1 stad pess ad
gefa bara upp rétta svarid. Slikar leidbeiningar getu
t.d. innihaldid tengil { efnid sem spurningin er Ur eda
lysingu & dtreikningum.

Eitt af pvi sem ekki var skodad var timi, p.e. hvort
pad skipti mali hversu oft eda 4 hvada tima annarinnar
nemendur svorudu spurningunum. Petta vaeri dhuga-
vert ad skoda par sem nemendur hafa engin timamork
fyrir krossapréfid onnur en enda annarinnar. P6 petta
veiti nemendum frelsi til ad skipuleggja ndm sitt pa
er ekki vist ad peir radi allir vid petta frelsi par sem
margir peirra nota sidustu viku annarinnar til ad vinna
upp fjolda svara.

I konnuninni 1 lok annar pegar nemendur voru
spurdir hvort peir kysu frekar ad svara spurningum {
efnisveitunni eda hvort peir vildu hefdbundin heima-
demi pa sogdu 31 nemandi ad peir vildu frekar efn-
isveituna en 14 heimad@min. Par sem konnunin var
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Tafla 13. Samanburdur 4 svorum nemenda eftir pvi hvort spurningarnar innihéldu slembitolur eda ekki.

Rétt

Rangt Sleppt Samtals

Spurningar med slembitolum
Adrar spurningar

5.277 (77,6%)

1.283 (18,9%) 241 (3,5%) 6.801 (100%)

32.441 (74,3%) 10.067 (23,1%) 1.125 (2,6%) 43.633 (100%)

Samtals 37.718

11.350 1.366 50.434

nafnlaus er ekki ljést hvort peir sem kusu efnisveit-
una voru peir sem graeddu mest 4 pvi ad nota hana.
Pad veeri pvi dhugavert ad endurtaka ranns6knina med
upplysingum um val nemenda. Annar moguleiki veeri
ad bjoda tvo eda fleiri moguleika 4 &fingum og skoda
svo muninn 4 peim sem nota efnisveituna og peim
sem nota annad form 4 @fingum. Einnig veri haegt
ad hafa prof 4 undan og eftir til ad skoda ahrif mis-
munandi @finga.

Augljésasta umbétin 4 efnisveitunni vaeri ad velja
spurningarnar 4 skynsamari mdita. Til demis veri
hagt ad velja spurningar med jofnum likum { byrj-
un og fera sig svo smd saman { pyngri spurningar
pegar einkunninn hakkar og jafnvel velja spurningu
sem pessi tiltekni nemandi hefur svarad rangt adur.
Slikar adferdir vid ad vega spurningar veri hegt ad
byggja 1 upphafi 4 gognum sem hefur verid safnad
vid notkun efnisveitunnar p6 svo slik greining myndi
ekki taka tillit til breyttrar hegdunar nemenda vegna
breytinga { kerfinu. Par sem nemendur virdast hafa til-
hneigingu til ad halda dfram ad nota gagnvirka kerf-
10 par til peir nd ds@ttanlegri einkunn pa veri liklegt
til drangurs ad prda vigtunarkerfi sem veri pannig ad
ad tw-einkunnir (a) hefou forspargildi vardandi loka-
profseinkunn og (b) vaeru lagar par til nemandinn veri
liklegur til ad nd préfinu.
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Summary: Web-based student responses are analyzed
to evaluate learning, based on multiple choice quiz ques-
tions in a dynamic and interactive environment. Inference
is based on data gathered while using a quiz system in
a college-level undergraduate course on mathematics and
statistics. Statistical techniques are developed to test and
quantify learning during use of the system. The primary
aim of the analysis is to verify whether and by how much
a mandatory quiz system improves student performance.

Students’ grades on the quiz were found to be significantly
correlated with their performance on the final exam. By
looking at individual progress within a subject several pat-
terns were detected. In particular considerable improve-
ment was measured on questions which students got re-
peatedly. By analysing questions containing randomly gen-
erated numbers it was confirmed that this does not merely
involve rote learning of appropriate responses.
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